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Kombinace restrikce krmiva a alternativniho zdroje
proteinu s ohledem na uzitkovost a kvalitu masa kurat

Souhrn

Z divodu tuspory nakladi na krmné smési a z divodu snizeni dopadd na zivotni
prostfedi se stale Castéji nejen pro lidskou spotfebu, ale i pro hospodarska zvirata hledaji
vhodné alternativni zdroje proteind. Provedeny experiment v ramci diplomové prace mél
za cil posoudit vliv kombinace restrikce krmiva a alternativniho zdroje proteinu v podobé
hmyzi moucky na uzitkovost a kvalitu masa. Do vykrmového pokusu byly vybrani kohoutci
genotypu Ross 308 (celkem 1680 ks). Tato kurata byla rozdélena do Ctyt skupin, a to dle
slozeni krmné smeési, kdy experimentalni skupiny mély v krmné smési pridavek 3 % hmyzi
moucky a na zakladé techniky krmeni (ad libitum a restrikce). Z kazdé skupiny bylo vybrano
nahodnym vybérem osm kohoutkl, ktetfi byli po provedené porazce podrobeni jateCnému
rozboru. Také doSlo k odebrani svalu pectoralis major pro naslednou analyzu kvality
masa, tedy ke zhodnoceni fyzikalnich vlastnosti a chemického slozeni.

Jak se dalo predpokladat, statisticka prukaznost techniky krmeni byla vyhodnocena
jako vyznamna (P<0,001), a to v ramci konverze krmiva. Nejvyssi konverze krmiva, tedy
1,26 kg/kg byla u skupiny kufat, ktera byla krmena ad libitum krmnou smési s piidavkem
hmyzi moucky (3 %). U této skupiny kufat byla i dal§i vyznamna prikaznost techniky
krmeni, tedy (P<0,001) na denni pfiristky ve véku 7-14 dnt, kdy kufata s restrikci krmiva
mela nizsi prirastky.

V ramci fyzikalni vlastnosti kvality byl vyhodnocen vyznamny vliv techniky krmeni
(P<0,001) na ztratu odkapem, pti¢emz skupina s restrikci na 70 % ad libitum od 7. do 14. dne
veéku krmena béznou krmnou méla ztraty odkapem nejvyssi (0,58 %). U skupiny krmenych
s ptidavkem hmyzi moucky nebyl pokles vaznosti tak vyrazny. Timto pokusem byla
potvrzena hypotéza, ze kombinace restrikce krmiva a alternativniho zdroje proteinu ma spolu
s uzitkovosti vliv i na kvalitu masa.

Zarazeni hmyzi moucky do krmiva kufat se jevi jako vhodny alternativni zdroj
proteinu, predev§im z divodu vysoké reprodukcni schopnosti hmyzu a diky jeho pfiznivé
konverzi krmiva. Lze oCekéavat 1 celkové nizs§i naklady na krmiva pro kufata oproti jinym

bilkovinnym zdrojam.

Klic¢ova slova: kufte, restrikce krmiva, hmyzi moucka, kvalita masa, uzitkovost



Interaction of feed restriction and an alternative protein

source on performance and meat quality of chicken

Summary

On the grounds of saving on compound feed costs and to reduce environmental
impacts, suitable alternative protein sources are increasingly being sought not only for human
consumption but also for livestock. The experiment conducted in this thesis aimed to assess
the effect of a combination of feed restriction and an alternative protein source in the form
of insect meal on utility and meat quality. Roosters of Ross 308 genotype (1680 birds in total)
were selected for the fattening experiment. These chickens were divided into four groups
according to the composition of the feed mixture, with the experimental groups having
3 % insect meal added to the feed mixture, and on the basis of feeding technique
(ad libitum and restriction). Eight cockerels were randomly selected from each group
and subjected to carcass analysis after slaughter. The pectoralis major muscle was
also removed for subsequent analysis of meat quality, i.e. to assess physical characteristics
and chemical composition.

As expected, the statistical significance of the feeding technique was found to be
significant (P<0.001) in terms of feed conversion. The highest feed conversion,
ie.,, 1.26 kg/kg, was observed in the group of chickens fed ad libitum feed mixture
supplemented with insect meal (3 %). In this group of chickens, there was also another
significant conclusiveness of feeding technique, i.e., (P<0.001) on daily gain at 7-14 days
of age, where chickens with feed restriction had lower gains.

Within the physical quality trait, a significant effect of feeding technique (P<0.001)
on drip loss was evaluated, with the group restricted to 70% ad libitum from 7. to 14. days
of age fed a conventional diet having the highest drip loss (0.58%). For the group fed
with the addition of insect meal, the decrease in binding was not as pronounced. This
experiment confirmed the hypothesis that the combination of feed restriction and alternative
protein source has an effect on meat quality along with utility.

The inclusion of insect meal in chicken feed appears to be a suitable alternative source
of protein, mainly due to the high reproductive capacity of insects and its favourable feed
conversion. Overall lower feed costs for chickens can also be expected compared to other
protein sources.

Keywords: chicken, feed restriction, insect meal, meat quality, livestock performance
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1 Uvod

Celosvétove dochazi ke zvySovani poctu obyvatel a stim je spojena zvySujici
se poptavka po mase a jeho zvySena spotieba, priCemz dribezi maso je u spotiebitelt velmi
oblibené, predev§im z divodu niz§i prodejni ceny oproti jinym druhim masa a diky
jeho dietetickym vlastnostem a obsahu bilkovin, které jsou lehce stravitelné
a také velmi kvalitni (Henchion et al. 2014). Ocekava se, ze do roku 2050 bude na zemi devét
az deset miliard lidi a dojde tak ke zvySeni spotieby vSech Zivocisnych produktd, a to az do
vySe 60-70 % (Barragan-Fonseca et al. 2020). S timto tedy pfichdzi znacny problém ohledné
zajisténi dostatku krmiva pro hospodarska zvitata, tedy i pro kufata, aby byla zajisténa jejich
plnohodnotnd vyziva (Shiavone et al. 2019). Pfedpokladd se, ze do roku 2025 dojde
ke zna¢nému zvySeni celé zivo¢i§né vyroby a bude tedy nezbytné zvysit svétovou nabidku
krmiv az na 7,3 miliard tun suiny (Mottet et al. 2017). Nejvice vyuzivanym bilkovinym
krmivem je v chovech kufat soja, predevSim sojovy extrahovany Srot a také také rybi
moucka. Pida vhodna k péstovani sdji je ale velmi omezena a dale jejim péstovanim dochazi
k zatézovani zivotniho prostfedi. Zkrmovani soji predstavuje problémy piedev§im z hlediska
jeji vysoké ceny a také jeji Spatné dostupnosti na trhu (Bouravel et al. 2014). Z téchto divodu
se hledaji vhodné alternativni zdroje proteint, které by se mohly v krmivech vyuzit. Hledaji
se dostupna krmiva, ktera maji vysokou nutricni hodnotu a budou predevsim kvalitni, chutna
a nebudou mit zadné negativni vlivy, které by mohly ovlivnit uzitkovost zvifat ¢i naslednou
kvalitu jejich masa. Hmyz se sklada z bilkovin a tuku ve vysokych koncentrich a je tak velmi
zivotaschopnou alternativou pro vyzivu zvirat (Avedaino et al. 2020). Produkce hmyzu
je velmi vyhodna, diky jeho rychléma ristu a mnoZeni, nizkym pozadavkim na jeho chov
a velkou vyhodou je nizsi cena oproti jinym zdrojim bilkovin (Hidayat 2019). Chov hmyzu
je Setrny pro zivotni prostfedi, z hlediska nizkych emisi sklenikovych plynd a také diky
vysoké ucinnosti konverze krmiv (Van Huis 2016). Bylo provedeno mnoho studii, na
zakladg, kterych byla pridavana hmyzi moucka do krmiv brojlerovym kufatim a byla zjisténa
fada pozitiv, mezi které patii zlepSeni rustové vykonnosti a kvality jate¢n€ upraveného téla

kurat (Gajana et al. 2016).



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Hypotéza

Uzitkovost kutat je ovliviiovana predevs§im vyzivou. Z hlediska zlepSovani uzitkovych
vlastnosti muze byt u kurat vyuzivana restrikce krmiva. V krmivech pro driibez je hlavnim
zdrojem proteinu soja, ktera ma ale nevyhody, jako jsou vysoké naklady na jeji produkci
a také konkurence ve spotfebé mezi hospodarskymi zvifaty a lidmi. Proto se hledaji
alternativni zdroje, kdy v souCasnosti jako nejvice efektivni se jevi hmyzi moucka.
Kombinace restrikce krmiva a alternativniho zdroje proteinu maze mit spolu s uzitkovosti vliv

1 na kvalitu masa.

2.2 C(ile prace

Cilém prace bylo posoudit vliv kombinace restrikce krmiva a alternativniho zdroje

proteinu v podobé hmyzi moucky na uzitkovost a kvalitu masa kufat.



3 Literarni reSerse

3.1 Drubezi maso

Celosvétoveé dochazi k narastu spotieby dribeziho masa, které je u lidi velice oblibené
nejen kvili jeho pfiznivé cené, ale také predevsim diky dietetickym vlastnostem a snadné
a rychlé kulinarské upravé (Henchion et al. 2014). Toto maso pfedstavuje snadno dostupny
zdroj velmi kvalitnich bilkovin, které jsou nezbytné pro spravné fungovani celého organismu.

Z divodu jeho hojného vyuziti se prumysl zabyvajici produkci dribeze zaméfil na
vybér rychle rostoucich brojlerovych kurat, ktera jsou schopna jiz béhem Sesti tydnu
intenzivniho vykrmu dosahnout télesné hmotnosti okolo 2,5 kilogramt (Grashorn 2007).
Kureci maso je velice oblibené mezi konzumenty, a to pfedevsim z hlediska nizké prodejni
ceny, ktera je podstatné€ niz$i nez cena masa jinych druha zvirat. Ma velice bohaté nutri¢ni
hodnoty, jelikoz obsahuje bilkoviny, které jsou lehce stravitelné a wvelice kvalitni.
Proto je toto maso oblibené u sportovci ¢i déti, ktefi dbaji na zdravy Zzivotni
styl ¢i jej konzumuji z divodu redukce télesné hmotnosti (Kralik et al. 2018).
Dle Feskens et al. (2013) existuje mnoho dikazii o tom, Ze Zzivotni styl ma znacny vliv
na zvySeni €1 snizeni vyskytu onemocnéni, jako je napfiklad cukrovka. Pokud tedy budeme zit
zdravéji a konzumovat kvalitni stravu muzeme tak ovlivnit vyskyt téchto onemocnéni.
Zdravym zivotnim stylem je mySleno zafazeni, a tedy 1 konzumace kufeciho
masa, ofechll, ovoce, dale i celozrnnych vyrobku (Sluik et al. 2014).

Kvalita masa je zavisla na podminkach zvitat, ve kterych jsou zvirata chovana a také
na Upravé a slozeni jejich krmiva. Velmi dilezity je téz spravny transport zvifat na porazku
a manipulace pfed porazkou, kdy by mél byt minimalizovan stres, ktery ma znacny vliv
na naslednou kvalitu masa. Jak bylo jiz uvedeno, kvalitu masa lze ovlivnit pfedevsim
slozenim krmiva, krmnou davku muzeme obohatit napfiklad ptfidanim rtznych druha oleja,
mikroprvkll ¢i aminokyselin a v neposledni fadé se nesmi zapominat zvifatim dopliiovat
nezbytné vitaminy a mineralni latky (Kralik et al. 2018).

Pokud se podivame na slozeni kufeciho masa, tak z mineralnich latek obsahuje
15 mg vapniku, 1,04 mg zeleza, 29 mg hoi¢iku, 228 mg fosforu, 256 mg drasliku, 74 mg
sodiku a 1,00 mg zinku. Z vitamind je kufeci maso bohaté na vitaminy A, D, E, K, thiamin
(vitamin B1), riboflavin (vitamin B2), niacin (vitamin B3), vitamin B6 a kyselinu listovou
(Kralik et al. 2018). Niacin, ktery patii do skupiny vitamind B3 ma nejvétsi zastoupeni

z vitamini v mase a je dulezity pro spravné fungovani metabolismu sacharidd, hraje
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vyznamnou roli pii tvorbé energie, ale také je velmi dulezity i pro spravné fungovani celého
nervového systému (Marangoni et al. 2015). Kufeci maso obsahuje vice vapniku, sodiku
a fosforu ve srovnani shovézim masem. Obsah Zeleza je velmi dulezity pro tvorbu
hemoglobinu, tedy pasobi jako prevence proti anémii a je nezbytny pro spravné fungovani
svali. Pritomnost hoiCiku je tieba pro syntézu bilkovin a také pro svalovou ¢innost.
Vapnik a fosfor je dulezity pro zdravi kosti a zubt (Kralik et al. 2018).

Kufteci maso je vhodné konzumovat preventivné pii kardiovaskularnich onemocnénich,
jelikoz obsahuje méné€ cholesterolu a zeleza nez hovézi maso. Tyto prvky hraji roli
jako dulezity faktor pfi vzniku kardiovaskularnich chorob nebo v pfipadé, pokud dochazi
ke zvySovani cholesterolu v krvi (Bernstein et al. 2010).

U brojlerovych kurat kvalitu masa ovliviluje predevsim systém chovu a délka vykrmu.
Dale na tuto kvalitu ma vliv pohlavi kfizence, tvorba a zplisob zmrazovani jateCné
upravovanych t€l. Velmi dalezita je také jejich doba a zpusob skladovani
(Petracci et al. 2010). Dle Petracciho et al. (2019) vysoka poptavka ze strany konzumenti po
kufecim mase vedla k ovlivnéni védcu, ktefi nasledné vyslechtili kurata, ktera se vykazuji
zna¢neé rychlym ristem. Zaméfili se predev§im na dobrou konverzi krmiva a celkové zlepSeni
tvorby jate¢né upravovanych tél, jelikoz vznikl pozadavek na vétsi podil prsniho masa
a zaroven byl zadouci pokles biisniho tuku. Dale bylo cilem vySlechtit zvifata, ktera budou
mit celkove lepsi odolnost, a bude dochazet k méné uhynim. Bylo vSak zjisténo, ze kromé
fady pozitiv ma rychly rust kufat i sva negativa, jako je nachylnost k vétSimu stresu, snizuje
se jejich celkova odolnost a diky jejich rychlému ristu se u nich objevuji modifikace svalové
tkané, a to bud’ biochemickeé ¢i histologické.

Dransfield & Sosnicki (1999) provedenym vyzkumem zjistili, ze selekce rychle
rostoucich kufat méla spoustu negativnich vlivi na naslednou kvalitu masa. Bylo
zji$téno, ze maso rychlerostoucich kurat mélo snizenou vaznost a také dochéazelo ke vzniku
vad masa PSE. Tedy maso bylo bledé, suché a vodnaté. Vzhled masa hraje velmi dulezitou
roli pfi nakupu u spotiebiteld, pficemz barva masa je u nich Casto spojovana s jeho Cerstvosti.

Spotiebitelé Casto hledaji i méné tradicni proukty, které jsou, jak jiz vyplyva z nadzvu
nééim obohaceny. Tyto vyrobky jsou zdravéjsi a jsou ochotni za né€ piiplatit vice penéz. Proto
by tedy mohly byt budoucnosti takzvané funkéni potraviny, které jsou obohacené nékterymi
prospéSnymi latkami, jako jsou napiiklad o n-3 mastné kyseliny, alfa-tokoferol ¢i selen

(Grashorn 2007).
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3.2 Spotieba dribeziho masa

Dle Ceského statickického ufadu byla v Ceské republice vroce 1989 spotieba
dribeziho masa 13 kilogramti na osobu, pficemz v roce 2020 vzrostla az na 30 kilogramt
na osobu (CSU 2024). Na celém svété dochazi k nardistu spotieby driibeziho masa, a to nejen
ve vyspélych zemich, ale i v zemich rozvojovych. Dribezi maso zaujima predni pozice, co se
tyCe této spotieby vSech zemich po svété (Bilgili 2002). Poptavka po dribezim mase
se vposlednich letech znacné€ zvysila, predevSim kvali rostouci populaci. Dochazi
ke zvySovani spotieby masa na osobu. Nasledkem je narast produkce kufat masného
typu, coz vede chovatele k zvySovani rychlosti ristu zvifat, predev§im prsniho masa

(Havenstein et al. 2003).
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Obrdzek 1 - Spotieba masa v hodnoté na kosti (CS U 2024)

3.3 Popis vyzivovych manipulaci

Vyziva drabéze je jako u vSech jinych zvifat velmi dilezita. Zdravi zvifat a jejich

nasledna pohoda patii mezi hlavni priority modernich vyzivovych postupt. Diky spravnému
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obsahu energie, aminokyselin a bilkovin v krmivech, 1ze u zvifat dosahnout rychlejsiho rtstu
¢i vetsi hmotnosti vajec u nosnic. Rozhodujici je dostatek vitaminti a mineralnich latek, nebot’
jejich nedostatek mize vést ke vzniku zdravotnich problémt. Metabolické poruchy u dribeze
nemusi byt zptisobovany vzdy jen vyzivou, ale spravna vyziva muze zmirfiovat jejich dopady.
V neposledni fadé mizeme spravnym krmenim pomoci driibézi se 1épe vyrovnat se stresem
(Whitehead 2002).

Vyzivové manipulace miuzeme rozd€lit na adlibitni, kdy podavame krmivo ad libitum,
tedy zvifata dostavdji krmivo bez omezeni a pfijimaji krmivo tak casto a v takovém
mnozstvi, které chtéji. Dalsi styl krmeni je pomoci takzvané restrikce, kdy dochazi
k omezovani krmiva a zvife dostavd pouze predem stanovenou davku. Krmeni pomoci
restrikce se provadi predevsim z divodu zamezeni vyskytu reproduk¢nich poruch ¢i vyskytu
nadmeérného prirtistku télesné hmotnosti (Remena & Robinson 2019). Bylo zjisténo, ad libitni
krmeni slepic muze vést ke vzniku zdravotnich problémi. Ma zavazny vliv na psychickou
pohodu slepic a jejich krmeni v dobé pohlavniho dospivani muze vést k obezité, namozeni
kloubti nohou a dochazi ke $patnému uvoliiovani ovarialnich folikulli v reprodukcnim obdobi.
Dochazi u nich ke zménam jak metabolickym, tak i reprodukénim. Zvitata, ktera jsou krmena
pomoci restrikce, tedy s omezenym piijmem krmiva nemaji hlad, dochézi u nich ke snizeni
metabolickych poruch a dochézi k nizsi umrtnosti. Z tohoto hlediska se tedy restrikce krmiva

zvitat zda vyhodnéjsi, nez adlibitni krmeni (Whitehead 2002).

3.3.1 Restrikce krmiva

Cilem restrikce krmiva je zaji§téni dostatecného piijmu krmiva tak, aby jejich pfijem
odpovidal pozadavkim na rust, reprodukci a nedochazelo k nadmémé konzumaci krmiva,
ktera je poté spojovana se zdravotnimi problémy a s rozvojem obezity. Je proto vhodné zacit
s restrikci krmiva jiz v raném veku zvifete, aby nedochédzelo ke kritickym fazim piedevsim
v reproduk¢nim obdobi (Richards et al. 2010). Krmivo muze byt podavano bud v mokré
¢i suché formé. Snadnéji piijimaji brojlerova kurata krmivo ve formé mokré. Pfi krmeni
mokré formy krmiva dochazi ke zlepseni denniho pfiristku hmotnosti kutat. Toto vSak neplati
u krmeni na bazi obilovin, kdy naopak dochazi k neumémému narGstu pfijmu

krmiva (Yasar & Forbes 2000).
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3.4 Krmné smési a jejich slozeni

Ve velkochovech brojlerovych kurat se nejCastéji vyuzivaji kompletni krmné smeési
obsahujici vSechny potfebné ziviny, které jsou tfeba na pokryti denni potieby zvifat v krmné
davce. Aby bylo mozné spravné zvolit krmnou smés je potieba znat potfeby zivin zvifat
a celkové znat nutri¢ni obsahy téchto smési. Nemén¢ dilezita je volba vhodného dodavatele.
Krmnych smési je na trhu jiz celd fada a néjCastéji se lze setkat s krmnymi smési, které jsou
v sypké ¢i granulované podobé (Broucek et al. 2011). Granulované smési mohou byt
1 ve formé drcenych granuli a nékdy se vyuzivaji i krmné smési expandované. Granulované
krmivo je vice vyuzivané, nebot’ v pfipadé sypké smési si kufe vyzobava jen tu ¢ast krmné
smesi, kterou vice preferuje. U granuli se toto nestava a dochazi tak k omezeni vyzobavani
krmné smési, navic jsou tato krmiva méné prasna. Granulovana krmiva maji vSak vyssi
ceny, jelikoz jejich vyroba je nakladna a tim narUstaji provozni naklady vice nez u sypkych
smesi (Zelena 2014). Dle Massuquetto et al. (2020) se krmiva granuluji predev§im z toho
divodu, aby dochazelo ke zvySovani ptijmu krmiva.

Krmivo, které je urCené pro drubez se sklada z34 % z pSenice, 27 % kukufice,
27 % sojového Srotu a dalSich 12 % tvofi dalsi suroviny jako naptiklad olej, fepkovy
¢i slunecnicovy Srot nebo mlato (Bouravel et al. 2014). Je velice dulezité zvolit spravnou
recepturu krmiva, aby nedochazelo ke ztratdm v produkci kurat a byla tak zajisténa celkova
rentabilita chovu. Dal§im parametrem, ktery je potieba sledovat, je pfiméfeny pomeér
aminokyselin v krmivech. Mezi nejdrazsi, a tedy 1 limitujici slozky krmiva se fadi proteinové
dopliiky. Nejvice vyuzivanou rostlinnou bilkovinou je sdjovy Srot, pfiCemz
cca 97 % sdjovych bobu se pouziva jako slozka krmiva pro zvirata. 685 miliond
z 2,5 miliardy hektari celkové zemédélské pudy se vyuziva pro vyrobu krmiv, ktera jsou
nasledné zkrmovana hospodaiskym zviratim (Mottet et al. 2017). Dilezitou slozkou krmiva
je energie, ktera zahrnuje tuky, sacharidy a vlakninu. Mezi hlavni funkce bilkovin
patii zajiSténi optimalni hodnoty aminokyselin. Obsah tukd v krmné davce by nemél
presahnout 4-5 %, protoze dribez vlakninu relativné nestravi. Vyssi obsah vlakniny v krmné
davce snizuje celkové energetickou hodnotu krmiva. Pozadavky na bilkoviny se lisi
dle produkce driibeze. Naptiklad brojlerova kufata vyzaduji znacny piijem aminokyselin
a bilkovin, a to z divodu, aby uspokojila veskeré pozadavky na rychly rast. Proteinové
dopliky, jako jsou rizné sojové ¢i rybi moucky mohou prekrocit i 50 % krmné davky

(Jankowski et al. 2021).
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Z obilovin se Casto vyuziva oves, ktery zlepSuje vyvoj strev, zaludku a také zvySuje
stravitelnost (Scholey et al. 2020). Toto krmivo se fadi do sacharidovych krmiv a v porovnani
s ostanimi obilninami je 1épe stravitelny. V krmnych smésich se doporucuje jeho zarazeni
v men§im mnozstvi, nebot obsahuje hodné vlakniny, ktera odpovida hodnoté 10 %. Vysoka
koncentrace ovsa v krmné smési brojlert vedla k jejich nizké uzitkovosti (Friesen et al. 1992).

Kukuftice obsahuje hodné tuku, ale je velmi dobrym energetickym zdrojem. Obsahuje
méné dusikatych latek nez oves. V krmné smési by neméla presahnout doporuceny
obsah, ktery je v maximalni vysi 60-70 %. Zahrnuti vy$si davky kukufice do krmiva
brojlerovych kurat, zpusobilo naruseni vyvoje tenkého stfeva, coz mélo za nasledek
hor§i retenci zivin v travicim traktu a stim spojené i horSi pfirastky télesné
hmotnosti (Liu et al. 2019).

PSenice je velmi bohata na aminokyseliny, minerdly a vitaminy. Také ma
vysoky obsah dusikatych latek a v krmivu se doporucuje obsah v rozmeziod 20-25 %
(Shewry 2009).

Mezi nejvice pouzivané lusténiny patii soja, ktera je v chovech velmi hojné vyuzivana
diky vysokému obsahu bilkovin, ktery maze byt az 21 %. Tu je ale tfeba pred zkrmovanim
dribezi tepelné opracovat, jelikoz obsahuje antinutricni latky (Dostalova 2017).
Déle se v krmivech vyuziva hrach, ktery je velmi bohaty na bilkoviny. Obsah bilkovin
dosahuje 20-34 %. Do krmné smési je dobré ho zahrnovat v maximalni vysi
5-10 % (Bouravel et al. 2014). Krom téchto dvou lusténin se dale v krmivech vyuziva
napiiklad lupina (Hejdysz 2020). V chovech se Casto zkrmuji i extrahované Sroty, které
vznikaji po lisovani, po kterém se provadi extrace pomoci organickych rozpoustédel.
Nejcasteji se uziva sojovy a repkovy extrahovany srot. Bylo zjisténo, ze uziti s6jového Srotu
ve strave brojlerovych kufat predevsim v pocatecnim odbobi zvysilo jejich télesnou hmotnost
(Irawan et al. 2022). Pro vyrobu krmiv se vyuziva rybi ¢i vojtéskova moucka. Piidanim rybi
moucky garra ve vysi 30 % do krmiva brojlerovym kufatim mélo vliv na jejich rastovou
vykonnost, ale bylo zjisténo, ze u kufat dochazelo k efektivnéjSimu traveni, k lepsimu
metabolismu a vstfebavani zivin (Mebratu et al. 2022). V neposledni fadé se do krmnych
smésich pridava cela fada rostlinnych oleja, které jsou vyznamym zdrojem esencialnich
mastnych kyselin. Vyuziva se napiiklad palmovy olej, ktery je pfirodnim zdrojem energie
ve vyzivé a ma fadu pfiznivych UGCinkGi na uzitkovost predev§sim brojlerovych

kurat (Saminathan et al. 2022).
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3.4.1 Dopliikové latky

Velmi dilezité je pridavani mineralnich latek a vitamint do krmné davky zvifat, a to
predev§im vapniku, fosforu a manganu, které vyzaduji predev§im mladd zvifata. Bylo
zjisténo, ze v obdobi zvySeného rustu dochazi ke zvySovani potieb vapniku a fosforu. Vapnik
je velmi dualezity pro nosnice, u kterych ovliviiuje kvalitu skofapky vajec. Bylo
prokazano, ze dopliovani téchto latek do krmiva dribeze podporuje jejich rust, dochazi
k posileni jejich imunity a kcelkovému zlepSovani jejich zdravotniho stavu
(Alagawany et al. 2018). U dribeze se pouziva cela tada dopliikkovych latek, mezi
ktera patfi antibiotika, probiotika, oligosacharidy, enzymy a organické slouCeniny
(Bin-jumah et al. 2020). Tyto latky se pouZzivaji pro podporu ristu zvifat a pii jejich uzivani
dochazi ke zvySovani pfijmu krmiv. Bylo zji§téno, ze pfidavani probiotik do krmiv zvysSuje
zdravi a vykonnost zvifat a piispiva ke spravnému fungovani strev, zlepSuje tak traveni
1 vstiebavani zivin (Mohamed et al. 2020). Obsahem krmiv je také anorganicky fosfor, tedy
fosfore¢nan vapenaty, ktery je vSak velmi nakladny a mize mit negativni dopad na zivotni
prostiedi. Krmné smeési musi byt dopliiovany o vitaminy pifedevS§im vitaminy skupiny
B, ato 1,2,6,12, a dale o vitaminy, které jsou rozpustné v tucich, tedy vitaminy A, D, E, K

(Zelena 2014).

3.5 Zdroje proteinu

Tyto zdroje lze d¢lit na rostlinné zdroje bilkovin, mezi které se v krmivech brojlerovych
kurat vyuziva nejvice predevS§im sdja a potom také sluneCnice hrach ¢i vI¢i bob
(Dostalova 2017). Dalsim druhem zdroje proteinu jsou takzané alternativni zdroje, tedy hmyz.
Nejvice je do krmiv brojlerovych kurat pifiddvana hmyzi moucka z branénky, nebo

z potemnika moucného, mouchy domaci ¢i cvréka domaciho (Caruso et al. 2014).
3.5.1 Rostlinné zdroje bilkovin v krmivech pro kurata

Jak jiz bylo uvedeno vySe, mezi nejvice vyuzivany zdroj bilkovin v krmivech pro
brojlerova kurata patii soja, ktera je do krmiv pfidavana predevSim z divodu vysokého
obsahu bilkovin. Ten je zdrojem energie a jedna se o zivinu, kterd je potfebna pro spravny

vyvoj a rust zvifat (Dostalova 2017). Jako bilkovinné zdroje mohou byt v krmivech
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vyuzivany hrach, sluneCnice a vI¢i bob, ktery je téz velmi bohaty na bilkoviny a dale také

na vlakninu, lipidy a v neposledni fadé na mineralni latky a vitaminy.

3.5.1.1 Soja

Tato lusténina ma vysoky obsah proteint. Jedna se o jednolety druh, ktery je z Celedi
Fabacaeae, fadu Rosales. Dorista do vysky 0,2-1,5 metrd. Pochazi z Ciny, a to konkrétné
z udoli Huang-Huai. Zde byla objevena vice nez pred 5000 lety, kdy nasledné doslo k jejimu
rozsiteni do Japonska, jizni a vychodni Asie a také do Severni a Jizni Ameriky. V soucasné
dobé se sdja vyuziva jiz po celém svéte (Fang & Kong 2022).

Sojové boby obsahuji 33-42 % bilkovin, kdy jejich obsah je velmi zavisly na
misté, ve kterém je péstovana a na povetrnostnich podminkach. Obsahuje 20-30 % tuku, ktery
je slozen zestert kyselin, konkrétné kyseliny linolové, alfa linolenové a olejové, piicemz
nejvice je zde zastoupena kyselina linolova ve vysi az 50 %. Obsah sacharidi je ve vysi
zhruba 30 %, pficemz nejvice je tvofen vlakninou. Z vitaminu je sdja nejvice bohata
na vitaminy skupiny B a E. Obsahuje mineralni latky jako hoicik, vapnik a také zelezo
(Dostalova 2017).

Produkty vyrobené ze sdjovych bobu jsou hlavnim zdrojem bilkovin a aminokyselin,
které jsou velmi vyuzivané v krmivech uréenych pro dribez, a to nejen v Ceské republice, ale
1 po celém svété. Jak jiz bylo uvedeno, jedna se o krmivo, které je velmi bohaté na bilkoviny.
Jeji zkrmovani vSak predstavuje problémy, predevsim z hlediska ceny a z hlediska dopadii na
zivotni prostiedi. Tyto plodiny jsou na trhu dosti Spatné dostupné (Bouravel et al. 2014).

Byla provedena studie, na zaklad¢, které byl zarazen sdjovy Srot do krmiva
brojlerovych kufat. Ziva hmotnost kufat v dob& ukonéeni vykrmu byla vy§si nez u kontrolni
skupiny, a to v priméru o 135 gramu (Galkin et al. 2020). Pfi krmeni dribeze se vyuziva
i fada oleju, kdy se pouziva napiiklad sojovy olej. Vyuziti oleji ma fadu vyhod, pfiCemz tyto
oleje poskytuji cenny zdroj energie a uzivaji se z divodu zvySeni energetickych pomért
v krmivech. Dochazi tak ke zlepSeni rustu zvifat a zaroven dochazi ke snizovani tepelného
stresu. Tato zvifata jsou poté vice odolna. Nevyhodou téchto oleju je vSak jejich skladovani,
kdy casto dochazi ke zluknuti. Vznikaji tak dalsi pozadavky na dalsi vybaveni chovu a je zde
potieba vétsi kontrola krmiv (Aardsma et al. 2017). Proteinovy koncentrat, ktery se ziskava ze

sOji se vyrabi pomoci ethanolové reakce, a to pii teploté, kterd je vyssi nez 50 °C
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(Sissons et al. 1982). Bylo také zji§téno, ze syrové sojové boby maji skodlivé ucinky, a to na

kosterni systém kurat (Olkowski et al. 2016).

3.5.1.2 Slunecénice

Tato olejnata plodina pochazi z Jizni Ameriky a je hojné vyuzivana po celém svété
nejen jako krmivo pro hospodaiska zvifata, ale ma znagné vyuziti pro lidskou stravu. Radi
se mezi takzvané funkCni potraviny, predevs§im diky jejim pfiznivym ucinkim zdravi
(Adeleke & Babalola 2020). Tato kratkosezonni rostlina je zcCeledi Asteraceae, rodu
Helianthus a po celém svété se vyskytuje vice nez sedmdesat riznych druht této rostliny
(Vilvert et al. 2018). Slunecnicova moucka je vyrabéna jako vedlejsi produkt, ktery vznikne
pii zpracovani slunecnicovych semen. Obsahuje bilkoviny, aminokyseliny jako napftiklad
cystein a methionin a esencialni mastné kyseliny, jako jsou napfiklad valin, alanin, leucin,
tryptofan a fenylalanin. Z vitaminii a mineralnich latek je ve slunecnici zastoupen vitamin
B, E, niacin, vapnik, zelezo, draslik, fosfor, sodik, zinek, mangan a selen (Laguna et al. 2018).
Semena obsahuji priblizné 25 % oleje, ktery se ale v soucasné dobé vlivem Slechténi rostlin
zvysil az na 40 %. Slune¢nicové slupky predstavuji priblizné 25 % hmotnosti semene, které
obsahuje 10 % proteina (Peyronnet et al. 2012).

Brojlerova kurata, ktera byla krmena slune¢nicovou stravou, vykazovala velmi dobrou
kvalitu jatecné upravovaného téla, ktera obsahovala vysoky podil svald a nizky obsah bfisniho
tuku, ktery byl mensi nez 0,05. Doslo také ke zvySeni hladiny Zzeleza v krevni plazmé.
Slunecnici lze povazovat za skvélou dietni slozku, ktera ma vliv na hodnotu dribeziho masa
(Zajac et al. 2020). Berwanger et al. (2017) podavali brojlerovym kufatim vyrobeny takzvany
kolac, ktery obsahoval 15 az 20 % slunecnice ve véku 22 az 42 dnd. Bylo zjisténo, ze doslo
ke zhorSeni hmotnostnich pfirastk a tato zvifata vykazovala hor§i hodnoty nez kontrolni
skupina, ktera byla krmena kontrolni stravou. Slunecnici je vhodné piidavat do krmiva

zvirat, ale pouze do vyse 10 %.

3.5.1.3 Hrach

Jedna se o velmi vyuzivanou lusténinu, ktera je rozsifena po celém svété. Tato plodina
ma na trhu primérny obsah bilkovin v rozmezi od 20-34 % (Bouravel et al. 2014). Hrachovy

protein obsahuje Ctyfi slozky a to albumin, globulin, glutelin a také prolamin. Hlavnim
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zasobnim proteinem u semen hrachu je albumin a také globulin. Obsahuje téz aminokyseliny,
a to s vysokym podilem lysinu. Je dobfe dostupny na trhu a diky jeho nizkym nakladim
na péstovani by mohl slouzit jako alternativni zdroj proteinu a dal by se vyuzivat i jako
nahrada za sdjové ¢i jiné zivocisné proteiny v krmivech ur€enych pro zvirata (Lu et al. 2020).
Dle Fatica et al. (2022) pfijem hrachu v diet¢ neovlivnil rist brojlerovych kurat, ktera byla
chovana v semiintenzivnich podminkach. Strava s obsahem hrachovych bobu za zkoumané
obdobi byla levn&j$i nez strava, kterd obsahovala soju. Pfitomnost hrachu ve stravé
vSak zvySila ro¢ni emise oxidu dusného, coz je jedno znegativ z hlediska dopadu na
zivotni prostiedi. Byla provedena studie, kterda zhodnotila vliv hrachového Srotu na
fyzikalné-chemické vlastnosti a také organoleptické vlastnosti prsnich svali, tedy
ty vlastnosti, které jdou hodnotit lidskymi smysly. Vyzkum byl proveden na 120 brojlerovych
kuratech, konrétneé genotypu Ross 308, ktera byla rozdélena do tfech skupin. Do 21 dnid véku
byla tato zvitata krmena ad libitum, tedy bez omezeni, kdy dostavala startovaci krmnou smés.
Od 22. dne byla krmena smési, ktera obsahovala s6jovou moucku, kukufici, sdjové oleje
a také byla doplnéna o mineraly a vitaminy. U experimentalni skupiny pak doslo ke zméné
krmiva, kdy s6jova moucka byla nahrazena Srotem z hrachovych semen. Bylo zjisténo, ze
hrach nemél zadny vliv na hmotnost kurat, ale doslo ke zvySeni jejich osvaleni. Zvirata, ktera
dostavala hrach, méla méné hrubého tuku v prsnich svalech. Mimo jiné doslo ke zvySeni pH
ve svalech téchto kurat a jejich maso bylo svétlejsi barvy. Byla zaznamenana zména v chuti

masa, kdy toto maso bylo kiehké (Janocha et al. 2021).

3.5.1.4 VI&ibob

O tuto lusténinu, tedy o jeji semena ¢i zrna vzrusta zajem. Ma velmi dobré nutri¢ni
vlastnosti, a to pfedevsim diky vysokému obsahu bilkovin a zaroven diky nizkému obsahu
tuku. Jednim z druhd vi¢iho bobu je lupina bila, ktera je zkmene Genisteae, Celedi
Leguminosae. Tato jednoleta lusténina dosahuje vysky az do 120 cm. Semena lupiny jsou
velka a krémové barvy. Maji zplostély tvar, kdy 1000 semen vazi okolo 350-400 gramu
(Tadele 2015). Tato semena jsou bohata na bilkoviny, vlakninu, mineralni latky, vitaminy, ale
také na lipidy. Obsahuji znacné mnozstvi oleje a jsou horké chuti. Z divodu této chuti
se zaCaly produkovat i odrudy, které maji sladkou chut. Pro hospodaiska zvifata jsou
vysokym zdrojem bilkovin a také vlakniny. Vyhodou je také nizkd hladina antinutri¢nich
faktorti, mezi které patii fytaty a lektiny (Uauy et al. 1995). Rozpustnost proteinu, sklon

ke gelovaténi ¢i bobnani jsou jeji funkéni vlastnosti. Obsahuje piiblizné 34-44 % bilkovin
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a dosahuje tak skoro stejnych hodnot jako soja. Ma vSak nedostatek aminokyselin, které
obsahuji siru, cystin a methionin (Kohajdova et al. 2011). Semena neobsahuji Srob, tedy
obsahuje pouze rezistentni Srob, ktery se pomalu travi a dochazi k postupnému uvolilovani
glukézy do krve (Pihlanto et al. 2017). Mezi hlavni slozku vlakniny patfi celuloza ve vysi
79 %. Jak jiz bylo uvedeno vysSe, ma nizky obsah tuku a to 2-3g/100g. Z nenasycenych
mastnych kyselin je zde nejvice zastoupena kyselina olejova a linolova. Za zdravi prospésné
je povazovano nizké mnozstvi nasycenych mastnych kyselin a zaroven vysoké mnozstvi
polynenasycenych mastnych kyselin. Pomér polynenasycenych kyselin v semenech lupiny
je 1,3 az 2,9:1 (Chiofalo et al. 2012). Obsah mineralnich latek a vitaminu je zde ale maly.
Naptiklad obsah vapniku je od 2,1 do 4,7 g/kg, obsah hoic¢iku od 1,2 do 2,2 g/kg a obsah
sodiku od 0,1-0,2 g/kg (Sedlakova et al. 2016).

3.5.1.5 Bob obecny

Vicia faba se uzivaji v krmivech kurat jako nahrada za sojovy Srot. Tyto fazole vSak
maji vysokou hodnotu antinutri¢nich faktori a obsahuji §rob a mohly by tak mit nepfiznivy
vliv na uzitkovost brojlerovych kutat. Hejdysz et al. (2019) provedli studii, kterou zjiSovali
vliv raznych druhti faba fazoli na uzitkovost brojlerti, vyuziti Zivin a na kvalitu masa.
K tomuto pokusu bylo vyuzito 160 kust brojlerovych kufat Ross 308, ktera byla stara jeden
den. Prvni skupina zvifat byla krmena 300 gramy/kilogram stravy syrovych semen a druha
skupina byla krmena stejnym mnozstvim semen, ale tato semena byla extrudovana.
U skupiny, ktera byla krmena extrudovanymi semeny, se snizil pfijem krmiva a to na
2299 graml. Druha skupina pfijimala krmivo podstatné lépe, kdy pfiijem krmiva byl
2466 gramu. Extrudovana semena neméla zadny vliv na kvalitu masa a mohla by se tak

vyuzivat v krmivech urCenych pro brojlerova kurata.

3.5.2 Alternativni zdroje proteini

Vyuziti hmyzu jako potravy jak pro hospodaiska zvirata, tak pro lidskou spotiebu se
v soucasné dobé zacCina stavat celosvétovym trendem. Hmyz muze poskytovat velmi kvalitni
bilkoviny s pomérné nizkymi pofizovacimi naklady na jejich chov, a jelikoz produkuji malo
odpadnich latek, ma to také dobry dopad na zivotni prostiedi (Barragan-Fonseca 2020).

Z divodu celosvétového narustu poptavky po mase a poklesu ploch pid se hledaji

alternativni zdroje proteinu, které by se mohly zafadit do krmiva zvifat. Vyuziti hmyzu jako
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slozky potravy je vhodné z hlediska nizkych emisi sklenikovych plyna a diky jejich vysoké
ucinnosti konveze krmiva (Van Huis 2016). Pro zvifata se alternativni zdroj proteint
vyskytuje pfedevsim ve hmyzi moucce, v koncentrované potravé a v dehydrovanych ¢i zivych
larvach.

Hmyz se sklada predevs§im z bilkovin a tuku, a to ve vysokych koncentracich a je tak
zivotaschopnou alternativou pro vyzivu (Avedario et al. 2020). Dle Karvan et al. (2018) obsah
tuku je nejvyssi ve stadiu larvy a kukly hmyzu a v dospélosti je obsah tuku jiz relativné nizsi.
Dale bylo zjisténo, ze samice hmyzu obsahuji vice tuku nez samci. V roce 2011 byla svétova
produkce krmnych smeési ve vysi 870 miliont tun. Organizace OSN, ktera se zabyva vyzivou
a zemeédelstvim po celém svété odhadla, ze do roku 2050 bude tieba vyrobit o cca
70 % potravin vice, coz predstavuje vazné problémy pro zajisténi dostatku krmva pro zvifata.
Predpokladaji, ze dojde i k rustu populace, ktera by se v roce 2050 méla pohybovat k 9-10
miliardam lidi (Barragan-Fonseca 2020).

Mottet et al. (2017) predpoklada, ze mezi rokem 2010 az 2025 dojde ke zvySeni zivocisné
vyroby, a to zpusobi nutnost zvyseni svétové nabidky krmiva, a to z 6 na 7,3 miliard tun
susiny. V soucasné dobé se nejvice vyuziva jako krmivo pro dribéz sojovy extrahovany Srot
a rybi moucka. Rybi moucka se vSak stava velmi omezenym zdrojem, nebot dochazi
k omezeni jeji nabidky a také dochazi ke zdrazovani moucky na celém trhu. S¢ja se také
hojné vyuziva v potravinach, které jsou urené pro lidskou spotfebu, a proto je tieba
ji péstovat ve vét§im mnozstvi, aby se pokryl 1 pozadavek na krmiva pro hospodarska zvirata

(Veldkamp & Bosh 2015).

3.5.2.1 Hmyz jako slozka krmiv

Neékteré druhy hmyzu jako napiiklad mouchy, cvrcci, termiti, Svabi ¢i kobylky maji
vysoky obsah bilkovin, ktery je v rozmezi 10,3 — 76,2 %. V krmivu pro brojlerova kurata
je hmyz pfidavan v rozmezi od 4 do 29,65 %. Je velmi bohaty na vitaminy a mineralni latky
jako je vapnik, dale pak také na tuky. Obsah aminokyselin, ktery je obsazen v télech hmyzu,
je dan predevsim druhem a také jejich zivotnim cyklem. NejCastéji se u hmyzu z esencialnich
aminokyselin vyskytuje arginin, leucin, lysin, threonin a valin. Z neesencialnich aminokyselin
pak kyselina glutamov4, kyselina asparagova a serin s alaninem. Nejvice je zde zastoupena
kyselina glutamova (Sitompul 2004). Zvirata chovana v extenzivnim chovu jsou pfirozené

zvykla hmyz konzumovat, a to z volné pfirody, kde jej konzumuji v riznych fazich jejich
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cyklu (Boveta et al. 2015). Nekolik druhtt hmyzu jako je napfiklad branénka (Hermetia
illucens), moucha domaci (Musca domestica), potemnik moucny (Tenebrio molitor) a vCela
medonosna vlasska (Apis mellifera ligustica) ma vysoky potencidl pro zarazeni do krmné
slozky zvitat z davodu vysokého obsahu hrubych bilkovin, které jsou srovnatelné s kvalitou

rybi ¢i sojové moucky (Bosh et al. 2014).

3.5.2.2 Technologie vyroby hmyzi moucky

Larvy, které mohou byt obsahem krmiv dribeze, se sklizeji z krmného substratu, a to
v Sestém larvalnim instaru. Jejich télo obsahuje 35 % bilkovin. SuSina téchto larev obsahuje
vysoky podil tuku, ktery je v rozmezi 7-58 %. Podil tohoto tuku je velmi zavisly na substratu,
na kterém jsou larvy chovany a na krmivu, které se larvam podava. Odpadni produkt
z produkce hmyzu se vyuziva jako biohnojivo, které je velmi bohaté na dusik, fosfor a draslik
a toto hnojivo ma veliky potencial v nahrazeni mineralnich hnojiv (Kebli & Sinaj 2017).
Kyselina laurova, ktera je v larvach obsazena ma antimikrobialni uCinky a uziva se u dribeze
z dGvodu snizeni pouzivani antibiotik béhem produkce driibeze (Dicke 2018). Pred pouzitim
hmyzu jako slozky krmiva je dilezité jej zpracovat. Hmyz obsahuje chitin a vysoké mnozstvi
hrubého tuku. Pfed jeho pouzitim v krmivu je nejdiive potieba chitin odd¢lit a snizit obsah
tuku (Hossain & Blair 2007).

U produkce hmyzu je vyhodou jeho rychly rast, snadné mnozeni, a predev§im nizka
cena nakladd na jejich chov. Pii produkci hmyzu je tfeba vybrat druh, ktery ma kratky
reprodukéni cyklus a lze tedy dosahnout jeho velké produkce v kratkém casovém obdobi.
Déle je tfeba vybrat hmyz, ktery ma vysoky obsah zivin, zejména bilkovin a aminokyselin,
které obsahuji siru. Dal§im dualezitym faktorem je jeho produkce udrzitelnym zptisobem.
Je tfeba hledét na zdravotni stav zvifete, tedy aby mu konzumace hmyzu nezplisobovala
zadné alergické reakce a nedochazelo k otravam zvifete a naslednym ztratdm v produkci
(Hidayat 2019).

U hmyzu jako je branénka, tedy (Hermetia illucens) dochazi k zivotnimu cyklu larvy
v délce osmnacti dnt. Poté prechazi do faze kukly, ktera je dlouha ¢trnact dna a tento cyklus
kon¢i vyvinem v dospélého jedince (Wardhana 2016). Larvy jsou krmeny stravou, ktera
pochazi zodpadu, slozeného =z rostlinnych slozek. Po sedmi dnech krmeni jsou larvy
oddéleny od trusu a od zbytkt krmiva a jsou omyté vodou. Nasledn€ dochazi k suseni larev, a

to pti teploté 80°C a poté jsou vlozeny do lisu a vznika z nich moucka (Khairiyah et al. 2021).
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U vyroby hmyzi moucky z potemnika moucného dochézi nejdiive k oddéleni larev od
travy, které jsou poté zabaleny do mrazicich sackd a dale zmrazeny a skladovany pii teploté
20°C. Poté dochazi k rozmixovani zmrazenych larev, a to s destilovanou vodou v poméru
1:1 pti teploté 4°C. Larvy je tfeba dale ususit, tim dochézi k lyofilizaci. Nasledné je tuk
odstrafiovan dvoukrokovou extraxi tuku pomoci hexanu, pficemz tento postup je opakovan
dvakrat. Zbytkovy hexan je poté odstranén, a to diky jeho odpafovani, které trva celou noc.
V posledni fazi dochézi k velmi jemnému namleti nizkotu¢nych frakci. K tomuto se vyuziva
klasicky mlynek pouzivany na kavu. Vodnou extrakci rozpustnych proteini pomoci
destilované vody v poméru 1:25 byla ziskana frakce s vysokym obsahem bilkovin. Dale doslo
k centrifugaci, tedy k procesu rozdéleni ¢astic pii 4000 g a 20 °C po dobu 20 minut. Proteiny
byly dale zamrazeny pii -80 °C a doslo kjejich rozemleti, a to na velmi jemné Casti
(Bubler et at. 2016). Stastnik et al. (2020) vyvinuli krmné smési s podilem mouénych &ervil
a snazili se doporucit vhodnou davku pro vykrm kufat a pro slepice, kterd produkuji
konzumni vejce. K vyrobé krmné smeési pouzili kukufici, pSenici a Cervy potemnika
moucného, které semleli pomoci kladivkového Srotovniku za pouziti 3 mm sita. Z davodu, ze
tito Cervi obsahuji 30 % tuku, byli Srotovani spolecné se Srotem, ktery byl ziskan z pSenice.
Tato vznikla smés byla nasledné promichana s podilem kukufice a také byl pfidan
extrahovany sojovy Srot, fepkovy olej a mineralni dopliky, které byly promichany

v horizontalni michacce, dokud se nevytvorila homogenni krmna smés.

3.5.2.3 Negativa hmyzi moucky

Hmyzi moucka muze negativné ovliviiovat vyvoj stfevni stény, kdy brojlerova kurata,
ktera byla krmena hmyzi mouckou, méla kratsi klky, coz vede ke zmenSenému prostoru, ve
kterém se vstiebavaji ziviny a také se snizuje jejich funkce (Dabbou et al. 2018). Jelikoz neni
maso, které pochazi ze zvifat krmenych hmyzi mouckou, popiipadé i dal§i vyrobky z n¢j
vyprodukované a ur¢ené pro lidskou spottebu, tak rozsitené, vznikaji obavy, ze by hmyz mohl
zpusobovat alergické reakce predevsim u lidi, ale i u zvitat, ktera jsou hmyzem krmena. Na
zakladé toho byla moucka z mouchy domaci podavana brojlerovym kufatim, u kterych
ale nebyly zaznamenané zadné negativni uCinky. U zvifat se neprojevila zadna alergicka
reakce a ani nedochézelo k vytoku z oci (Hall et al. 2018).

Pokud je hmyz vyuzivan jako slozka krmiva ¢i pfidavan do potravin, které jsou urené

pro lidskou potiebu, je zde potencionalni nebezpedi, a to diky dvéma typim mikroflory. Prvni
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typ této mikrofory je pfitomen v jejich travicim ustroji, ktery tento hmyz potfebuje pro
metabolismus. Problém tedy spoc¢iva v tom, ze se hmyz zpracovava i s obsahem strev a ikdyz
dojde kjejich odstranéni, tak muze dojit ke kontaminaci ze substratu. Dalsi mikroflora
je naopak prenesena na hmyz v dobé jejich chovu, ale také i pfi zpracovani hmyzu ¢i pfi jejich
prepravé (EFSA 2015). Agabou a Alloui (2010) uvedli, ze mikrobialni flora hmyzu se sklada
zruznych bakterii, mezi které patii naptiklad Bacillus, Escherichia, Lactobacillus ¢i
Streptococcus.

Spousta druhtt hmyzu jako napfiklad $vabi ¢i mouchy maji schopnost puasobit jako
prenaseci patogenu jako je napiiklad Salmonella. Na zakladé provedeného vyzkumu mouchy
domaci, kterym bylo podavano krmeni s obsahem bakterii bylo zjisténo, ze bakterie E. coli
byly vylouceny po asi 72 hodinach po poziti hmyzem. Mouchy doméci nejsou tedy prenaseci
(Kobayashi et al. 1999). Hmyz je také nositelem virti, které v chovech mohou zptsobovat
znacné ztraty v jejich produkci. Hmyz se infikuje virem hlavné oralnim ptijmem, kdy dochazi
k nabobnani larvy, ktera je infikovana. Také muze dochazet k abnormalnimu vyvoji riznych
Casti hmyzu nebo dochazi k deformaci kiidel dospé€lct (Eilenberg et al. 2015). Pro hmyz jsou
velmi nebezpecné houby, konkrétné entomopatogenni, které produkuji toxiny, které jsou pro
hmyz specifické a zptsobuji jim smrt. Pro lidi pfedstavuje nebezpeci ve formé prenaseCe
plisni a kvasinek, které se vyskytuji jak u zivého, tak 1 u zmrazeného ¢i lyofilizovaného
hmyzu. Pokud je ale hmyz chovan v podminkéach, které jsou kontrolovatelné, tak
nepiedstavuje zadna dalsi nebezpeci (Belluco et al. 2015).

Hmyzi protein vyrabi napfiklad spolecnost Hipromine, ktera sidli v Polsku, ve mésté
Robakowa (Primas 2023). Tato spolecnost zpracovava hmyz a nabizi rizné varianty moucky.
Vyrabi odtu¢nénou hmyzi moucku, kterd obsahuje minimalné 50 % bilkovin a slouzi jako
skvéla alternativa k rybim ¢i dribezim mouckam. Je vhodna pro krmivo domacich zvirat, ale
také zvirat, nebo pro zvitata pochazejici z akvakultury. Hmyzi moucka je vysoce stravitelna
a hypoalergenni. Také obsahuje peptidy, které mohou urychlovat hojeni ran a maji

protizanétlivé ucinky (Hipromine 2021).

3.5.2.4 Legislativa

Kazdy chovatel Ci zpracovatel hmyzich produkti musi dodrzovat urcita legislativni
nafizeni. V zékoné ¢. 368/2019 Sb., kterym se méni zakon €. 166/1999 Sb., o veterinarni péci

a nekteré souvisejici zakony (veterinarni zakon), ve znéni pozdé€jSich predpisi musi kazda
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osoba spliovat pozadavky souvisejici s produkci zivociSnych vyrobki. Natfizeni komise
Evropské unie 2017/893, ze které vyplyva, ze bilkoviny, které jsou ziskané z hmyzu a krmné
smeési, které tyto bilkoviny obsahuji, by mély byt povoleny ke krmeni zivocichu, které
pochézeji z akvakultury. Dle nafizeni ¢. 1069/2009 ma byt hmyz povazovan za hospodaiské
zvite a vztahuji se na né& pravidla, stanovena v €lanku 7 a také v pfiloze IV nafizeni C.
999/2001 ohledné zakazu krmeni. Zpracované bilkoviny ziskané z farmove chovaného hmyzu
musi byt vyrobeny v zafizenich, které se vyhradné zabyvaji vyrobou produkti z farmové
chovaného hmyzu. Déle bylo stanoveno, ze bilkoviny, které jsou ziskany z chovaného hmyzu
a jsou tedy urcené k vyrob€ krmiv pro hospodarska zvirata, se mohou ziskavat pouze z druha
branénka (Hermetia illucens), moucha domaci (Musca domestica), potemnik moucny
(Tenebrio molitor), potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus), cvréek domaci (Acheta
domesticus), cvréek kratkoktidly (Gryllodes sigillatus) a cvréek bananovy (Gryllus assimilis)
(Narizeni komise EU ¢. 2017/893). Substrat, kterym muze byt hmyz krmen, nesmi obsahovat
produkty, které jsou Zivocisného pavodu mimo rybi moucku, med, vejce ¢i vajeCné vyrobky,
mléko a mlécné vyrobky, krevni vyrobky znepfezvykavci, zelatinu a kolagen
z neptezvykavel, tavené ¢i Skvarené tuky, hydrolizované bilkoviny z nepfezvykavceu,
hydrogenfosforeCnan vapenaty. Substrat nesmi obsahovat hngj ¢i jiny druh odpadi. Jsou
stanoveny pozadavky na prostory, ve kterych je mozné hmyz chovat, coz stanovuje vyhlaska
¢. 268/2009 Sb. Nafizeni ¢. 1069/2009 stanovuje znaceni etiket bilkovin ziskané z farmové
chovaného hmyzu, kdy tyto produkty musi byt zietelné oznaceny, ze obsahuji zpracované
bilkoviny z nepfezvykavcl a nejsou tak urCeny pro krmeni hospodaiskych zvifat. Toto vSak
neplati pro zivocichy, které pochazeji z akvakultury a také pro kozeSinova zvitata (Nafizeni €.
1069/2009). Od roku 2021 je zkrmovani hmyzi moucky povoleno i dribezi a prasatim
(Narizeni komise EU ¢. 2021/1372). Komise (ES) ¢. 152/2009 stanovuje metody odbéra
vzorkd a také postupy laboratorniho zkouseni pro uéely ufedni kontroly krmiv (Stastnik et al.
2020).

Jeli hmyz chovan za ucelem ptfidani do krmiv hospodatskych zvifat, nebo je urCen
k lidské spotiebé, tak je hmyz oznaCovan jako hospodaiské zvire. Jejich chov se tak poji
s celou fadou omezeni a prisné legislative. Muze byt krmen pouze témi krmivy, ktera mohou

byt podavana vSem hospodaiskym zvifatim (Primas 2023).
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3.5.2.5 Chov hmyzu

V soudasné dob& nejen v Ceské republice, ale také ve svété se hmyz chova na
farmach, a to v prevazné v uzavienych prostorech. V téchto prostorech je hmyz umistén do
boxt. V nabidce jich je cela fada. Pro chov hmyzu je nejdulezitéjsi spravné mikroklima
prostfedi a dostatek vody a vhodny substrat, ktery je pouzivan jako hlavni zdroj krmiva
(Eyer & Vargo 2021). V Ceské republice se miizeme setkat s malymi chovy hmyzu, které
produkuji jen nékolik litrd hmyzu za meésic. Tato produkce je urCena pro chovatele ptactva
¢i terarijnich zvitfat. Tento chov spravuje zpravidla pouze jeden majitel. Dale jsou chovy
stfedni, které produkuji nékolik set litri za mésic, téchto je v Ceské republice velice malo,
jedna se o desitky chovii. Nejvétsi chovy jsou jiz farmy, které za mésic vyprodukuji i nékolik
tisic kilogrami hmyzu. K tomu se vyuzivaji naptiklad velké staré zemeédélské usedlosti.
Té&chto farem je v Cesku pouze 20. Nejvice se u nas chova moudny &erv (Tenebrio molitor)
a potemnik stajovy ¢i potemnik brazilsky, tyto se fadi do skupiny potemnici. Dale se také
chova rovnokiidly hmyz, do kterého patii cvréek domaci (Acheta domesticus), cvréek
bananovy, ale 1 saranCe vSezrava €i sarance st€hovana a v neposledni fad€ také chov Svaba
argentinského (SVZH 2023). Nejvétsi farma, ktera se vyskytuje v Ceské republice, je farma
nachazejici se v Jaroméficich nad Rokytnou, ktera je nejvétsi producent hmyzu ve stiedni a ve
vychodni Evropé. Tato farma produkuje az 12 tun hmyzu mési¢n€. Nejvice zastoupeny druh
v tomto chovu je potemnik mouc¢ny (Jakubcova 2020).

Vyhodou chovu hmyzu je piedevsim to, ze z n€j nevznika skoro zadny odpad, a navic
je krmen pravé organickym odpadem (Primas 2023). Stale se hledaji nové zdroje
alternativnich proteint, a proto se uvazuje o zafazeni hmyzu nebo i vodnich fas do krmiva
brojlert, ale i do krmiva nosnic. Kufata, ktera byla krmena alternativnimi zdroji proteind,
konkrétné¢ hmyzem méla v mase zvySeny obsah mastnych kyselin, pfedev§im omega 3 mastné

kyseliny, které jsou pro zdravi velmi prospeésné (Jezkova 2023).

3.5.2.6 Druhy hmyzu a jejich produkce

Jak jiz bylo uvedeno vyse, dle Nafizeni komise Evropské unie 2017/893 bylo povoleno
vyuzivat a zpracovavat zivoci§né bilkoviny zfarmové chovaného hmyzu pouze pro
akvakulturu. V roce 2021 vsak doslo ke zméné€, kdy Evropskéa komise vydala nafizeni, kterym
se méni piiloha ¢. IV nafizeni (ES) ¢. 999/2001, na zakladé, které byl zrusen zakaz pouzivani

zivocisnych bilkovin, které byly ziskané z faremné chovaného hmyzu pro prasata a dribez.
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Pro tato krmiva lze ziskavat pouze jen z nékterych druhti hmyzu, kdy se jedna konkrétn€ o

nasledujici:

- branénka (Hermetia illucens)

- moucha doméaci (Musca domestica)

- potemnik moucny (Tenebrio molitor)

- potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus)
- cvrcek domaci (Acheta domesticus)

- cvrcek kratkoktidly (Gryllodes sigillatus)

- cvrcek bananovy (Gryllus assimilis)

3.5.2.6.1 Moucha branénka

Pochazi z tropickych a subtropickych oblasti amerického kontinentu. Po druhé svétové
valce vSak doSlo kjejimu rozsifeni po celém svété. NejCastéji se vyskytuje v oblastech
mezi 40 stupni jizni a 45 stupni severni Sitky. Dale se také hodné vyskytuje v Turecku
(Diener et al. 2011). Jedna se o mouchu ztadu Diptera, Celedi Stratiomyidae, podceledi
Hermetiinae, rodu Hermetia. Velice ji prospivaji vyssi teploty v rozmezi 27 az 30 °C a dale
vhlkost, ktera je ve vysi 60-70 %. Produkce téchto much je velice vyhodna, nebot’ nepotiebu;i
zna¢né mnozstvi energie, prostoru, vody ani zadné dalsi specialniho vybaveni. Dokaze se
velmi rychle rozmnozovat a pfi jejim zkrmovani nezpisobuje emise metanu ani dalsi
sklenikové plyny. K produkci larev branénky lze vyuzit i hntj, ktery je vyprodukovany
z farmy dobytka (Amatya 2009). K chovu tohoto hmyzu je zapotiebi zajistit dostatecné teplo,

vhlkost a vétrani. Velice dulezité je také slunecni zafeni. Na jejich chov je tfeba mit nadoby,

o, ee

(Caruso et al. 2014).

Branénka, tedy Hermetia illucens ma cyklus, ktery je sloZzen z péti fazi vejce, larva,
prekukla, kukla a nasleduje dospély jedinec. Velmi zéalezi na na teploté a na prostiedi, ve
kterém je chovana. Faze kukleni nastava nejCastéji na jafe a tato faze je rtzné dlouha,
nejcastéji trva od 9 dnt do 5 meésica. Nektefi jedinci se tak mohou vyskytovat jiz v dubnu
a nektefi az v srpnu ¢i ke konci 1éta. Pro tyto larvy je typické, Ze si hledaji suchd mista, ve
kterych dochazi k jejich zakukleni. Po vylihnuti je pro né typicka matnd az bélava barva

a maji vetsi vyCnivajici hlavu s vyvinutym zvykacim ustrojim. Tyto larvy potiebuji pro
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dokonceni svého vyvoje asi 30 dni. V dospélosti se nepotiebuji zivit a jsou ziveny z tukd,
které si ulozili béhem larvalniho vyvoje (Olivera et al. 2015). Toto tvrzeni také potvrdil
Spranghers et al. (2018), ktefi uvedli, ze branénka v dospélosti jiz pfijima pouze vodu. Co se
tyCe dospélych jedinct, tak samice klade jiz dva dny po oplodnéni, pficemz je oplodnéna
samcem Vv letu. Je schopna naklast az 639 vajicek. Samice poté vajicka klade v blizkosti hnoje
¢i kompostu. Pokud m4 jedinec dostatek energie potfebné pro preziti, tak prechazi do faze
pre-kukly. Proto tuto fazi je typické zména jejich zbarveni. Doba vyvoje od vajicka do
dospélého jedince, ktefi byli chovani v teploté 27 °C, se pohybovala od 40 do 43 dnt. 55-60
% tvorily samice, které byly vét§i nez sami, ale samice zili o jeden den méné nez samci, tedy
8 dni (Tomberlin et al. 2022).

Obsahy zivin branénky se mohou lisit dle toho, ¢im se zivi, nebo ¢im je krmena.
V nékterych pfipadech ma i na toto znaény vliv prostiedi. Bylo zjiSténo, ze obsah bilkovin se
u branénky moc neméni, oproti obsahu bilkovin v rybi ¢i s6jové moucce. Hermetia illucens
obsahuje 20-70 % bilkovin, zatimco rybi ¢i sdjova moucka obsahuje bilkovin v rozmezi
43-56 % (Bosh et al. 2014). Hmyzi proteiny vykazuji vyssi obsah methioninu a tyrosinu.
Branénka obsahuje 30-60 % aminokyselin, 10-50 % tuku a 2-10 % cukru. Mimo jiné obsahuje
i mastné kyseliny, mineralni prvky a vitaminy (Liu et al. 2019). Moucka vyrobena z branénky
ma vysoky obsah aminokyselin a bylo zji§téno, ze ji brojlerova kutata velmi dobfe pfijimaji
a také dobre travi. Jedna se o velmi cenny zdroj bohaty na bilkoviny (Schiavone et al. 2019).
Dle Ewald et al. (2020) larvy, které maji vyssi hmotnost, obsahuji vice nasycennych mastnych
kyselin nez kyselin nenasycenych. Napftiklad obsahuji 58,9 % kyseliny laurové. Z mineralnich
latek je hmyzi moucka z branénky velmi bohata na vapnik, ktery mize dostahovat az 9 %.
Ten je velmi dulezity pro tvorbu kosti a jeho nedostatek tak mize zptisobit rizna onemocnéni,
jako naptiklad onemocnéni zvané kiivice. Diky tomu, by se mohlo jednat o skvélou
alternativu za krmny véapenec a mohlo by tak dojit k jeho snizeni v krmivech ¢€i Uplnému
nahrazeni (Makkar et al. 2014). Také obsahuje fosfor v rozmezi 0,7 az 1,5 %, ktery je
podstatny pii metabolickych reakcich jako naptiklad na produkci energie a jeho nedostatek
muze zpusobit vady v rustu, ale i ve vyvoji ¢i produkci vajec a je velmi dobfe stravitelny
(Valable et al. 2018). Kromé fosforu a vapniku obsahuje mineraly, jako naptiklad zinek,
sodik, selen, mangan, draslik, hoicik, zelezo. Obsah téchto esencialnich kyselin se velmi lisi
podle druhu substratu, na kterém je hmyz chovan a také na jeho celkovém zpracovani.
Esencialni kyseliny hraji dalezitou roli pfi imunitni odpovédi a také pii krvetvorbé. Jejich
optimalni hladiny vSak v krmné davce dribeZe nejsou doposud piesné stanoveny a je tieba

provést dalsi vyzkumy (Seyedalmoosavi et al. 2022).
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3.5.2.6.2 Potemnik mouény

Tento druh hmyzu pochézi z Celedi Tenebrionidae a prochazi ¢tyfmi fazemi vyvoje. Faze
vajicka trva bfiblizné 7-14 dni, ale toto neni pevné dano, jelikoz tato faze muze trvat az
8 tydni. Obdobné jako u branénky velice zalezi na teploté a na vlhkosti ve kterych jsou
vajicka chovana. Spatné podminky mohou prodlouzit inkubaéni dobu, a to az dvojnasobng.
Larva byva zluté, ale n€kdy 1 bilé barvy. Dalsi fazi je faze kukly, ktera je ukoncena vyvojem
v dospélého jedince. Tato faze je dlouha 3 az 30 dnd. Proces pafeni je u potemnika proces
velmi zdlouhavy, ktery muze trvat az dva tydny. Obvykle samice naklade okolo 100-200
vajicek. Po dosazeni dospélosti jsou samci piipraveni k pareni pfiblizné za dva tydny. Samice
poté zahrabavaji sva vajicka do substratu, ktery je pro né dostupny (Riaz et al. 2023).

Larvy Tenebrio molitor jsou nékdy oznaCovany jako zZluty ¢i moucény Cerv a patii mezi
velmi cenné zdroje predev§im diky jejich nutricni hodnoté, dobré stravitelnosti a diky
vysokému obsahu bilkovin, ktery je ve vysi 65,6 % a v neposledni fadé také diky obsahu
aminokyselin. Nahrazuje tak zcela rybi ¢i s6jovou moucku. Dale obsahuje nestravitelnou
vlakninu chitin, ktera ma velice pozitivni G¢inky na imunitni systém. Obsah hrubého proteinu
larev se pohybuje okolo 52,4 % nebo v rozmezi od 47 do 60,2 %, coz je méné nez u rybi
moucky, kde je obsah hrubého proteinu ve vysi 67,5 %. V priméru obsahuji 30,8 % hrubého
tuku, ktery se pohybuje v rozmezi od 19,1 do 36,7 %, kdy tento je vy$§i nez u rybi moucky,
kde je pouze 10,4 %. Také obsahuje surovy popel ve vysi 4,2 %. Obsah hrubé vlakniny
se pohybuje vrozmezi od 4,19 do 2235 %, kdy vpriaméru dosahuje 7,43 %
(Jonas-Levi & Martinez 2017). Dle Lee et al. (2019) je potemnik moucny povazovan za
vysoce udrzitelny zdroj proteint. Leucin, valin a lysin jsou nejvice zastoupené aminokyseliny,
zatimco histidin, methionin a tryptofan jsou zde jiz zastoupeny méné. Obsah lysinu se
pohybuje v rozmezi 1,58-5,76 %, methioninu 0,52-2,20 %. Z nasycenych mastnych kyselin
pak obsahuje kyselinu myristovou v rozmezi od 2,12 do 5,21 %, kyselinu palmitovou
v rozmezi od 9,33 % do 17,24 %, kyselinu palmitolejovou v rozmezi od 9,33 % do 17,24 %
a také kyselinu linolovou a linolenovou. Z esencialnich polynenasycenych mastnych kyselin
obsahuje 46,1 az 47,3 grami na 100 gramd omega n-3 masnych kyselin a také
31,1-31,6 gramti na 100 gram omega n—6 masnych kyselin. Z mineralnich latek obsahuje
fosfor, sodik, draslik, hoi¢ik, zelezo a také zinek a med’ (Hong et al. 2020).

Dle Stastnik et al. (2020) Ize krmné smési s obsahem mouénych &ervii pouzivat ve viech

obdobich, ve kterych dochazi k vykrmu kutat. Mohou byt uzity bud’ v granulované ¢i drcené
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formé granuli. Dale mohou byt pouzity i v negranulované formeé. Bylo zjisténo, ze je vhodné

do krmnych smési pridavat moucné Cervy do vyse 2 %.

3.5.2.6.3 Cvréek domaci

Acheta domestica, tedy cvréek domaci pochazi zjizni Evropy, ale vyskytoval
se i v severni Africe a v teplych oblastech, tedy i naptiklad v Asii. Tento druh hmyzu patii do
Celedi Gryllidae, kmen Arthropoda (Englmaierova et al. 2021).

Tak jako u pfedchozich druhti hmyzu zacina vyvojovy cyklus cvrcka z vajicka.
V chovech cvréka se vajicko presune do inkubacni mistnosti, kde je velmi sledovana teplota
a také vlhkost. Teplota by zde méla byt pokojova, tedy cca 18-25 °C. Po cca jednom tydnu
dojde k presunuti vajicka do takzvané lihnouci mistnosti, kde je jiz vyzadovana teplota nizsi.
V této mistnosti je vajicko cca 2-3 dny a nasledné dojde k jeho vylihnuti. Po jednom dni
se vylihly cvréek jiz presouva do hlavni mistnosti produkéni ¢asti, a to do modrého boxu, ve
kterém ma dostatek potravy a také dostateCny pridél vody. Uvnitf boxu jsou umisténé prazdné
kartonové krabice od vajiCek, které poskytuji cvrckim ukryt. U cvrckl, ktefi jsou stari
32 dni, a jsou vybrani k vyrobé hmyzi moucky, dochazi k hibernaci. V modrych boxech jsou
presunuti do dal§i mistnosti, ve které jsou nasledn€ schlazeni. Hibernace je pro cvrcky
prirozena. Setkavaji se sni 1 ve volné pfirod¢, kdy ranni teploty jsou nizké a cvrcci
tak prechazi do hibernace. Diky tomuto schlazeni dojde k zastaveni metabolickych Cinnosti
a pfechazi se na proces plného zmrazeni (SENS 2020).

Acheta domesticus je velmi bohaty na bilkoviny a vlakninu, ale obsahuje nizsi procento
tuku a také nizsi energii, nez jiné druhy hmyzu (Harsanyi et al. 2020). Jedna se o nejvice
produkovany druh hmyzu ve Spojenych statech americkych. Zde se vyuziva jako slozka
krmiv pro zvifata, ¢i je prfidavan do potravin, které jsou urcené pro lidskou spottebu.
Cena hmyzi moucky je vSak mnohem vyS$§i ve srovnani sjinymi zdroji hmyzu
(Morales-Ramos et al. 2018). U cvr¢kii domacich byl prozkouman vliv teploty na jejich
celkovy vyvoj. Bylo zjisténo, ze jedinci, kteti byli chovani pfi teploté 25 °C, rostli pomaleji
a déle trval jejich celkovy vyvoj, ktery byl dlouhy asi 119 dna. Tito jedinci dosahovali vétsich
télesnych rozméra nez ti, ktefi byli chovani ve vyssich teplotach, konkrétné ve 28 °C. U této
skupiny hmyzu dochazelo k delSimu vyvojovému obdobi a tim se zvySovaly i celkové

naklady na jejich chov (Booth & Kiddley 2007).
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3.5.2.6.4 Moucha domaci

Tento druh hmyzu je hojné rozsifen po celém svét€é a nevadi mu ani nizké teploty.
Muzeme ho najit i v Arktidé. Moucha domaci je z Celedi Muscidae (Hamani et al. 2022).

Vyvojovy cyklus mouchy domaci je tvofen Ctyfmi fazemi, stejné jako vyvoj potemnika.
Prvni faze je faze vajicka, kdy samice mouchy domaéci jsou schopné naklast az 500 vajicek,
a to ve velmi kratké dobé, tedy jiz béhem tii dni. K nejvétsi produkcei vajicek dochazi pri
vyssich teplotach, které mohou dosahovat az 25-30 °C. Vajicka musi byt neustale vlhka, jinak
nedojde k jejich vylihnuti (Lynsk 1993). Z toho diivodu samice vyhledava vlhké prostiedi, do
kterého klade vajicka. Idealnim prostfedim je napfiklad hngj, ktery se jevi jako skvély substrat
a je vhodny pro jejich nasledny vyvoj. Larvy jsou v raném stadiu velké 3—9 milimetri a maji
krémové bilou barvu. Optimalni teplota pro jejich vyvoj je vyssi a vyhovuji jim vysoké
teploty, které mohou dosahovat az 38 °C. Ve stadiu kukly dochazi ke zméné barvy jejich téla.
Barva muze byt velmi variabilni, a to od zlutych odstini az po Cernou barvu. Posledni
stadium je stadium dospé€lého jedince, pficemz samice dosahuji vétsi velikosti nez samci.
Samice ma Siroky prostor mezi o¢ima a diky tomu ji mizeme snadno odlisit od samce. Samci
maji navic spodni stranu téla zluté zbarvenou (Krafsur et al. 1985).

Hall et al. (2018) provedli nutri¢ni analyzu larev mouchy domaci, na zakladé, které bylo
zjisténo, ze jeji larvy jsou velice bohaté na bilkoviny a na aminokyseliny, predevsim lysin a
methionin. V chovu brojleri ve Spojeném kralovstvi byla dale odebrana travenina
a byly métfeny zanétlivé reakce. Zamérili se hlavné na erozi zaludku a také na vytoky z oci.
Nebyly pozorovany zadné rozdily ve stravitelnosti, takze se tento alternativni zdroj jevi jako

vhodny a mohl by se tak vyuzivat v krmivech, které jsou uréeny pro brojlerova kurata.

3.5.2.6.5 Bourec morusovy

Bombyx mori nékdy oznaCovan jako no¢ni motyl, pochazi z Celedi Bombycidae.
Poprvé byl jeho chov zaznamenan v Cing, a to jiz pred 5200 lety (Makkar et al. 2014).
Housenka bource béhem 4-6 tydni dosahne velikosti az deseti centimetrd. Je zajimavym
alternativnim zdrojem bilkovin, ale nejsou vSak dostateCné prozkoumany jeho nezadouci ¢i
vedlejsi ucinky, aby se mohl plné zaradit do krmné davky, nebo aby se mohla urcit jeho
celkova vhodnost pravé pro hospodarska zvirata.

I jako u ptedchozich druhti hmyzu se vyvojovy cyklus bource sklada ze Ctyt fazi, tedy

vajicka, larvy a poté nasleduje kukla a v kone¢né fazi dosp€ly jedinec. Samice bource kladou
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asi 300 az 400 vajicek, ktera jsou na listech morusSe, coz je rostlina z ¢eledi moruSovnikovité
a jejich plodem je ovoce moruse (Magsood et al. 2022). Tato vajicka jsou velmi mala a jsou
zluté barvy. Druhou fazi je larva housenky, ktera je dlouha asi 4—6 milimetra. Jeji télo
je drsné a bez srsti (He et al. 2021). Ve fazi dospélosti tyto larvy dosahuji az 8 centrimetrd.
Ve fazi kukly se vyvijeji organy, mezi které patii kopulacni aparat, kiidla a tykadla. Tato faze
trva asi 2 az 3 tydny, nez se proméni v dospélého jedince (Nwibo et al. 2015).

Kukly bource jsou velmi bohaté na omega 3 mastné kyseliny, které jsou dulezité pro
zdravi ¢loveka. Slozeni moucky je srovnatelné se slozenim rybi moucky, kdy bylo zjisténo, ze
obsahuje 57,21 % bilkovin, 31,29 % tuku 6,27 % bezdusikového extraktu, 2,39 % vlakniny,
6,65 % vlhkosti, 4,01 % popela a obsah susiny je ve vysi 94,45 % (Bhagat & Barat 2017).
Z mineralnich latek je nejvice bohaty na draslik, ale obsahuje 1 vapnik, zelezo a fosfor. Mimo
jiné obsahuje také esencialni mastné kyseliny, a to kyselinu alfa linolenovou a kyselinu
linolovou ve vysi 19 %. Z neesencialnich mastnych kyselin kyselinu eikosapentaenovou ve
vys$i 0,3 %. Zvitamind je velmi bohaty na vitamin B2, tey riboflavin, B1 thiamin, B6

pyridoxin a také na kyselinu listovou (Koundinya & Thangavelu 2005).

3.6 Vliv alternativnich zdroju proteinu na uzitkovost masa

3.6.1 Ziva hmotnost

Brojlerova kurata, kterym byla do krmné davky piidana hmyzi moucka z branénky
dosahovala vy§sich hmotnosti. Byla o 150-200 g tezsi nez ta kufata, ktera byla krmena
napiiklad sojovou, rybi mouckou ¢i spirulinou, tedy druhem sinice (Altmann et al. 2018).
Toto potvrdili také Altmann et al. (2020) v dalsim vyzkumu, kdy bylo zjisténo, ze kurata
kdy kurata, ktera byla krmena sojou, méla zivou hmotnost okolo 2,28 kg, zatimco ta kufata,
ktera byla krmena hmyzem, konkrétné branénkou meéla hmotnost cca 2,48 kg.
Bylo zjisténo, ze zatazovani branénky do vyzivy kohoutkd brojlerovych kufat vedlo ke
zlepSeni zivé hmotnosti zvifat. Na druhou stranu bylo zjisténo, Ze negativné dochézelo
k ovlivnéni konverze krmiva a také morfologii stfev. Z tohoto divodu je lepsi zafazovat tento
hmyz do krmnych davek v niz§ich pomeérech.

Brojlerova kurata, ktera byla krmena krmivem s 50 % obsahem branénky méla nizsi
zivou hmotnost, ktera odpovidala 1,76 kg. Zvitata v kontrolni skupiné dosahovala mirné

vys$sich hodnot, jejich hmotnost byla oproti kontrolni skuping, kdy tato zvirata meéla hmotnost
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1,80 kg (Kim et al. 2021). Schiavone et al. (2019) uvedli, ze zafazeni branénky do krmiva
ve vysi 10 % nemélo zadny vliv na zivou hmotnost.

Byl proveden vyzkum ohledné zafazeni potemnika moucného do krmné davky
brojlerovych kutat. Tato kurata byla rozdélena do tfech skupin po péti kusech a dale byla
krmena rozdilnym krmivem, a to po dobu Sesti tydnd. Prvni skupina zvifat byla krmena
stravou, ktera je bézné dostupna a dalsi byla krmena stejnym typem krmiva, ale doslo k jeho
obohaceni ve formé susenych mouc¢nych Cervi, a to ve vysi 3 %. Posledni, tedy tfeti skupina
byla krmena formulovanym krmivem z potemnika. Na zéakladé toho bylo zjisténo, ze zvifata
ve vSech tfech skupinach méla skoro shodnou primémou hmotnost, a to 2,375 kg a 2,3762
kg. Druha skupina, tedy ta, které byla krmna davka doplnéna o moucné Cervy ve vysi 3 %,
vykazovala o néco vys$si hmotnost 2,52 kg (Machona et al. 2022).

Dalsi vyzkum byl proveden u 100 jednodennich brojlerovych kufat, kterd byla
rozdélena do dvou skupin po padesati kusech. 42 dni byla tato kufata krmena smeési
s obsahem mouchy domaci, ktery byla zafazena do krmiva ve vysi 5 %. Byla sledovéna jejich
prumérna télesna hmotnost, ktera byla vyznamné vyS$si oproti kontrolni skupiné zvifat
(Radulovi¢ et al. 2018).

Kuratim, kterym byla podavana krmna smés s obsahem moucky z cvrcka domaciho
byla podavana vyssi davka, a to 90 g/kg. Byla u nich zjisténa i vys§si hmotnost ve véku 35 dni,
kdy wvazila 2446 g Kurata svys§i davkou cvrckl v krmivu méla  hmotnost
2001 g (Englmaierova et al. 2021). ZvySe uvedeného je tedy patrné, Ze zarazovani
alternativniho zdroje proteinu, tedy rizného druhu hmyzu vedlo ke zvySovani zivé hmotnosti
brojlerovych kutat. OvSem pokud byla kufatim podavana vys$si davka hmyzu, vedlo to

naopak ke snizeni jejich hmotnosti.

3.6.2 Rust

Z divodu celosvétové rostouci produkce se velmi intenzivné hledaji krmiva, ktera by
mohla nahradit soju ve stravé urCené drubezi. Larvy mouchy branénky, tedy Hermetia
illucens maji velky potencial a mohly by tak pln€ nahradit sojové boby (Bosh et al. 2014).

Moula et al. (2018) ktefi zahrnuli branénku do krmné davky ve vysi 15 % zjistili
nasledujici denni prirastky: u zvifat véku 1-10 dni byl denni pfirtstek 22,77 g, v 10-24 dnech
59,1 g, a u zvifat ve ve€ku 24-35 dnl byl zistén denni pfirGstek ve vysi 88,81 g
(Dabbou et al. 2018). Hmotnost kurat, ktera byla krmena standardnim krmivem, ve kterém
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doslo ve vysi 8 % k nahrazeni larev branénky byla mirn€ vyssi nez u kufat, ktera byla krmena
pouze standardnim krmivem, bez obsahu hmyzu. Oproti tomu Schiavone et al. (2018) uvedli,
Ze zafazeni branénky do krmiva ve vysi 10 % nemélo vliv na denni pfirGstek a Zivou
hmotnost.

Murawska et al. (2021) provedli vyzkum, pii kterém zaznamenavali zivou télesnou
hmotnost, primémy denni pfiristek a primérny denni pfijem krmiva, a to pomoci
elektronické vahy. PocateCni rastova vykonnost mezi riznymi dietami brojlerovych kurat se
nelisila, ale v nasledujicich fazich doslo ke zménam. Brojlerova kurata, ktery byla krmena
branénkou ve vysi 10 % méla ve 14 dnech véku nejvyssi hmotnost 446,57 g, zatimco ta, ktera
byla krmena branénkou ve vysi 100 % méla hmotnost 337,53 g, coz je o dost niz§i hodnota.
Bylo zjisténo, ze ¢im vice se tento hmyz pfidaval do krmiv, tim mensi méla kutata hmotnost.
Nahrazeni krmiva hmyzi mouckou z branénky vysokou hladinou, tedy 50-100 % v krmivu
brojlerovych kutat v obdobi odchovu je zna¢né€ nepfiznivé, jelikoz to negativné ovliviuje rast
kutfat (Murawska et al. 2021).

Heuel et al. (2022) zkoumali nutriéni hodnotu branénky, aby zjistili, zdali je jeji zafazeni
do stravy drubeze vhodné. K tomuto pokusu bylo vybrano 80 pomalu rostoucich kurat, ktera
se vykrmovala 63 dnl. Pro toto bylo vytvoreno celkem pét diet. Dvé skupiny diet byly
vytvorené na bazi s6ji a zbylé tfi diety obsahovaly hmyzi mouku z Hermetia illucens.
Nasledné se u zvifat hodnotil jejich rast. Brojlerova kufata, ktera byla krmena dietou
s obsahem hmyzu, 1épe rostla.

Bylo zjisténo, ze zarazeni hmyzi moucky z potemnika mouc¢ného do krmiva driibeze ma
pozitivni vliv na rastovou schopnost brojlerovych kutat (Hong et al. 2020). U brojlerovych
kurat je velice dualezité takzvané startovaci obdobi, protoze v tomto obdobi dochazi k velmi
rychlému rustu a dochazi i k velmi rychlému celkovému vyvoji. V tomto obdobi se hmotnost
zvitat muze az Ctyfikrat zvétsit a znacné to ovliviyje jejich dalsi rast (Gajana et al. 2016).

Byla provedena studie, na zaklad¢, které se bourec morusovy zaradil do krmné davky
dribeze, a to konkrétné brojlerovym kuratim Ross 308. Celkem 90 jednodennich kufat bylo
rozdeleno do tfech dietnich skupin, pfi¢emz v jednom kotci bylo vzdy Sest kurat. Jedna ze
skupin byla krmena klasickym krmivem s obsahem s¢ji, dal$i skupina konzumovala startovaci
dietu. Na konci kazdé faze krmeni pak dochazelo k prevazeni zvifat, aby se stanovila
jejich ziva hmotnost. Kurata byla utracena ve véku 42 dnd a nasledné bylo provedeno
fyzikalné-chemické hodnoceni kvality masa. Vysledkem tohoto vyzkumu bylo zjisténi, ze
krmeni bourcem morusovym mélo vliv na rustovou vykonnost, tedy tato zvifata lépe rostla

a také méla velmi dobrou kvalitu masa (Zsedeli et al. 2022).
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Zatazenim potemnika moucného do krmiva brojlerovym kutatim zlepSilo prirtstek
télesné hmotnosti (Benzertiha et al. 2020). Ullah et al. (2017) uvedli, ze pokud byl do krmné
davky brojlerovym kutatim pfidan bourec morusovy, projevila se u téchto kufat rychlejsi
rastova schopnost.

Hamani et al. (2022) nepozorovali zadné zmeény v nartstu hmotnosti a tim padem
nebylo zji§téno, ze by hmyz, tedy pfidani mouchy doméaci do krmné davky mél néjaky vliv
na rust zvifat a ani nebyly také zjistény zadné negativni uCinky. Toto tvrzeni vyvratil
Hamani et al. (2022) v dal§im vyzkumu, ve kterém bylo zjiSténo, ze tento druh krmiva mél
vliv na rast kurat, ktera rychleji rostla. U brojlerovych kurat, ktera byla krmena hmyzi
mouckou z mouchy domaci byly zjiStény vyssi denni pfirastky oproti kontrolni skupiné zvirat
(Radulovi¢ et al. 2018).

Wang et al. (2005) pfidavali do krmné smési moucku s obsahem cvrcka doméciho
brojlerovym kufatim, pficemz nebyly zjistény zadné vétsi rozdily v pfirastku hmotnosti.

V Nigérii byl proveden vyzkum na mistnich chovech kufat, kde nahrazovali rybi
moucku za larvy mouchy domaci. Sestavili pét krmiv, kterd obsahovala 25 % suSenych larev,
50 % susenych larev, 25 % cerstvych larev, 50 % Cerstvych larev a posledni obsahovala 50 %
suSenych a Cerstvych larev zaroven. Tento vyzkum byl proveden na celkem 165 kuratech,
ktera byla stara tfi tydny. Ta byla rozdélena do 15 boxu, a to po jedenacti kusech zvirat. Bylo
zjisténo, ze nebyl pozorovan a ani zaznamenan zadny UCinek na rist téchto zvifat a ani
nedoslo ke zméné jejich fyzického stavu. Z tohoto byl vyhotoven zavér, ze moucka z téchto
larev je levny zdroj bilkovin, ktery by mohl slouzit jako ¢asteCna nahrada za rybi moucku

(Hamani et al. 2022).
3.6.3 Mortalita

Zatazeni branénky do krmné davky brojlerovym kufatim vedlo k velmi dobré
uzitkovosti, pficemz kufata byla zdrava a vyskytovala se u nich nizkad umrtnost
(Astuti & Komalasari 2020). Mortalita byla také sledovana u brojlerovych kurat v Nigerii,
kde témto kufatim pfidavali do krmné smeési larvy mouchy domaci. Hamani et al. (2022)
nezjistili zddné vyznamné rozdily v mortalité, tedy toto krmivo nemélo vliv na thyny kufat.
Englmaierova et al. (2021) uvedli, Ze pokud byl do krmné davky zarazen alternativni zdroj
proteinu, konkrétné moucka z cvr¢ka domaciho mélo to za nasledek vyssi uhyny brojlerovych

kufrat.
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3.6.4 Spotieba krmiva

Schiavone et al. (2018) uvedli, ze zarazeni branénky do krmiva ve vy$i 10 % nemélo
zadny vliv na konverzi krmiva. Pokud byla hermetia illucens ptidana do krmné davky
nosnicim vedlo to ke zvySovani hmotnosti vajec a také ke zvétSovani tloustky skotapek.
Nebyli u nich zjistény vyznamné rozdily v pfijmech krmiva (Kawasaki et al. 2019).

Cim vice byla branénka obsaZzena v krmivu, tim byl niz§i denni piijem krmiva, a i nizi
celkova hmotnost jateCné upraveného téla. Také bylo zjiSténo, ze dochazi ke zvySovani
tukovych zasob kurat v oblasti bficha. Toto vSak plati pouze v ptfipadé, kdy je do krmiva
zafazena branénka, ktera nebyla odtu¢néna (Shiavone et al. 2018).

Hamani et al. (2022) uvedli, Ze u brojlerovych kuftat, ktera byla krmena hmyzi mouckou
z mouchy domaci se zvysila spotfeba krmiva. Oproti tomu Radulovi¢ et al. (2018) uvedli, ze
se u brojlerovych kurat, ktera byla krmena mouckou z mouchy domaéci, spotieba krmiva
znacné lisila.

Pokud byla brojlerovym kufatim do krmné smeési piidavana moucka s obsahem cvrcka
domaéciho, doslo ke zvySeni konverze krmiva a také se snizila celkova spotfeba krmné smési
(Englmaierova et al. 2021). Oproti tomu Wang et al. (2005), ktefi se zaméfili na ukazatele
uzitkovosti brojlerovych kufat, nezaznamenali zadné vyznamné rozdily v konverzi krmiva
a ani ve spotfebé krmné smesi.

Benzertiha et al. (2020) uvedli, ze zafazenim potemnika mouc¢ného do krmné davky
bojlerovych kurat se zlepsil jejich celkovy pfijem krmiva.

Ullah et al. (2017) zjistili, ze v piipad€ pfidani bource morusSového do krmné davky
brojlerovych kurat doslo nejen ke zlepSeni konverze krmiva, ale také k celkovému poklesu

nakladu na krmiva.

3.7 Vliv alternativnich zdroji proteinu na jatecné parametry

3.7.1 Jatecna vytéznost

Bylo zjisténo, ze =zafazeni hermetia illucens do diety brojlerovym kufatim
znac¢né ovlivnilo nejen zivou, ale i jateCnou vytéznost. Maso dosahovalo vétsi hmotnosti
(Altmann et al. 2020). Oproti tomu Kim et al. (2021) uvedl, ze kufata, kterd byla krmena
branénkou méla niz§i hmotnost jate¢né upraveného téla, ktera byla 1,03 kilograma. Pokud

byla pouzita davka svysSim obsahem branénky napiiklad 150 gramu/kilogram doslo
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ke snizeni hmotnosti jateCné opracovaného trupu a také byla snizena celkova jateCna
vytéznost (Biasato et al. 2018). Slozeni tkan€ jatecné upravovanych tél se vyhotovuje pomoci
pocitaCového tomografického snimku, ktery je trojrozmérny. Po naskenovani jate¢né
upravenych tél dojde k vyjmuti prsnich svali a svali stehen, které jsou zvazeny, aby
se stanovila jejich vytéznost. Tato vytéznost je vyjadiena jako procento zivé télesné hmotnosti
(Souza Vilela et al. 2021). Nahrazeni krmiva hmyzi mouckou z branénky vysokou hladinou,
tedy 50-100 % v krmivu brojlerovych kufat v obdobi odchovu je znacné nepiiznivé, jelikoz
to ovliviiuje kvalitu jateCné upraveného téla. (Murawska et al. 2021).

Vytéznost jate¢né upraveného téla brojlerovych kurat, ktera byla krmena alternativnim
zdrojem proteinu, konkrétné mouchou domaci byla ve vysi 66 % (Hamani et al. 2022). Oproti
tomu vjiném vyzkumu, konkrétn€ u 165 brojlerovych kurat, ktera byla stara tfi tydny
Hamani et al. (2022) sledovali uc¢inky larev mouchy na jatecné upraveny vytézek a bylo
zjisténo, ze znaky jateCné upravenych tél nebyly timto krmivem ovlivnény.

Brojlerovym kufatim, kterym byla do krmiva pfidana cvrcéi moucka ve vysi 30 g/kg
méla nejvyssi hmotnost jatecné opracovaného trupu, kdy jejich hmotnost byla 1862 g. Naopak
ta brojlerova kurata, ktera dostala tuto moucku ve vyssi davce az 60 g/kg, tak méla hmotnost
niz§i, pfiCemz tato kufata vazila 1772 g (Englmaierova et al. 2021).

Ullah et al. (2017) uvedli, ze pokud byl do krmné davky brojlerovym kufatim ptidan

bourec morusovy, tak nedochéazelo k zadnym zmeénam kvality jatecné upravenych tél.

3.7.2 Podil prsou a stehen

Dle Altmann et al. (2018) sledovali pomér prsou k zivé hmotnosti a také pomér stehen po
pfidani branénky do krmiva brojlerovym kutatim. Bylo zjisténo, ze dochazelo ke zvySovani
vytéznosti prsnich filetd. Pokud byla pouzita davka s vys$§im obsahem branénky naptiklad
150 gramu/kilogram doslo naopak ke snizeni podilu prsniho svalstva (Biasato et al. 2018). U
brojlerovych kutat ve véku 42 dna, ktera byla krmena v pocateCnim obdobi 75 % branénky
a poté doslo ke snizeni jeji davky na 10 %, byla zjistovana vytéznost. Byla zjiSténa hmotnost
prsou 325 g a 313 g vazila stehna. Bovera et al. (2016) nezjistili zddné vyznamné vlivy na
pfidani moucky z branénky do krmiv na silu stfihu prsni svaloviny. Kufeci prsa kufat, ktera
nebyla krmena hmyzem, méla hmotnost 368 gramu, oproti tomu ta, ktera krmena hmyzem
byla, méla hmotnost kufecich prsou 381 gramu (Cullere et al. 2019). Pokud byla
zatazena moucka nad 50 %, mélo to negativni vliv na podil prsnich svali a také na

celkovou zivou hmotnost, vCetné pruméru svalovych vlaken (Murawska et al. 2021).
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Heuel et al. (2022) zarazovali branénku do krmiva osmdesati pomalu rostoucim kufatim,
ktera byla vykrmovana po dobu 63 dnt. U téchto kurat byla zjiSténa vyssi vytéznost prsniho
masa.

Gawaad & Brune (1979) provedli vyzkum, kdy prsni filety zabalili stejnou metodou,
ktera se vyuziva pti baleni masa pro maloobchodni prodejny. Toto maso bylo uchovano sedm
dna a byly sledovany zmény, které by mohly ovlivnit kvalitu masa. Nebyly vSak zadné zmény
pozorovany.

Dabbou et al. (2020) hodnotili ucinky zafazeni potemnika moucného do krmiva
kuratim, ktera byla chovana ve volném vybehu. Témto 140 stiedné rostoucim kufatim bylo
pfidano do krmiva 75 g/kg hmyzi moucky jako nahrada za kukufici. Ve véku 97 dnti byla tato
zvitata porazena a bylo zji§tovano slozeni jejich masa a také kvalitativni parametry. Bylo
zjisténo, ze kvalita masa kufat, konkrétné prsou a stehen nebyla timto krmivem nijak
ovlivnéna.

Krmivem s obsahem alternativniho zdroje proteinu, tedy s obsahem moucky z cvrcka
domaciho nebyla ovlivnéna hmotnost kiize prsou, podil stehen (Englmaierova et al. 2021).
Ovsem co se tyCe senzorickych vlastnosti, tak maso brojlerovych kurat, ktera byla krmena
mouckou cvrcka domaciho sobsahem 90 g/kg méla nejchutnéjsi prsni  svalstvo
(Englmaierova et al. 2021).

Dle Souza Vivela et al. (2021) zahrnuti branénky do diety brojlerovym kufatim nemélo
vliv na podil stehenniho svalstva. Toto také potvrdili Dabbou et al. (2020), ktefi zaradili
potemnika moucného do krmiva brojlerovym kufatim a zjistili, ze kvalita masa predevs§im

1 podil stehen nebyl timto krmivem nikterak ovlivnén.

3.7.3 Podil tuku

Dle Souza Vivela et al. (2021) zahrnuti branénky do diety brojlerd nemélo vliv
na slozeni celkového tuku. Byl proveden vyzkum u brojlerovych kufat, kdy k tomuto
vyzkumu bylo vybrano 400 kohoutkd, ktefi byli stafi jeden den a nasledné byli rozdéleni do
ctyt skupin. Témto se podavalo dietni krmivo od 1. do 24. dne véku s obsahem potemnika
moucného, ktery byl pfidavan do krmné davky ve vySi 1,2 a 3 %. Nasledné doslo k jejich
porazeni a byly hodnoceny senzorické vlastnosti a byly zjistény rozdily predevsim v obsahu

tuku (Shaviklo et al. 2021).
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3.8 Vliv alternativnich zdrojua proteinu na kvalitu

Byla provedena cela fada studii, kterd se zabyvala zafazenim branénky do krmiva
brojlerovych kufat, ale také i do krmiva nosnych slepic. Z riznych druhti hmyzu byl pravé
druh Hermetia illucens nejvice pozorovan a popsan a hodnotil se jeho vliv na rust, kvalitu

masa a také na uzitkovost brojlerovych kurat (Atlmann et al. 2018).
3.8.1 Fyzikalni vlastnosti

3.8.1.1 Textura

Dle Cullere et al. (2017) nebyla textura masa krmivem s obsahem hmyzi moucky
z branénky ovlivnéna. Shaviklo et al. (2021) provedli vyzkum u brojlerovych kufat, kdy
k tomuto vyzkumu bylo vybrano 400 kohoutkl, ktefi byli krmeni krmivem s obsahem
potemnika moucného. Nasledné doslo k vyhodnoceni zaznamenanych dat a byly zjistény

zmeny v textufe masa.

3.8.1.2 Kiehkost

Atlmann et al. (2018) zjistili, Ze maso brojlerovych kufrat, kterym byla do krmné davky
pridavana alternativni slozka proteinu, tedy hmyzi moucka mélo kieh¢i a jemnéjsi
maso, kdy toto maso se i1 lépe konzumovalo, tedy predev§im se lépe zvykalo.
Sun et al. (2013) nezaznamenali zadny negativni vliv po zafazeni 10 % moucky z larev
branénky do krmiva. U masa kufat byla ale zji§téna vétsi Stavnatost masa u kurat. Pokud
doslo k pridani vyssi davky hmyzi moucky, a to ve vysi 20 % nedochézelo k vétsi §tavnatosti
masa, ale zvysovala se jeho kiehkost (Khan et al. 2016). Maso kurat, ktera byla krmena
mouckou z larev branénky a byla jim zarazena moucka 100 gramu/kilogram méla kieh¢i maso
nez ta skupina zvifat, kterym byla pfidana vyssi davka moucky, a to 150 gramt/kilogram
(Cullere et al. 2016).

Shaviklo et al. (2021) provedli vyzkum u brojlerovych kufat, kdy k tomuto vyzkumu
bylo vybrano 400 kohoutkl, ktefi byli krmeni krmivem s obsahem potemnika moucného.
Bylo zjisténo, ze pokud doslo k porazce zvirete az 42. den nebyl pozorovan zadny vyznamny
rozdil v senzorickych vlastnostech, ale maso bylo vice stavnaté. Bylo zjisténo, ze je vhodné

zafazovat hmyzi moucku z tohoto druhu hmyzu ve vysi 3 %.
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Dle Hamani et al. (2022) maso brojlerovych kufat, kterd byla krmena hmyzi mouckou
z mouchy domaéci, bylo vice §tavnaté. Toto také potvrdili Radulovi¢ et al. (2018) ktefi zjistili
vétsi kiehkost a Stavnatost masa.

Brojlerova kurata, ktera byla krmena alternativnim zdrojem proteinu, tedy hmyzi
mouckou z cvrcka domaciho méla zvysenou kiehkost masa. Velmi intenzivné bylo vniméano
to maso kufat, kterym se pfidala do krmiva moucka ve vysi 60 g/kg. Bylo ale zjisténo, ze nizsi
zastoupeni cvréci moucky v krmivu ma za nasledek nejvice §tavnaté maso (Englmaierova et

al. 2021).

3.8.2 Senzorické vlastnosti

Do tohoto hodnoceni zahrnujeme hodnoceni celkového vzhledu masa, chuti ¢i pachuti,
textury a vuné. Co se tyCe ving, hodnoti se intenzita zapachu. Typicky zapach je zvifeci
¢i ten, ktery pochazi z chovli nebo kovovy zapach. Posuzuje se také barva masa, ktera muze
byt od svétlé az po tmavou barvu. Dale elasticita, vzhled a také celkova chut, ktera miZze byt
sladka, kysela, hotka ¢i kufeci. V neposledni fadé také tvrdost masa a jeho §tavnatost,
kiehkost i drobivost (Altmann et al. 2018). Radulovi¢ et al. (2018) v ramci senzorického
hodnoceni masa brojlerovych kurat, ktera byla krmena hmyzi mouckou s obsahem mouchy

domaci, nezjistili zddné skodlivé ucinky na kvalitu masa.

3.8.2.1 Barva

Dle Altmann et al. (2020) mé&lo vliv pfidani hmyzi moucky z branénky do krmné davky
brojlerovym kufatim na barvu masa, pfi¢emz toto maso bylo specifické vice zlutou barvou.
Toto potvrdili také Kim et al. (2021), ktefi zjistili, ze maso brojlerovych kufat, ktera byla
krmena hmyzi mouckou z branénky mélo zlutéjsi barvu. Pokud doslo ke zvysSeni zastoupeni
moucky z larev branénky v krmivu kurat, tak prsni svalstvo bylo vice Cervené a zarovei se
snizovala jejich zlutost (Shiavone et al. 2019). Také bylo zjisténo, ze mensi mnozstvi moucky
z branénky v krmivu, tedy ve vysi 100 grami/kilogram ovlivnilo hodnotu Cervenosti masa,
ktera se zvysila, zatimco paradoxné jeji vetsi davka ve vysi 150 grami/kilogram na Cervenost
masa vliv neméla (Cullere et al. 2016). Pieterse et al. (2019), Cullere et al. (2019) a Souza
Vivela et al. (2021) ale nezaznamenali zadny vliv moucky z branénky na barvu masa.

Nedochazelo tedy ke zménam barvy masa.
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Déale byl sledovan vliv zafazeni moucky z potemnika mouc¢ného do krmné davky
brojlerovym kufatim, kdy Boveta et al. (2016) také nezaznamenali zadné zmény v barvé
masa. Oproti tomu Shaviklo et al. (2021) provedli vyzkum u brojlerovych kurat, kdy
k tomuto vyzkumu bylo vybrano 400 kohoutkl, ktefi byli krmeni krmivem s obsahem
potemnika moucného, a byly zjiStény rozdily v barvé masa, kdy toto maso bylo svétlejsi
barvy.

V Nigérii brojlerova kufata, ktera byla krmena larvami mouchy domaci a doslo u nich k
nahrazeni rybi moucky hmyzem az do vyse 50 %, méla maso zlutéjsi barvy a také prsni maso
bylo vice ervené (Hamani et al. 2022).

Krmivo s obsahem cvrcci moucky mélo znacny vliv na barvu prsniho svalstva, pfi¢emz
doslo ke snizeni svétlosti a také zlutosti masa. Naopak doslo ke zvySeni Cervenosti

(Englmaierova et al. 2021).

3.8.2.2 Chut a vuné

Atlmann et al. (2018) se zaméfili na pozorovani zmény v chuti prsnich fileti brojlerovych
kurat, ktera byla krmena hmyzi mouckou z branénky a zjistili, Ze chut tohoto masa byla vice
intenzivni. Daéle Altmann et al. (2020) provedli senzorické hodnoceni v laboratofi
v Gottingenu. Senzorické hodnoceni bylo provedeno pomoci ¢arové stupnice, a tato data byla
zaznamenana elektronicky. Vzorky masa byly vafeny metodou sous vide a poté byly
nakrajeny na kostky, pficemz kazdy vzorek obsahoval dvé teplé kostky. Provedenym
senzorickym hodnocenim bylo zjisténo, Zze maso zvifat, kterd byla krmena alternativnim
zdrojem proteinu, tedy branénkou mela lepsi kufeci chut a také byl znacné€ snizen zapach
masa. Dle Altmann et al. (2018) toto krmivo nemélo vliv na kovovou chut masa. Chut a viiné
masa nebyla krmivem s obsahem hmyzu branénky ovlivnéna. Doslo naopak ke snizeni pachu,
jelikoz jeho intenzita vnimani byla velice nizka (Cullere et al. 2017). Altman et al. (2018)
uvedli, ze pokud je branénka zatfazena do krmiva ve vysi 50 %, tak méla pozitivni vliv na
chut’ masa. Bylo ale zji§téno, ze maso kurat, kterd byla krmena 50 % hmyzi moucky, tak méla
Stavnatéjs$i maso, které melo velmi intenzivni chut’ (Murawska et al. 2021).

Gawaad & Brune (1979) uvedli, ze maso kurat, ktera byla krmena mouchou domaéci,
mélo jedineCnou vini a také velmi intenzivni chut. Tu preferuji néktefi spotiebitelé, ktefi
davaji prednost masu, které ma siln€j§i chut. Radulovi¢ et al. (2018) zjistili u masa

brojlerovych kurat, ktera byla krmena mouckou z mouchy domaci, znacné rozdily v chuti
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i viini masa, kdy se u tohoto masa vyskytovala kovova viné i chut. Tato chut dosahovala
pouze nizkych hodnot, které by spotiebitel ani nezaznamenal.

Brojlerovd kurata, ktera byla krmena alternativnim zdrojem proteinu, tedy hmyzi
mouckou z cvrcka domaciho méla maso s vysokou hodnotou intenzity viin€ a také chuti masa.
Také byly zjistény rozdily v chuti a viini masa kufat, kterym byla cvrcéi moucka zafazena do

krmiva (Englmaierova et al. 2021).

3.8.3 Technologické vlastnosti

3.8.3.1 Hodnota pH

Altmann et al. (2020) pridali brojlerovym kufatim do krmné davky hmyzi moucku
z branénky a na zakladé provedeného vyzkumu, ve kterém zkoumali vliv alternativnich zdrojt
proteinu, tedy uziti tohoto druhu hmyzu na jejich naslednou kvalitu masa a zjistili, ze doslo ke
snizeni pH masa. Hodnota pH masa 20 min post mortem bylo 6,65 a 24 hodin post mortem
5,84. U brojlerovych kurat, ktera byla krmena s6jou bylo pH masa vyssi. 20 min post mortem
bylo pH masa 6,79 a 24 hodin post mortem 5,96. Kim et al. (2021) naméfili u masa kufat,
ktera byla také krmena branénkou pH 5,87. Pieterse et al. (2019) nezjistili zadny vliv na pH
masa u kufat, kterym byly do krmiva zahrnuty larvy branénky. Hodnoty pH masa
nebyly vyssi nez 6,2, kdy tato hodnota jiz naznacuje, Zze se jedna o maso s vadou DFD
(Heuel et al. 2022). Dle Cullere et al. (2019) maso kufat, ktera nebyla krmena hmyzi mouckou
méla pH 6,24 a ta kurata, kterym byla hmyzi moucka do krmiva pfidavana méla pH masa
6,30. Souza Vivela et al. (2021) nepozorovali zadné zmény v pH masa.

Shaviklo et al. (2021) provedli vyzkum u brojlerovych kufat, kdy k tomuto vyzkumu bylo
vybrano 400 kohoutkd, ktefi byli krmeni krmivem s obsahem potemnika moucného. U téchto
kutat byly zji§tény rozdily v pH masa.

Dle Hamani et al. (2022) u brojlerovych kurat, ktera byla krmena mouchou domaci byla

zaznamenana pouze mala odchylka v pH masa, ktera byla v rozmezi od 5,63 do 5,55.

3.8.3.2 Vaznost

U masa brojlerovych kufat, ktera byla krmena hmyzi mouckou z branénky byla zjisténa
ztrata vafenim ve vysi 22,60 %, ktera byla niz§i nez u kontrolni skupiny, které do krmiva

nebyl pfidan zadny hmyz. U této skupiny kufat byla ztrata ve vysi 23,71 % (Kim et al. 2021).
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Heuel et al. (2022) zjistili, Ze nedochazelo ke ztratam vody odkapem ani ke ztraram vody
varem. Dle Cullere et al. (2019) maso nevykazovalo ani ztratu pfi rozmrazovani ¢i pii vareni.
U kufat, kterd nebyla krmena hmyzi mouckou z branénky byla ztrata rozmrazenim 0,97 % a u
kurat, ktera krmena toutou mouckou byla ztrata rozmrazenim 0,95 %, tedy byla o néco malo
niz8i. Dle Souza Vivela et al. (2021) krmeni Hermetii illucens nemélo zadny vliv na ztratu
varenim. Také bylo zji§téno, ze ztrata masové stavy odkapem nebyla touto vyzivou ovlivnéna

(Altmann et al. 2020).

3.8.4 Chemické slozeni masa

Maso brojlerovych kurat, kterd byla krmena alternativnim zdrojem proteinu, konkrétné
branénkou vykazovalo primérné 18,5 % billkovin, 73,3 mg/ 100 graml cholesterolu a 4,6 %
lipida (Cullere et al. 2017). Kim et al. (2021) zaznamenali odli§né hodnoty, konkrétné
uvedli, Ze maso obsahovalo 75,75 % vlhkosti, 22,43 % proteinu a 0,95 % lipida.
Dle Cullere et al. (2019) nahrada branénky misto sdjového oleje v krmivu neméla zadny vliv
na obsah bilkovin, popela, lipidi ani na obsah vody v mase. Dale byly méfeny hodnoty
prsniho masa, které obsahovalo vice vody, a to 76,27 %, 22,21 % proteinu a 0,87 % lipida.
Pro brojlerova kurata je odtucnéna moucka z larev branénky brana jako velmi cenny zdroj
bilkovin, tedy pokud je v krmivu obsazena az do 100 gramu/kilogram (Biasato et al. 2018).
Kufeci prsa téz obsahovala stejny obsah vody a proteind, popela a lipidd. Nedoslo ani
k ovlivnéni oxida¢niho stavu masa, ale byl ziStén nizsSi obsah cholesterolu. Toto byl
prekvapivy vysledek, jelikoz branénka je velmi bohata na cholesterol (Cullere et al. 2019).
Prsni maso brojlerovych kurat, ktera nebyla krmena hmyzi mouckou z branénky obsahovalo
76,4 % vody, 18,4 % bilkovin, 4,02 % lipidt, zatimco ta, ktera krmena hmyzem byla, tak
maso obsahovalo 76,1 % vody, 18,3 % bilkovin 4,30 % lipidd. Z tohoto je patrné, ze kufeci
prsa méla vyssi obsah lipida (Cullere et al. 2019). Machona et al. (2022) chovali potemnika
moucného v Zimbabwe, a to za i€elem zjisténi jeho nutricnich hodnot. Bylo zji§téno, ze jejich
obsah vody je ve vysi 4,75 %, hruby protein ve vysi 4,125 %, obsah hrubé vlakniny
6,1 %, obsah hrubého tuku ve vysi 26 % a dale také obsahuje 4,22 % sacharidi.
Dle Sheikh et al. (2018) by nahrazeni s6jové ¢i rybi mocky konkrétné mouckou z bource
moruSového, mohlo zlepsit celkovou ekonomiku celé farmy, jelikoz se jednd o velmi levny
a plnohodnotny zdroj bilkovin. Wang et al. (2005) zkoumali vhodnost cvrckd polnich
v krmivech pro drubez a také zjistovali jejich nutricni hodnoty. K tomuto pokusu byly

vybrani cvrcci polni Gryllus testaceus, pticemz po zaveéreéném vyhodnoceni bylo zji§téno, ze
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tento hmyz obsahoval protein ve vysi 583 %. Zafazeni moucky z cvrcku brojlerovym
kufratim ovlivnilo oxidacni stabilitu masa, které bylo skladovano pét dnu.

Dle Bosh et al. (2014) je hmyz, pfedevsim branénka u brojlerovych kufat velmi dobie
stravitelny a uroven stravitelnosti susiny se pohybuje v rozmezi od 53-81 %. Daéle bylo
zjisténo, ze chitin, ktery je schopny tvorfit vazby s proteinem zpusobuje, Ze protein
se v travicim traktu bojlerovych kurat neni schopen travit.

Bylo zjisténo, ze u brojlerovych kufat, kterd byla krmena 50 % branénky se v mase
vyskytovaly 1 nezadouci latky, jako fluor, rtut, arsen a také olovo, kdy tyto hodnoty
byly vysoké a stoupaly az nad pfipustné limity, které jsou stanoveny Evropskou
komisi (Kim et al. 2021).

Doslo k naristu mineralnich latek, predev§im vapniku, ktery se zvysil z 554 na 586
mg/kg. Naopak doslo ke snizeni obsahu drasliku z 14925 na 13958 mg/kg.

Déle byly v mase zastoupeny nasycené mastné kyseliny, pfiCemz nejvice byly
zastoupeny mononenasycené mastné kyseliny a taky polynenasycené mastné kyseliny
(Cullere et al. 2017). Dle Shiavone et al. (2019) pokud se do krmiva kufat zaradila odtu¢néna
hmyzi moucka zlarev branénky ve vysi 5 az 15 % doslo ke zvySeni mononenasycenych
mastnych kyselin a zaroveinl tito autofi zaznamenali snizeni polynenasycenych mastnych
kyselin a také n-6 a n-3 mastnych kyselin v prsnim svalstvu. Oproti tomu, Pieterse et al.
(2019) uvedli, ze kdyz zafadili moucku z branénky ve vysi 15 %, tak to nemélo vliv na
zastoupeni mastnych kyselin v mase.

Heuel et al. (2022) zarazovali branénku do krmiva 80 pomalu rostoucim brojlerovym
kuratim, ktera vykrmovala po dobu 63 dni. Maso téchto kufat obsahovalo vysoky podil
kyseliny laurové, ktery byl 80x vys§i nez u brojlerovych kuftat, ktera byla krmena dietou ze
s0ji, coz by mélo negativni dopad na naslednou kvalitu masa, které by bylo uzito k lidské
VyZzive.

Dle Souza Vivela et al. (2021) zafazeni 15 % branénky do krmiva brojlerovych kurat
vyvolalo u prsnich svali zvySeni kyseliny asparagové, vétsi obsah lysinu a také glutaminu.
Bylo zjisténo, ze vzorky masa obsahovaly zvySené nasycené mastné kyseliny, konkrétné
kyselinu myristovou, laurovou a také kyselinu pentadekovanou. Kyselina laurova vzrostla
z 12,2 na 268,8 mg/100 gramii. Dabbou et al. (2020) uvedli, ze zarazeni potemnika moucného
do krmné davky brojlerovym kufatim vedlo k procentualnimu zvySeni obsahu kyseliny
olejové a také a-linolenové. V prsnim svalstvu brojlerovych kufat, kterym byla pfidavana
do krmiva hmyzi moucka cvrcka domaciho byla z nasycenych mastnych kyselin nejvice

zastoupena kyselina stearova a také kyselina palmitova. Kyselina stearova byla
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nejvice zastoupena v mase kufat, kterym se podavala smés s obsahem 60 g/kg moucky ze
cvrckt. Z mononasycenych kyselin se nejvice vyskytovala kyselina palmitoolejova a také
kyselina olejova. Déle doSlo k znacnému ovlivnéni zastoupeni polynenasycenych mastnych
kyselin, diky pfidani pravé cvrcci moucky, pfiCemz n-6 mastné kyseliny se snizovaly, pokud

bylo do krmiva zafazeno vice moucky (Englmaierova et al. 2021).

3.9 Vnimani spotiebitelu

Konzumace hmyzu ¢i hmyzich produkti u konzumentd vyvolava odpor, ktery je
predevS§im zpusoben negativnimi postoji lidi. Ty jsou zalozeny pfedevS§im na strachu
z neznalosti ¢i na znechuceni. Bylo zji§téno, ze maso s obsahem hmyzu je vice vnimano jako
zdravé (Poortvliet et al. 2019). Ribeilo et al. (2022) provedli dotaznikové Setfeni
u spotiebitelt, aby zjistili, zda jsou ochotni akceptovat hmyz v krmivech pro zvifata. Bylo
zjisténo, ze dvé tretiny spotiebitelll s timto neméli problém. Ukazuje to vsak, Ze spotiebitelé
maji stale pochybnosti o kvalit¢ masa u zvirat, kterad byla hmyzem krmena.

Spotiebitelé, kteti se zajimaji o sloZzeni masa, byli pfijemné piekvapeni slozenim masa
kurat, ktera byla krmena hmyzi mouckou, jelikoz maso obsahovalo vice n-3 mastnych kyselin
a uvedli, ze to je jeden z divodd, pro¢ by si toto maso koupili. Naopak ti spotiebitelé, ktefi
blize nesleduji sloZzeni masa, uvedli, Ze pokud by bylo k prodeji urené maso zvifat, ktera byla

krmena hmyzem, tak by toto maso nechtéli koupit (Jezkova 2023).
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4 Metodika

Vykrmovy pokus byl realizovan ve statnim podniku Mezinarodni testovani dribeze
Ustrasice (MTD Ustrasice) z dvodu stanoveni ukazatel uzitkovosti a také kvality masa
kufat. Do tohoto vykrmového pokusu bylo zafazeno 1680 kohoutkd, ktefi byli

jednodenni. Jednalo se konkrétné o genotyp Ross 308.

4.1 Material a metody

Tato kurata byla nahodné rozdélena do ¢ty skupin po sedmdesati kusech, a to dle
techniky krmeni a také dle slozeni krmné smési a bylo provedeno Sest opakovani. U
prvni skupiny kufat, oznaCena jako AL, tedy skupina (kontrolni) probihal vykrm
krmnou smési, ktera byla urCena pro vykrm kufat. Tato kurata byla vykrmovana ad
libitum ttifazoveé krmnou smeési. Druhé skupiné kurat, oznac¢ené jako ALH byla do vyse
uvedené
krmné smési podavané ad libitum pridavana 3 % hmyzi moucka zlarev branénky
(Hermetia illucens). Tteti skupiné kurat, oznacené jako R70 bylo podavano shodné
krmivo uréené pro vykrm kutat AL, ale byla u nich realizovana restrikce krmiva, a to na
vysi 70 % AL, kdy tato restrikce probihala od 7. do 14. dne véku. U ¢tvrté skupiny
kutat, oznacené jako R70H byla aplikovana také restrikce krmiva na vysi 70 % jako u
predchozi skupiny kurat, ktera také probihala od 7. do 14. dne véku ale byla kufatim
pfidana
3 % hmyzi moucka zlarev branénky. Tato hmyzi moucka byla zakoupena z firmy
Hipromine (Robakowo, Polsko) a dale byla zakomponovéana do krmné smé&si pro kufata.
Do 14. dnti veéku kufat byla zkrmovana krmna smés BR1, dale od 15. do 28. dne véku
byla zkrmovana smés BR2 a v neposledni fadé od 29. dne véku byla kufatim
zkrmovana krmna smés BR3, kterd jim byla podavana az do konce vykrmu. Piesné
nutricni  slozeni vySe uvedenych krmnych smési je uvedeno v Tabulce 1 a také
v Tabulce 2. Mnozstvi krmiva, které bylo podavano restringovanym skupinam, bylo
vypocteno dle spotfeby krmiva kontrolni skupiny. Pfed, ale také i po provedené restrikci
krmiva byla kutata krmena ad libitum a také po celou dobu provadéni experimentu méla
kurata vodu dostupnou neomezené. Kohoutci byli béhem vykrmu umisténi na
podestylce, na které byla hustota osazeni 15,9 kufat/l1 m 2

, a to za identickych
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podminek, které odpovidaly pozadavkim pro vykrm kufat. V tydennich intervalech
byla sledovana jejich ziva hmotnost, primérné denni prirastky a také spotieba krmiva, a
to po celou dobu experimentu. Nasledné byla spocCitana konverze krmiva, a to

z vysledka spotfeby krmiva a zivé hmotnosti.

Tabulka 1 - SloZeni krmnych smési

Slozeni (%) Kontrolni krmna smés Krmna smés s hmyzi mouckou
BR1 BR2 BR3 BR1 BR2 BR3
PSenice 46,00 60,00 61,51 45,62 59,00 62,88
SES 30,55 24,80 22,00 27,50 22,00 19,00
Kukurice 15,00 8,00 6,00 16,00 8,06 5,00
Séjovy olej 4,20 4,00 6,50 3,60 3,80 6,10
Hmyzi moucka - - - 3,00 3,00 3,00
Vapenec 1,52 1,40 1,15 1,54 1,40 1,17
Monocalciumfosfat 1,14 1,10 1,20 1,14 1,10 1,20
Sul 0,29 0,30 0,29 0,29 0,30 0,29
Krmna soda 0,12 0,15 0,15 0,12 0,15 0,15
L-Lysin 0,40 0,39 0,39 0,40 0,39 0,39
DL-methionin 0,08 0,10 0,10 0,08 0,10 0,10
L-threonin 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
SES — sojovy extrahovany §rot
Tabulka 2 - Nutricni sloZeni krmnych smési
Nutri¢ni Kontrolni krmna smés Krmna smés s hmyzi mouckou
slozeni BR1 BR2 BR3 BR1 BR2 BR3
NL (g/kg) 211,92 195,37 183,67 211,28 195,43 183,62
Tuk (g/kg) 55,36 52,49 76,92 55,68 56,58 78,86
Lysin 13,58 12,12 11,36 12,73 11,33 10,53
(g/kg)
Methionin 6,07 5,64 5,18 5,88 5,46 5,00
(g/kg)
Ca (g/kg) 9,60 8,86 7,90 9,60 8,76 7,90
P (g/kg) 6,61 6,38 6,46 6,41 6,19 6,28
ME 12,04 12,03 12,63 12,03 12,09 12,63
MJ/kg)

NL - dusikaté latky; Ca — vapnik; P — fosfor; ME — metabolizovatelna energie

Tento pokus byl ukon¢en nadhodnym vybérem osmi kohoutkt z kazdé skupiny ve véku
35 dni véku, kdy tito byli vybrani pro porazku a naslednou analyzu. Po provedené porazce
byla tato kufata vykrvena, oskubana a také zbavena hlavy, béhaki a v neposledni fadé
vnitinosti. Nasledné doslo k zchlazeni jate¢né€ opracovaného trupu pfi teploté 4 °C, a to po
dobu 24 hodin. Dale byla vypocitana jatecna vytéznost, tedy podil jateCné opracovaného trupu

po vychlazeni ze zivé hmotnosti, ktery byl vyjadien v procentech a poté nasledoval samotny
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jateCny rozbor. Také byl vypocitan podil prsou bez kiize, podil stehen a také abdominalniho
tuku, ktery byl vypocitan z hmotnosti jatené opracovaného trupu bez vnitinosti a prislusnych
partii. Dale byl odebran i sval pectoralis major a stehenni svalstvo pro analyzy kvality masa,

tedy fyzikalni vlastnosti. V pectoralis major bylo zanalyzovano i zakladni chemické slozeni.

4.2 Fyzikalni vlastnosti masa

V prsni svaloving (pravé prso) byly stanoveny fyzikalni vlastnosti masa, konkrétné pH,
barva, vaznost a textura masa. Hodnota pH byla méfena po porazce, tedy 24 hodin a byla
meéfena s pouzitim pH metru Jenway 3510 (Jenway, Essex, Anglie), ktery byl opatfen
sklenénou vpichovou sondou. Tato sonda byla zavedena nejméné 1 cm hluboko do fezu svalu.
Hodnota pH udava miru okyseleni svalti v prubéhu postmortalnich zmén.

Déle byla detekovana barva masa, a to na ptieném fezu svalem pectoralis major, a to
také 24 hodin post mortem, kterd byla provedena pomoci spektrometru Konica Minolta
CM-700 (Konica Minolta Sensing, Inc. Osaka, Japonsko) systémem CIE (1976) Lab. Dale
byly vyjadfeny charakteristiky barvy masa, kdy L* znaci svétlost, a* polohu barvy mezi
cervenou a zelenou a b* polohu barvy mezi zlutou a modrou.

Vypoctem z rozdilu mezi hmotnosti vzorku prsni svaloviny byla v naSem experimentu
charakterizovana ztrata masové §tavy odkapem, a to po skladovani pti 4 °C po dobu 24 hodin.
Také byla zjiStovana ztrata masové §tavy mrazem, kdy tato hodnota byla vypocitana
z hmotnosti vzorku prsni svaloviny, a to v dobé pred jejim zmrazenim, konkrétné€ pifi
— 18 °C a také 1 po rozmrazeni. Rozmrazeni probihalo po dobu 24 hodin pii teploté
4 °C. Vaznost masa je jeho schopnost zadrzovat vodu. Také byla zji§tovana ztrata masové
Stavy varem, pficemz se zjistovala vaznost masa pii tepelném zpracovani vzorku. Tato ztrata
masove Stavy byla vypocitana z hmotnosti vzorku v dobé pied varem, ale také i po varu. Tyto
jednotlivé vzorky byly ulozeny a uzavieny do plastikovych zipovych sacku a dale byly vafeny
ve vodni lazni po dobu jedné hodiny pii teploté 75 °C. Po provedeném uvareni doslo ke
zchlazeni vzorka, byly vyndany z vySe uvedenych sackt a také lehce osuseny. V posledni fazi
byly zvazeny, aby byla zji§téna jejich hmotnost po varu.

Déle byla provedena analyza textury, pfiCemz textura masa vyjadiuje kiehkost masa,
kterad je méfena instrumentalni metodou. Tyto vzorky byly odebrany 24 hodin post mortem
v ramci jatecného rozboru a dale zmrazeny, a to pii teploté — 20 °C, pfiCemz toto zmrazeni
trvalo az do doby analyzy. Pted stanovenim této analyzy byly rozmrazeny. Rozmrazeni bylo
provedeno po dobu 24 hodin, pfi teplot€¢ 4 °C. Po rozmrazeni byly umistény do plastovych
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sacki opatfenych zipem a byly vafeny po dobu jedné hodiny ve vodni lazni
pii 75 °C. Nasledné byly vzorky zchlazeny na pokojovou teplotu a doslo k jejich nafezani.
Byly provedeny fezy 2 x 1 cm? a to fezem, ktery vedl podél svalovych vlaken. Za pouziti
pfistroje Instron Model 3342 (Instron, Norwood, Anglie) nozem Warner-Bratzler

s trojuhelnikovou Cepeli byla méfena silou stfihu samotna textura masa.

4.3 Chemické slozeni

Pro stanoveni chemického slozeni, které udava nutri¢ni hodnotu masa, byla odebrana
v ramci jate¢ného rozboru Cast prsni svaloviny, konkrétné levé prso. Po provedeném odbéru
doslo k homogenizovani vzorka, které byly zmrazeny pii teploté — 20 °C a dale uchovany az
do doby samotné analyzy. Stanovoval se obsah suSiny, tuku, popelovin a obsah dusikatych
latek. Tyto obsahy byly provedeny dle metod AOAC (1995). Obsah suSiny byl stanoven
susenim vzorkd, a to pfi teploté¢ 105 °C az do konstantni hmotnosti v horkovzdusné susarné.
Intramuskularni tuk byl urCen pomoci Soxhletovi metody extrakci, ktera byla provedena
pomoci petroletheru (AOAC 1995), a to na pfistroji Soxhlet 1043 (FOSS Tecator AB, Ho
gands, Sweden). Po spaleni vzorku pfi teploté 550 °C v muflové peci byl hodnocen obsah
popelovin. Dale Kjeldahlovou metodou (s prepocitavacim faktorem 6,25) pomoci pfistroje
Kjeltec Auto 1030 Analyzer (Tecator, AB, Sweden) byly detekovany N-latky.

Zastoupeni mastnych kyselin bylo zjistovano ve stehennim svalstvu, pfiCemz
methylestery mastnych kyselin byly stanoveny po extrakci lipidd, a to dle metodiky
Folch et al. (1957). Tato methanolyza byla katalyzovana konkrétné hydroxidem draselnym
a dale byly extrahovany kyseliny, a to ve formé methylesteri do heptanu a byly stanoveny
plynovym chromatografem Master GC (Dani Instruments S.p.A., Italie). (Split rezim, detektor
FID) na koloné¢ se stacionarni fazi polyethylen gycol (FameWax — 30m x 0,32mm x 0,25um).
Helium bylo nosnym plynem o pratoku 5 ml/l1 minutu. Analyza byla provedena
za nasledujicich podminek: teplota nastfiku 50 °C po dobu dvou minut, po 10 °C /1 minutu
az na 230 °C (vydrz 8 minut), kdy teplota detektoru byla 220 °C. Dané vysledky byly
vyhodnocovany pomoci programu Clarity 2.5. a byly kvantifikovany na zakladé retencnich
Casi znamych ze standardu Food Industry FAME Mix, které jsou od firmy Restek.
Dale byl vypocitan aterogenni index: (C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0) / (mononenasycené +
polynenasycené mastné kyseliny), a to dle Chilliard et al. (2003). Metodikou podle
Ulbrichta a Southgata (1991) byl stanoven trombogenni index, ktery byl stanovennasledovné:
(C14:0 + C16:0 + C18:0) / (0,5 x mononenasycené mastné¢ kyseliny plus 0,5 x (n-6)

49



polynenasycené mastné kyseliny — 3 x (n-3) polynenasycené mastné kyseliny — (n-3/n-6)

polynenasycené mastné kyseliny.

4.4 Statistické hodnoceni vysledku

Statisticky zhodnoceny analyzou variace, pomoci programu SAS 9.4 (SAS Institute,
Inc., 2013) metodou ANOVA s interakcemi mezi technikou krmeni a krmnou smési byly
vysledky uzitkovosti, jatecné hodnoty, chemické a také fyzikalni vlastnosti kvality masa.
Hodnota P < 0,05 byla povazovana za prakaznou. Tato prukaznost rozdili mezi jednotlivymi

skupinami byla oznacCena riznymi pismeny.
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S Vysledky

Vysledky provedeného experimentu jsou znazornény v nasledujicich tabulkach,
pficemz v nich jsou uvedeny rozdily v uzitkovosti, jateCnych parametrech, fyzikalnich
vlastnostech kvality a také v chemickém slozeni u kontrolnich a experimentalnich skupin

genotypu Ross 308.

5.1 Uzitkovost

V Tabulce €. 3 je prvnim pozorovacim parametrem porovnani poc¢ateni zivé hmotnosti
a také porazkové hmotnosti kohoutkd v 35 dnech véku. Pocatecni ziva hmotnost kufat byla
u vSech skupin obdobnd, to znamend, ze dal§i parametry uzitkovosti nebyly ovlivnény
hmotnosti kurat zatfazenych do jednotlivych skupin.

Kurata byla porazena ve 35 dnech véku a byla zjistovana jejich porazkova hmotnost,
u které byly zaznamenany prukazné interakce techniky krmeni a krmné smeési (P=0,005).
Nejvyssi porazkovou hmotnost méla kurata, krmena AL, tedy ta, ktera byla krmena ad libitum
standardni krmnou smési. O 112 g nizsi porazkovou hmotnost pak méla pak kutata, u kterych
byla provadéna restrikce na 70 %. Stejnou hmotnost, tedy 2227 grami méla i kufata,
u kterych byla také restrikce krmné smeési, ale byla jim obohacena krmna smés o hmyzi
moucku ve vysi 3 %. Nejnizsi porazkovou hmotnost, tedy 2195 gramti méla kufata, kterym
byla také pridavana hmyzi moucka, ale byla krmena ad libitum. Technika krmeni byla
vyhodnocena jako neprukazna (P=0,064). U slozeni krmné smési byly zjistény prikazné
rozdily (P=0,026), s niz§i hmotnosti u smési s hmyzi mouckou.

Dal§im vyhodnocenym parametrem byla spotfeba krmiva, kterd se pfili§ u vSech
Ctyfech skupin kurat znacné neliSila. Rozdil u ad libitniho krmeni krmnou smési a krmnou
smeési s piidavkem hmyzi moucky byl pouze 2,54 grami. Rozdil vyssi byl u skupin zvifat,
u kterych byla provadéna restrikce, kdy kutata krmena bez pfidavku hmyzi moucky méla
spotfebu krmiva 100,88 g a ta, kterym byla ptidana 3 % hmyzi moucka, méla denni spotiebu
krmiva 99,96 gramt. Rozdil byl pouze 8,92 gramu. I presto byla zjiSténa prikazna interakce
mezi technikou krmeni a krmnou smési (P=0,039).

Statisticky prukazna interakce techniky krmeni a krmné smési byla zjisténa u konverze
krmiva (P<0,001), a to u techniky krmeni, pfi¢emz nejlepsi konverze krmiva byla zji§téna

u skupiny zvifat, ktera byla krmena ad libitum krmnou smési s pridavkem hmyzi moucky.
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Interakce techniky krmeni a slozeni krmné smési byly zjistény i u primémych dennich
prirastkt (P=0,005). Nejvyssi denni prirastek byl u kurat, ktera byla krmena ad libitum
krmnou smeési bez pridavku hmyzi moucky. Tento pfirastek odpovidal vysi 65,55 gramu.
Druhy nejvyssi denni pfirtstek, tedy 62,35 grama méla skupina zvirat s restrikci s pfidavkem
hmyzi moucky branénky. Samotna technika krmeni byla vyhodnocena jako neprikazna

(P=0,063).

Tabulka 3 - Vyhodnoceni uZitkovosti kurat
Skupiny Prukaznost

AL ALH R70 R70H SEM TK KS TK*KS
Pocatecni ziva 45,09 4486 45,54 4531 0,26 0,419 0,684 1,000
hmotnost (g)
Porazkova 23398 2195%  2227° 2227 17,49 0,064 0,026 0,005
hmotnost v 35
dnech (g)
Spotieba 104,47° 101,93* 100,88 99,96° 1,14 0,008 0,077 0,039
krmiva/ks/den
(€]
Konverze 121* 1,26 1,19 1,16 0,01 <0001 0408 0,008
krmiva
(kg/kg)
Prumérny 65,55 61,44 61,74 62,35 0,50 0,063 0,028 0,005
denni
prirustek (g)
AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum
krmnou smési s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7.
do 14 dne véku krmena standardni krmnou smeési; R70H — skupina s restrikei na 70 % AL od
7. do 14 dne veéku krmena krmnou smési s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); SEM — stiedni
chyba priméru; *® ¢ P < 0,05 - priméry parametru ve stejném fadku oznadeny rozdilnymi
hornimi indexy se prukazné odlisuji; TK — technika krmeni, KS — slozeni krmné smési

V Tabulce 4 jsou znazornény denni piirastky kufat za jednotliva obdobi béhem jejich
vykrmu. Statisticka prikaznost byla vyhodnocena jako velice vyznamna (P<0,001), a to
u techniky krmeni mezi 7-14 dnem véku kufat. V ostatnich obdobich nebyla zaznamenéana

zadna vyznamna prukaznost.
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Tabulka 4 - Denni pririistky v jednotlivych obdobi

Skupiny Prukaznost
Obdobi AL ALH R70 R70H SEM TK KS TK*KS
(dny)
1-7 19,96 19,73 20,00 20,20 0,32 0,716 0,984 0,764
7-14 40,42 39,32 31,97 33,67 0,99 <0,001 0,806 0,261

14-21 73,11 69,11 70,92 72,25 0,79 0,761 0,404 0,105
21-28 92,31 90,08 92,02 97,26 1,77 0,336 0,683 0,318
28-35 101,94 88,95 93,82 88,35 2,78 0,432 0,107 0,497
AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum
krmnou smési s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7.
do 14. dne véku krmena standardni krmnou smeési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od
7. do 14. dne v€ku krmena krmnou smési s piidavkem hmyzi moucky (3 %); SEM — stiedni
chyba primeéru; TK — technika krmeni, KS — slozeni krmné smési

5.2 JateCné parametry

Tabulka 5 uvadi vysledky méfeni jateCnych parametri. Nejvys$si hmotnost jate¢né
opracovaného trupu, tedy 1724 g méla kurata, ktera byla krmena standardni krmnou smési
ad libitné. Druhé nejvyssi hmotnosti trupu, tedy 1699 gramt dosahova kurata, ktera byla
krmena také ad libitum a byla jim do krmiva pfiddvana hmyzi moucka. Skoro stejnou
hmotnost (1690 g) méla i skupna zvitat krmena retrikci s pfidavkem hmyzi moucky. Technika
krmeni i slozeni krmné smési bylo vyhodnoceno jako statisticky neprikazné.

U skupin kurat, ktera byla krmena hmyzi mouckou byla zjisténa nasledujici jatecna
vytéznost. U skupiny, u které probéhla restrikce, dosahovala vytéznost 72,93 % a krmeni
ad libitum dosahovala 73,11 %. Prukaznost vlivu techniky krmeni na jateCnou vytéznost byla
vyhodnocena jako nepriikazna, zatimco u vlivu slozeni krmné smési byly zjistény rozdily
signifikantni (P=0,035) snizsi jateCnou vytéznosti u kufat krmenich s ptfidavkem hmyzi
moucky.

Dal§im vyhodnocenym parametrem byl podil prsou a podil stehen vSech pokusnych
skupin. Pokud jde o podil prsniho svalstva, tak nejvyssi zastoupeni podilu prsniho svalstva
(29,43 %) méla skupina kurat, ktera byla krmena ad libitum s ptidavkem hmyzi moucky
z branénky ve vysi 3 %. Kufata krmena ad libitum standardni krmnou smeési méla podil
prsniho svalstva 29,41 % a u kufat, u kterych byla provadéna restrikce krmiva od 7. do 14.

dne véku 29,18 %. Nejnizsi % zastoupeni prsniho svalstva vykazovala skupina s restrikci

53



krmiva na 70 % krmena krmnou smési s pfidavkem hmyzi moucky ve vysi 3 %. Tyto rozdily
nebyly ale prukazné.

Procentualni podil stehen se mezi jednotlivymi skupinami pfili§ nelisil. AvSak nejvySsi
zastoupeni stehenniho svalstva (28,06 %) méla skupina kurat, kterd byla krmena hmyzi
mouckou a byla u nich provadéna restrikce krmiva. Druhy nejvyssi podil stehen (27,69 %) byl
zjistén u kufat, kterd byla krmena ad libitum, a to standardni krmnou smési. Poté nasledoval
podil stehen (27,27 %) u kufrat, ktera byla krmena ad /ibitné a byla jim podavana krmna smes
s ptidavkem hmyzi moucky a nejnizsi zastoupeni stehenniho svalstva (27,08 %) byl u kurat,
u kterych byla provadéna restrikce krmiva od 7. do 14. dne standardni krmnou smeési bez
pridavku alternativniho zdroje proteinu. Z uvedenych hodnot je patrné, ze rozdily nebyly
ptilis velké a byly vyhodnoceny jako neprikazné.

V ptipadé podilu masa/kost byly zjistény pouze malé rozdily u jednotlivych skupin.
Nejvyssi zastoupeni stejné tak jako u podilu prsniho svalstva méla prvni skupina kurat, ktera
byla krmena ad libitum standardni krmnou smeési. Podil masa byl 3,85 % a 0 0,17 % méné,
tedy 3,68 % méla kurata, u kterych byla provedena restrikce krmiva standardni krmnou smési.
0 0,2 % byl zistén podil masa/kosti, tedy 3,48 % u kufat s restrikci krmiva a s pfidavkem
hmyzi moucky. Nejniz§i hodnota, tedy 3,45 % byla zjiSténa u skupiny, které byla také
podavana hmyzi moucka, ale ad [libitum. V tomto pfipadé podil masa a kosti ovlivnilo
(P=0,019) slozeni krmné smési s niz§im podilem pii zkrmovani moucky.

V neposledni fadé byl zjistovan podil abdominalniho tuku, ktery byl vyjadien
v procentech. Technika krmeni a slozeni krmné smési byli vyhodnoceny jako neprikazné.
Podil abdominalniho tuku (1,81 %) byl nejvyssi u skupiny zvirat, u které byla provadéna
restrikce krmiva standardni krmnou smési a nejnizsi hodnota (1,58 %) byla u kurat, u kterych

byla provadéna restrikce krmiva, ale do krmné smési byla pfidana hmyzi moucka.
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Tabulka 5 - Jatecné parametry

Skupiny Prukaznost
Ukazatel AL ALH R70 R70H SEM TK KS TK*KS
Ziva hmotnost 2327 2324 2248 2317 12 0,073 0,167 0,133
(€]
Hmotnost JOT 1724 1699 1659 1690 11 0,086 0,889 0,193
(8
Jate¢na 74,09 73,11 7381 72,93 0,22 0,589 0,035 0913

vytéznost (%)

Podil prsou 2941 2943 29,18 28,22 0,32 0,272 0,473 0,454
(%)

Podil stehen 27,69 27,27 27,08 28,06 0,21 0,833 0,502 0,099
(%)

Podil 3,85 3,45 3,68 3,48 0,06 0,566 0,019 0,413
maso/kost (%)

Podil 1,62 1,63 1,81 1,58 0,09 0,697 0,541 0,495
abdominalniho

tuku (%)

AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum
krmnou smési s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7.
do 14 dne véku krmena standardni krmnou smeési; R70H — skupina s restrikei na 70 % AL od
7. do 14 dne veéku krmena krmnou smési s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); SEM — stiedni
chyba primeéru; TK — technika krmeni, KS — slozeni krmné smési

5.3 Fyzikalni vlastnosti kvality

Tabulka 6 uvadi vysledky meéteni fyzikalni vlastnosti prsniho svalstva. Nejdiive byly
vyhodnoceny vysledné hodnoty pH, které byly méfeny pH metrem 24 hodin po porazce.
U zadné skupiny kurat se nevyskytovala vada masa DFD, ktera se projevuje vyssi hodnotou
pH, tedy hodnotou presahujici 6,2. Nejvyssi hodnoty vykazovaly skupiny, které byly krmeny
ad libitum, a to skupina kurat, které byla podavéana standardni krmna smés a také druha
skupina, které byla do krmné davky pfidavana hmyzi moucka (6,02; 5,97). Interakce techniky
krmeni a slozeni krmné smési nebyla prukazna. U zadné skupiny kufat nebyla naméfena
hodnota pH nizsi nez 5,8. Muzeme proto fict, ze se u nich nevyskytovala ani vada masa PSE.

Kurata, ktera byla krmena pfidavkem hmyzi moucky at’ uz restrikci ¢i ad libitn€, méla
svétlejsi prsni svalovinu. U adlibitniho krmeni byla zjisténa nejvyssi hodnota svétlosti, tedy
53,84 a u provadéné restrikce krmeni hodnota 51,68. Nebyla zde zji§téna zadna interakce

techniky krmeni a slozeni krmné smeési, ani vliv samostatnych faktort.
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U hodnoty a*, ktera oznaCuje Cervenost masa a u hodnoty b*, kterd oznacuje zlutost
masa, nebyla zjisténa zadna prikazna interakce. VSechny skupiny kufat dosahovaly
minusovych hodnot v pfipadé Cervenosti masa. Nejvyssi hodnota zlutosti, tedy 6,66 byla
naméfena u skupiny kufat, u kterd byla krmend ad libitum, s ptidavkem hmyzi moucky.
Naopak nejnizsi hodnotu zlutosti méla také skupina kurat, ktera byla krmena ad libitum, ale
pouze standardni krmnou smeési, ov§em tyto rozdily nebyly statisticky prukazné.

U ztraty odkapem byl prokazan vyznamny vliv techniky krmeni (P=<0,001), kdy
nejnizsi % ztraty byly u skupin kufat krmenych ad libitum. Také ztraty mrazem byly u skupin
kuftat, které byly krmeny ad libitum s obsahem hmyzu nizsi (P=0,001) nez u restringovanych
kurat. Naopak u ztraty varem nebyl prokazan zadny vliv. Ztraty varem se pohybovaly
v obdobnych hodnotéach, pri¢emz nejvyssi ztrata varem dosahovala 25,64 %, a to u restrikce
kutat s obsahem hmyzi moucky a nejnizsi ztrata, tedy 23,47 % byla také zaznamenana u kurat

s pridavkem hmyzu, ale u adlibitniho krmeni.

Tabulka 6 - Prsni svalovina

Skupiny Prukaznost
AL ALH R70 R70H SEM TK KS TK*KS

pH 24 6,02 5,97 5,86 5,89 0,02 0,009 0,790 0,361
L*(D65) 49,46 53,84 50,16 51,68 0,83 0,656 0,081 0,386
a*(D65) -1,99 2,08 -1,36  -1,85 0,13 0,117 0,281 0,455
b*(D65) 5,60 6,66 6,42 6,03 0,35 0,896 0,646 0,332
Ztrata 0,44 0,32 0,58 0,55 0,03 <0,001 0,126 0,361
odkapem (%)

Ztrata 1,50 1,40 2,66 2,91 0,21 0,001 0,843 0,636

mrazem (%)

Ztratavarem 24,70 2347 2521 25,64 042 0,119 0,638 0,330
(%)

L* - svétlost; a* Cervenost; b* zlutost; AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou
smeési; ALH — skupina krmend ad libitum krmnou smési s pridavkem hmyzi moucky (3 %);
R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14 dne véku krmena standardni krmnou smesi;
R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14 dne véku krmena krmnou smési
s pridavkem hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba pruméru; TK — technika krmeni, KS
— slozeni krmné smési

Vtabulce 7 doSlo kvyhodnoceni fyzikalnich vlastnosti stehenni svaloviny.
Tyto hodnoty byly méfeny pH metrem 24 hodin po porazce. Tak jako v pfedchozi ¢asti, tedy
u prsni svaloviny se u zadné ze skupin kutat nevyskytovala vada masa DFD ani vada masa

PSE. Nejvyssi hodnoty pH také vykazovaly skupiny kufat, které byly krmeny ad libitum.
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U téchto skupin bylo naméfeno pH 5,97 a pH 6,00. Naopak nizs§i hodnoty pH masa byly
zjistény u skupiny kuftat s restrikci krmiva. Zde bylo naméteno pH 5,82 a pH 5,92.

Dale byly zjistovany hodnoty barvy masa, pficemz opét byla zji§fovana svétlost,
Cervenost a zlutost masa. U svétlosti masa nebyla zjist€éna zadna prukazna interakce, ktera
byla u techniky krmeni (P=0,613) a u slozeni krmné smési (P=0,909). U hodnoty Cervenosti,
ale také 1 u hodnoty Zlutosti vSak prikazna interakce zjisténa byla, a to u slozeni krmné smeési.
V piipad€ Cervenosti (P=0,015) a v pfipadé Zzlutosti (P=0,022). Nejvyssich hodnot zlutosti
dosahovala adlibitni skupina kufat, kterym byla pfidavana do krmné smési hmyzi moucka.
Nejnizsi hodnotu meéla kutata krmena ad [libitum, ale bez pifidavku alternativniho zdroje

proteinu.

Tabulka 7 - Stehenni svalovina

Skupiny Prukaznost
AL ALH R70 R70H SEM TK KS TK*KS
pH 24 5,97 6,00 5,82 5,92 0,02 0,003 0,053 0,287
L*(D65) 53,87 5327 5231 5326 0,74 0,613 0909 0,618
a*(D65) 205 -022  -1,68 -096 0,26 0,721 0,015 0,266
b*(D65) 8,42 10,73 8,37 9,31 0,36 0,281 0,022 0,314

L* - svétlost; a* Cervenost; b* zlutost; AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou
smeési; ALH — skupina krmend ad libitum krmnou smési s pridavkem hmyzi moucky (3 %);
R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14 dne véku krmena standardni krmnou smési;
R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14 dne véku krmena krmnou smési
s pridavkem hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba pruméru; TK — technika krmeni, KS
— slozeni krmné smési

5.4 Chemické slozeni

Tabulka 8 znazoriuje vysledky rozboru chemického slozeni prsni svaloviny, ktera byla
odebrana v ramci jate€ného rozboru. Technika krmeni a slozeni krmné smési bylo u vSech
nize uvedenych ukazatel vyhodnoceno jako neprukazné. Co se tyCe % zastoupeni vody, tak
nejvyssi obsah vody byl zjistén u skupiny kufat, u kterych byla provedena restrikce krmiva
pouze standardni krmnou smési 73,63 % a s pfidavkem hmyzi moucky 73,41 %.

Obsah susiny byl nejvyssi naopak u kurat, ktera byla krmena ad libitum, a to standardni
krmnou smési ve vy$i 27,34 %. O trochu nizsi % zastoupeni bylo zjisténo u kutat s pfidavkem
hmyzi moucky ve vysi 26,78 %. U skupiny kufat srestrikci se hodnoty vSak pfili§
neodliSovaly a byly pouze 0 0,97 % a 0 0,19 % nizsi.

Déle byly zjistény nasledujici hodnoty obsahu tuku: kufata, kterym byla podavana

standardni krmna smés, méla obsah tuku u adlibitniho krmeni 3,91 % a u restikce krmiva
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2,57 %. Tém kuratim, kterym byla do této smési pfidana hmyzi moucka, byl naméfen obsah
tuku u ad libitniho krmeni 2,91 % a u restrikce 3,30 %.

U vyhodnoceni obsahu dusikatych latek méla nejvyssi zastoupeni, tedy 22,04 % kurata
krmena standardni krmnou smesi s restrikci krmiva, a naopak nejnizsi hodnota 20,07 % byla
také nameétena u této skupiny kurat, ale tato byla krmena ad libitum.

V obsahu popelovin byl zna¢ny rozdil, kdy nejvyssiho zastoupeni dosahovala skupina
kurat krmena adlibitné s pfidavkem hmyzi moucky, tedy branénky. U této skupiny byl zjistén
obsah popelovin az ve vysi 2,64 %, pficemz u skupiny kufat, kterym byla zkrmovana
standardni smeés, méla obsah popelovin nizsi, tedy ve vysi 1,21 %. Uvedené hodnoty

chemického slozeni se ale navzajem statisticky neliSily.

Tabulka 8 - Chemické sloZeni

Skupiny Prukaznost
Ukazatel AL ALH R70 R70H SEM TK KS TK*KS
Voda (%) 72,66 73,22 73,63 7341 0,18 0,112 0,635 0,284
SuSina (%) 27,34 26,78 26,37 26,59 0,18 0,112 0,635 0,284
Tuk (%) 3,91 2,91 2,57 3,30 0,23 0,304 0,767 0,069

N-latky (%) 20,07 21,84 22,04 2145 0,16 0,194 0,329 0,058
Popeloviny 1,21 2,64 0,96 0,89 0,19 0,184 0,399 0,352
(%)

AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum
krmnou smési s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7.
do 14 dne véku krmena standardni krmnou smeési; R70H — skupina s restrikei na 70 % AL od
7. do 14 dne veéku krmena krmnou smési s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); SEM — stiedni
chyba primeéru; TK — technika krmeni, KS — slozeni krmné smési
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6 Diskuze

V tomto experimentu byla sledovana kombinace restrikce krmiva a alternativniho zdroje
proteinu s ohledem na uzitkovost a kvalitu masa kufat, konkrétné u kohouti genotypu
Ross 308, kterym byla do krmné smési piidavana hmyzi moucka zlarev branénky
(Hermetia illucens). Nejvice vyuzivanym druhem hmyzu v krmivech pro brojlerova kuftata je
praveé vyse uvedena branénka, kterd je povazovana za velmi cenny zdroj bohaty na bilkoviny
(Shiavone et al. 2019).

V prvni fadé€ byl provedeny vyzkum zameéfen na uzitkovost kufat. Bylo zjisténo, Ze
pokud byla branénka pfidana do krmné davky kufatim, nebyla zjiSt€éna prukaznost vlivu
krmné smési ani vliv slozeni krmné smési na zivou hmotnost kurat. Toto potvrdil také
Shiavone et al. (2018) ve svych pokusech, ktery uvedl, ze zafazeni branénky do krmiva
ve vysi 10 % nemélo zadny vliv na zivou hmotnost a dale i Machona et al. (2022), kteti
do krmiva brojlerovym kufatim pfidavali hmyzi moucku z potemnika moucného. Oproti
tomu bylo zjisténo, ze pokud byla do krmné davky pfidana hmyzi moucka s obsahem cvrcka
domaciho, dochazelo u kurat k narastu zivé hmotnosti. Slozeni krmné smési mélo vliv na
porazkovou hmotnost kurat, ktera byla v ptipadé krmeni ad libitum nizsi. Toto potvrdil také
Kim et al. (2021) a Murawska et al. (2021), ktefi uvedli, ze brojlerova kufata, ktera
byla krmena branénkou ve vysi 10 % méla niz§i porazkovou hmotnost. Oproti tomu
Ullah et al. (2017) uvedli, ze pokud byl do krmné davky zatazen jiny druh hmyzu, tedy
bourec morusovy projevila se u kufat vyssi rustova schopnost a také jejich vyssi porazkova
hmotnost. Provedenym vyzkumem bylo zji§téno, ze se spotieba krmiva mezi jednotlivymi
skupinami kufat pfili§ neliSila. Rozdil u adlibitniho krmeni strandartni krmnou smeési
a krmnou smési s pfidavkem hmyzi moucky z branénky byl pouze 2,54 g. Zadné vyznamné
rozdily v pfijmech krmiva nezjistili ani Kawasaki et al. (2019). Pokud byla do
krmiva zafazena moucha domaci, mélo to znacny vliv na zvySeni spotieby krmiva
(Hamani et al. 2022). V ptipad¢, ze do krmné davky byla zahrnuta hmyzi moucka z cvrcka
doméciho, doSlo ke snizeni celkové spotfeby krmné smési (Englmaierova et al. 2021).
ZlepSeni piijmu krmiva potvrdili Benzertiha et al. (2020), ktefi uvedli, ze se u brojlerovych
kutat zlepsil celkovy pfijem krmiva, pokud byl do krmné davky zafazen potemnik moucny.
Statisticka prikaznost konverze krmiva byla vnaSem pokusu vyhodnocena jako
vyznamna, a to u techniky krmeni, pficemz nejlepsi konverze krmiva byla zji§téna u skupiny
zvitat, kterd byla krmena ad libitum s ptidavkem hmyzi moucky. Englmaierova et al. (2021)

uvedli, ze zafazeni cvrcka domaciho do krmné davky zvySovalo také konverzi krmiva. Toto
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potvrdili také Ullah et al. (2017), ktefi do krmné davky pridavali bource moruSového. Oproti
tomu Shiavone et al. (2018) uvedli, ze zafazeni branénky do krmné davky nemélo zadny vliv
na tuto konverzi. Kurata, u kterych byla provadéna restrikce krmiva s pfidavkem hmyzi
moucky, méla denni pfirastek ve vysi 62,35 g. Dabbou et al. (2018) zjistili u brojlerovych
kurat ve véku 24-35 dnt denni prirGstek ve vysi 88,81 g. Oproti tomu Shiavone et al. (2018)
uvedli, Zze hmyzi moucka zbranénky neméla Zzadny vliv na denni pfirustky kufat.
Wang et al. (2005) ptidavali do krmné smeési brojlerovym kuratim moucku s obsahem cvrcka
domaciho a nezjistili zadné vétsi rozdily v pfiristku hmotnosti. Provedenym vyzkumem byla
zjisténa velice vyznamna statisticka prukaznost techniky krmeni mezi 7-14 dem véku kufat.
Denni prirastky v tomto obdobi byly u krmeni ad libitum s pfidavkem hmyzi moucky ve vysi
39,32 g a u restrikce s hmyzi mouckou 33,67 g.

Dale byly vyhodnoceny jatecné parametry. Prikaznost vlivu techniky krmeni
a slozeni krmné smési na jateCnou vytéznost byla vyhodnocena jako neprikazna.
Dle Hamani et al. (2022) pifidavek mouchy domaci nemél na vytéznost zadny vliv. Toto se
potvrdilo i v piipadé zafazeni bource morusového do krmné davky brojlerovym kufatim.
Altmann et al. (2020) vSak uvedli, ze krmeni hmyzem branénkou na jateCnou vytéznost vliv
meélo. Slozeni krmné smeési ani technika krmeni nemeéla vliv na hmotnost jatecné
opracovaného trupu. V nasem vyzkumu doSlo k vyhodnoceni ukazatelG prsniho svalstva,
pfiCemz nejvyssi zastoupeni podilu prsniho svalstva, tedy 29,43 % méla skupina kurat, ktera
byla krmena ad libitum s ptidavkem hmyzi moucky. Almann et al. (2018) uvedli, ze
dochazelo ke zvySovani prsnich filetd. Pokud vSak byl do krmné davky zahrnut vyssi obsah
branénky naptiklad 150 g/kg dochédzelo naopak ke snizeni podilu. V pripadé zarazeni
do krmné davky moucky z potemnika moucného nebyla hmotnost prsniho svalstva ovlivnéna
(Dabbou et al. 2020). Tato hmotnost nebyla ovlivnéna ani v ptipadé, ze do krmné davky byla
zafazena moucka z cvrcka doméciho (Englmaierova et al. 2021). Dale doslo také
k vyhodnoceni podilu stehen, masa/kost a podilu abdominalniho tuku. Podil stehen se mezi
jednotlivymi skupinami pfili§ neliSil. Nejvyssi zastoupeni stehenniho svalstva méla skupina
kurat, u kterych byla provadéna restrikce krmiva s pfidavkem hmyzi moucky. Zastoupeni
tohoto svalstva bylo ve vysi 28,06 %. Podil stehenniho svalstva a také podil abdominalniho
tuku, nebyl technikou krmeni ani slozenim krmné smési ovlivnén. Toto potvrdili také Souza
Vivela et al. (2021), ktefi zahrnovali branénku do krmné davky brojlerovym kufatim.
U podilu masa/kost byla zjiSténa prukazna interakce mezi slozenim krmné smeési.
Shaviklo et a. (2021) zjistili, ze pokud je do krmné davky zafazen potemnik moucny, tak to na

rozdil v obsahu tuku ma.
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Dale byl vyzkum zaméfen na zhodnoceni fyzikalnich vlastnosti kvality masa. Nejdiive
byla vyhodnocena prsni svalovina a poté také svalovina stehenni. Bylo zji§téno, ze ani u jedné
z uvedenych svalovin se nevyskytovala vada masa DFD ani PSE. U skupiny kufat, ktera byla
krmena ad libitné s ptidavkem hmyzi moucky bylo naméteno pH 5,97 a u skupiny s restrikci
a pridavkem hmyzi moucky pH 5,89. Bylo zji§téno ze pH masa u kufrat, kterd byla krmena
sojou, bylo vyssi. 20 minut post mortem bylo pH 6,79 a 24 hodin post mortem bylo pH masa
5,96 (Kim et al. 2021). Rozdily v pH masa zaznamenali také Shaviklo et al. (2021), ktefi
provedli vyzkum u kohoutkil, kterym do krmné davky pfidavali moucku z potemnika
moucného. Pouze mal4 odchylka v pH byla pak zjisténa u kurat, ktera byla krmena mouchou
domaéci. U téchto kufat byly zaznamenany hodnoty v rozmezi od 5,63 do 5,55. V pfipadé
hodnoty zlutosti nejvyssich hodnot (6,66) dosahovala ad libitné krmena kufata, ktery byla
do krmné smeési pfidavana hmyzi moucka. Naopak nejniz§i hodnoty zlutosti méla skupina
kurat, kterym tato hmyzi moucka do krmiva pfidavana nebyla. Hodnoty Cervenosti se mezi
jednotlivymi skupinami piili§ neliSily. Maso vice zluté barvy méla 1 kufata v provedené
vyzkumu Kim et al. (2021). Shiavone et al. (2019 dale uvedli, ze pokud byla branénka
v krmivech brojlerovych kufat ve vyS§im zastoupeni ovlivnilo to jejich barvu prsniho
svalstva, které bylo vice Cervené. Zarazeni moucky z potemnika moucného nemélo zadny
vliv na zmény v barvé masa (Shaviklo et al. 2021). Maso vice zluté barvy také zaznamenali
Hamani et al. (2022), ktefi do krmné davky kufatim pfidavali hmyzi moucku z mouchy
domaéci. Zaroven zaznamenali 1 vetSi Cervenost u prsni svaloviny. V pfipad¢€ zahrnuti cvrcka
doméaciho do krmné davky dochézelo naopak ke snizeni svétlosti masa a zaroven se u masa
zvySovala jeho cervenost (Englmaierova et al. 2021). Dale byla vyhodnocena ztrata
odkapem, u které byla zjisténa vyznamna interakce u techniky krmeni (P<0,001).
Cullere et al. (2019) uvedli, ze maso nevykazovalo ani ztratu rozmrazenim ¢i ztratu vody
odkapem. Souza Vivela et al. (2021) uvedli, ze ptidavek Hermetia illucens nemélo zadny vliv
na ztratu vafenim. OvSem dle Atlmann et al. (2020) m¢la tato vyziva vliv na ztratu odkapem.
U kurat, u kterych byla provedena restrikce krmiva s obsahem hmyzi moucky bylo naméteno
pH 5,92 a u adlibitniho krmeni s obsahem branénky bylo pH 6,00, tedy bylo naméteno vyssi
pH masa nez u prsni svaloviny. Dale byly u stehenni svaloviny zjistovany hodnoty barvy
masa. NejvysSich hodnot zlutosti dosahovala adlibitni skupina kufat s pifidavkem
alternativniho zdroje proteinu.

U chemického slozeni byla technika krmeni a také slozeni krmné smési vyhodnocena
jako nepruikazna, pficemz v ramci toho slozeni byl vyhodnoceno % slozeni vody, susiny,

tuku, dusikatych latek a popelovin. V ptfipadé adlibitniho krmeni skupiny kufat s obsahem
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hmyzi moucky byly zji§tény tyto obsahy: 73,22 % vody, 26,78 % suSiny, 2,91 % tuku,
21,84 % N-latek a také 2,64 % popelovin. U kurat s provedenou restrikci a obsahem branénky
73,41 % vody, 26,59 % susiny, 3,30 % tuku, 21,45 % N-latek a 0,89 % popelovin. Obdobny
obsah vody zjistili také v provedeném vyzkumu Kim et al. (2021) konkrétné 75,75% vody.
Cullere et al. (2019) uvedli, ze prsni maso brojlerovych kurat, ktera byla krmena branénkou
obsahovalo 76,1 % vody, 183 % bilkovin, 4,30 % lipida. Pokud byla do krmné davky
zahrnuta hmyzi moucka z branénky doslo ke sniZeni polynenasycenych mastnych kyselin

a také n-6 a n-3 mastnych kyselin v prsnim svalstvu (Shiavone et al. 2019).
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Z.avér

Cilem této prace bylo zhodnotit kombinaci restrikce krmiva a alternativniho zdroje
proteinu a jeho vliv spolu s uzitkovosti na kvalitu masa. Do krmné smési byla pfidavana
kufatim hmyzi moucka zlarev Hermetia illucens ve vys$i 3 %, a to po celou
dobu vykrmu. Do 14. dnt véku kufat byla zkrmovana krmna smés BR1 a dale
od 15. do 28. dne véku BR2. V neposledni fad¢ byla od 29. dne kufatim zkrmovana
krmna smés BR3, ktera jim byla podavana az do konce vykrmu, tedy do 35 dnt.

Vysledky této prace vyhodnotily techniku krmeni jako faktor ovliviiujici uzitkovost
kuftat, tedy konkrétné€ konverzi krmiva, pfi¢emz nejnizsi konverzi krmiva 1,16 kg/kg méla
skupina kurat s restrikci krmiva na 70 % ad libitum od 7. do 14. dne véku krmena
krmnou smési s pridavkem hmyzi moucky. Skupiny kufat se statisticky priukazné nelisily
v ramci porovnani hodnot pocatecni zivé hmotnosti a spotieby krmiva. Staticky prikazné
rozdily byly zjiStény v ramci slozeni krmné smési u porazkové hmotnosti v 35 dnech
a také u primérného denniho prirtstku.

V ramci vyhodnoceni jate¢nych parametrt se skupiny kurat staticky prukazné nelisily,
ale byly zjistény prukazné rozdily v ramci vlivu slozeni krmné smeési na jateCnou
vytéznost a také na podil masa/kost s niz§imi hodnotami u kufat krmenych hmyzi
mouckou.

Z fyzikalnich vlastnosti byl zjistén vyznamny vliv u prsni svaloviny v ramci techniky
krmeni na ztratu odkapem a prikazné rozdily ztraty mrazem. U ztraty varem, u pH masa,
ale také i u svétlosti, Cervenosti a zlutosti masa se skupiny kurat statisticky prukazné
nelisily. U stehenni svaloviny byly zjistény prukazné rozdily u techniky krmeni a jejiho
vlivu na pH masa a také slozeni krmné smési ovliviiovalo Cervenost a zlutost stehenniho
svalstva s vyssi intenzitou barvy u skupin s pfidavkem hmyzu.

U chemického slozeni se skupiny kufat prikazné statisticky nelisily.

Hmyzi moucka, nejen z branénky, ale i zjinych druhti hmyzu se jevi jako vhodny
alternativni zdroj bilkovin, ktery by mohl byt vyuzivan v krmnych smésich urcenych pro
kurata. Nejen, ze by mohlo dochazet k usporam nakladii na krmné smési, zaroveni by

mobhlo dojit ke snizovani dopadu na zivotni prostiedi.
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