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Vyuziti vedlejSich produktii z potravinarstvi a premixu
v krmnych smésich pro cvréka domaciho

Souhrn

Tato diplomova prace zkouma vyuziti vedlejSich produktl z potravinaistvi, jako jsou
jable¢né vylisky, pivovarské kvasnice a mlato, a premixi v krmnych smésich pro cvrcka
domaciho (Acheta domesticus).

Teoreticka Cast této prace se zamétuje na rizné aspekty vyuziti hmyzu v potravinafstvi
a v ekologickém zemeédélstvi. Obsahuje prehled evropskeé legislativy tykajici se pouziti hmyzu
jako potraviny, techniky zpracovani a oSetfeni hmyzu, historii jeho konzumace, a jeho roli jako
alternativniho zdroje Zivin. Déale zkouma postaveni hmyzu v ekologickém zeméedélstvi, vyuziti
odpadnich surovin pfi chovu hmyzu a ekologické aspekty jeho chovu. Hlavni soucést teoretické
Casti je vénovana cvrc¢kovi domacimu (A. domesticus), véetné jeho vyskytu, morfologie, chovu
a nutricnich hodnot. Dale jsou zde popsany vedlejsi produkty potravinaiského primyslu, jako
jsou pivovarské kvasnice a mlato, jable¢né vylisky a premixy, které byly v této praci pouzity.

Experimentalni ¢ast prace byla zaméfena na zkoumani vyuziti vedlejSich produktd
potravindiského primyslu pfi chovu cvrcka doméciho a jejich vliv na nutricni hodnoty
sklizené biomasy, konkrétné obsah susiny, popelovin, hrubého tuku a dusikatych latek. Pro
experiment byly vytvoreny ¢tyii skupiny cvrékt (K+, K-, P+, P-), kazdé po tfech opakovanich.
Cvréci skupiny K- byli krmeni smési obsahujici pSenici a sojovy extrahovany Srot, zatimco
cvrcei skupiny K+ dostavali stejnou smés s pfidanym premixem vitaminti a minerald. Skupina
P- byla krmena smési, obsahujici jablecné vylisky a pivovarské kvasnice a mlato, zatimco
skupina P+ méla tuto smés doplnénou o premix. Krmivo bylo podavano v pravidelnych
intervalech a jeho hmotnost byla zaznamenavana. Na konci pokusu byli sklizeni cvrécei zvazeni
a tyto hodnoty byly nasledné pouzity pro vypocet konverze krmiva. Po 59 dnech byli cvréci
usmrceni mrazem a byli podrobeni nutri¢nim analyzam.

Nutriéni analyzy ukézaly nékteré statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi
sledovanymi skupinami. Ziejm€ nejvyznamnéjSim zjiSt€énim bylo, Ze hmotnost sklizené
biomasy cvrckll krmenych smési s pridanym premixem byla v ptipadé alternativni i konvenéni
krmné smési vyrazné vyssi (K+ = 84,867 g a P+ = 113,33 g) nez v ptipad¢ smési bez premixu
(K-=45gaP-=70,19). Dale vysledky prace prokazaly, ze cvréci jsou schopni prosperovat i
na smesi slozené z lokalnich komponent, které jsou navic vedlejSimi produkty potravinaiského
pramyslu, pficemz cvréci krmeni experimentalni smési obsahovali vyznamné vice bilkovin (P-
= 71,25 % a P+ = 70,67 %) a méné tuku (P- = 14,90 % a P+ = 15,40 %) nez cvrcci krmeni
konvenéni smési. Naopak statisticky vyznamné rozdily nebyly zaznamenany v obsahu suSiny.
Timto byla potvrzena vé€decka hypotéza této prace, kterd ukazala, ze cvréci domdci jsou schopni
prezit a prosperovat na zakladé vyuziti vedlejSich produkti z potravinaistvi. Dale prace
poukazala na pfinos pouziti vitamino-mineralnich premixt ve smésich pro hmyz.

Klic¢ova slova: chov hmyzu, cvréek domaci, bilkoviny, tuky, konverze krmiva



Inclusion of food industry by-products and growers
premix into feed for house crickets

Summary

This thesis analyses the utilization of food industry by-products, such as apple pomace,
brewer's yeast and grains, and premixes in feed mixtures for the house cricket (Acheta
domesticus).

The theoretical part of this study focuses on various aspects of insect utilization in the
food industry and organic agriculture; it includes an overview of the European legislation on
the utilization of insects as food, insect processing and treatment techniques, the history of
entomophagy, and their role as an alternative source of nutrients. It also examines the position
of insects in organic farming, the use of waste materials in insect farming and the ecological
aspects of it. The core section of the theoretical part is devoted to the house cricket (A.
domesticus), including its distribution, morphology, farming, and nutritional value. In addition,
it describes the by-products of the food industry, such as brewer's yeast and grains, apple
pomace and premixes used for this study.

The practical part of the thesis aims to investigate the utilization of by-products of the
food industry when rearing domestic cricket and their influence on the nutritional values of the
harvested biomass, namely the content of dry matter, ash, crude fat, and crude protein. Four
groups of crickets (K+, K-, P+, P-) were established for the experiment, each with three
replications. The crickets of the K- group were fed a mixture containing wheat and soybean
meal extract, while the crickets of the K+ group received the same feed with an added premix
of vitamins and minerals. The P- group was fed a mixture containing apple pomace, brewer's
yeast, and grains, whereas the P+ group’s mixture was of the same composition with premix
supplement. The feed was provided to crickets at the regular intervals and its weight was
recorded. At the end of the experiment, the harvested crickets were weighed, and these values
were then used to calculate feed conversion. After 59 + 1 days, the crickets were killed by
freezing, and investigated from the nutrient content.

The analyses showed some statistically significant differences (p < 0.05) between the
studied groups. Probably, the most significant finding was that the amounts of harvested
biomass of crickets fed mixture with an added premix were significantly higher than in both the
alternative and conventional feed (K+ = 84.867 g and P+ = 113.33 g) than in the mixtures with
no premix (K-=45gand P-=70.1 g). Furthermore, the results revealed that crickets can thrive
on mixtures composed of local components that are also by-products of the food industry, and
crickets fed the experimental mixture contained significantly more protein (P- = 71.25% and
P+ =70.67%) and less fat (P- = 14.90% and P+ = 15.40%) than crickets fed the conventional
mixture. In contrast, no statistically significant differences were observed in dry matter content.
This confirmed the scientific hypothesis of this study, which showed that house crickets can
survive and thrive by using food by-products; furthermore, the work highlighted the benefits of
using vitamin-mineral premixes in insect feed mixtures.

Keywords: insect rearing, house cricket, protein, fat, feed conversion
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1 Uvod

V dnesnim svéte, kde se populace neustale rozrista a tradiéni metody potravinové vyroby
celi stale veétsim vyzvam, nabyva otazka hledani alternativnich potravin stale vétsiho vyznamu.
Tato koncepce se stala klicovym prvkem v naSem snazeni diverzifikovat a vylepsit tradi¢ni
pristupy k stravovani, piic¢emz klade dlraz na zivotaschopnost a ekologickou udrzitelnost.

V ramci alternativni vyzivy se klicovym tématem stava hledani novych a inovativnich
zdrojt proteint a dalSich zZivin. To zahrnuje Sirokou skalu pfistupii k vyrobé potravin, které se
zamé&iuji na odliSné zdroje bilkovin, vitamint a mineralti. Rostlinné proteiny, hmyzi bilkoviny,
fasy a dal$i netradi¢ni suroviny se tak stavaji nedilnou soucasti této revoluce ve stravovacich
navycich.

Tato transformace vyzivy neni pouze otazkou nalezeni novych moznosti stravovani, ale
také odpovédi na vyzvy spojené s tradicnim zemédélskym a zivo€iSnym primyslem, véetné
snizeni emisi sklenikovych plynt, spotieby vody a potravinové bezpecnosti. Diskuse v oblasti
alternativni vyzivy nds také vede k zamysleni nad udrzitelnym a etickym stravovanim.

Inovace v zeméd¢lstvi a chovu jsou nedilnou soucasti tohoto procesu. Technologické
pokroky, jako je precizni zemédélstvi a “smart farming”, ptinaSeji efektivnéjsi a ekologicky
Setrnéj$i metody produkce potravin. Vyzkum zaméteny na nové odriidy rostlin a Slechténi zvitat
jsou kli¢ové pro dosazeni vétsi odolnosti vii¢i nemocem a optimalizaci faremnich procest.

Rust povédomi o dopadech potravinového primyslu na zivotni prostiedi a klima vedl
k snaze o minimalizaci negativnich efektd. Vyzkum tykajici se alternativnich zdroju se
soustfedi na metody, které snizuji emise sklenikovych plynli, minimalizuji odlesfiovani a
omezuji spotifebu vody. Diskuse o budoucnosti potravinového systému je zaméfovana na vyvoj
komodit, které jsou také Setrné k biodiverzité a prispivaji ke globalni udrZzitelnosti.

Prestoze alternativni potraviny nabizi inovativni a udrzitelné piistupy, celi vyzvam
spojenym s akceptaci. Potravinové preference se formuji v détstvi a ¢im je ¢lovek starsi, tim je
téz81 je zménit. Klasickym pfipadem takové alternativni potraviny je hmyz. Je sice nutriéné
bohaty a lze jej chovat s menSim dopadem na zivotni prostiedi, ale mnoho lidi ovSem
nepovazuje hmyz jako potravu, protoze pojidani hmyzu jim ptijde odpudivé (Megido et al.,
2018). Je ptitom paradoxem, ze vétSina jedlého hmyzu jsou bylozravci, ktefi se zivi hlavné
cerstvymi listy rostlin nebo dievem. Z tohoto diivodu jsou Cist$i a zdravéjsi nez krabi nebo
humfi, ktefi se zivi mrSinami a n€kdy jsou sbirani z kontaminovanych vodnich systému. Tento
postoj neni ni¢im jinym nez ptfedsudkem, protoze v priibéhu let se mnoho starych neobvyklych
jidel stalo tradi¢nimi (zaby, humii) (Tao & Li, 2018). Piekonani kulturnich a legislativnich
bariér vyzaduje spolupraci mezi odvétvim potravinového prumyslu, vyzkumnymi institucemi
a vladnimi organy. Pfesto jsou v této oblasti také vyznamné pfileZitosti pro inovatory a
podnikatele, ktefi mohou hrat klicovou roli pfi formovéani budoucnosti stravovani na celém
svete.

Téma vyuziti vedlejsich produktd z potravinafstvi ve vyzivé cvrcka domaciho (Acheta
domesticus L.) otevira dilezitou debatu o tom, zdali 1ze tyto produkty efektivné vyuzit pro chov
hmyzu. Chov cvrcka domdéciho nabizi zajimavou perspektivu z hlediska udrzitelné vyzivy a
muze hrat vyznamnou roli v potravinovém fetézci budoucnosti.



2 Cil prace

Cvrcek domaci (Acheta domesticus) je od roku 2021 povolen jako nova potravina, tudiz
je povazovan za typ hospodaiského zvirete a je novou prilezitosti i pro ekologické zemédélstvi.
Cilem prace bude navrhnout krmnou smés na bazi lokdlnich krmiv, kterd jsou zaroven
vedlejSimi produkty potravinaiského primyslu (kvasnice, pivovarské mlato, jablecné vylisky)
a porovnat jej s krmnou smési pro brojlery, ktera je soucasné pro chov cvréki nejéastéji
pouzivana. Zaroven bude hodnocena uUc¢innost pfidani premixu do krmiva. Sledovanymi
parametry u sklizené¢ biomasy hmyzu budou: konverze krmiva, hmotnost sklizené¢ biomasy,
a zakladni nutri¢ni parametry (bilkoviny, tuky).



3 Literarni reSerSe
3.1 Alternativni vyZiva

Alternativni zplsob stravovani je dlouhodoby zpiisob stravovani, ktery se lisi od
nutricnich zvyklosti uznavanych v bézné spolecnosti (Koseckova, 2018). Pojmem alternativni
vyziva se oznacuji vSechny dlouhodobé praktikované zplisoby stravovani, které se zasadnim
zpusobem lisi od stravy obvyklé na daném tzemi. Lidé, praktikujici alternativni stravovani,
nejcasteji vynechavaji potraviny zivocisného ptivodu — maso, mléko, ryby, vejce atd. Odlisnost
muze byt i ve vybéru potravin péstovanych v ekologickém zemédé€lstvi nebo v nezvyklych
kombinacich (délena strava) (Hejmalova, 2011).

Obecné nelze posoudit, zdali je alternativni stravovani pro zdravi ¢lovéka dobré nebo
Spatné. Nékteré alternativni sméry jsou nutriéné dostacujici, jiné maji vétsi ¢i mensi nedostatky.
| v rdmci jednoho vyzivového rezimu existuji velké rozdily. Zakladnim kritériem pro vhodnost
alternativni vyzivy je mnozstvi ,,zakazanych potravin. Cim vice jich je, tim je dieta méng
vhodné k dlouhodobému praktikovani. Vzdy je nutné se zaméfit na zastoupeni jednotlivych
zivin v jidelni¢ku (bilkoviny, tuky, sacharidy, mineralni latky, vitaminy). Dale je zadouci
zohlednit stravovani i zjinych hledisek, naptiklad rozlozeni jidel béhem dne (Hejmalova,
2011). Alternativni zpusoby stravovani se lisi od bézného stravovani: odlisSnym zptisobem
ptipravy pokrmi, vybérem potravin, vyloucenim uréitych potravinovych skupin, nezvyklou
kombinaci potravin a riiznym rozlozenim stravy béhem dne (Koseckova, 2018). Divody, pro¢
se lidé vyhybaji bézné stravé jsou rizné — snaha zit zdravéji, nabozenstvi (napf. hinduismus,
zen-budhismus...), soucit se zvifaty, nemoc, ekologie nebo je to jen otdzkou mody (Soudkova,
2012).

3.2 Hmyz jako potravina

Populaéni riist zpiisobuje vysokou poptavku po masnych vyrobcich, coZz spolu se
soucasnou klimatickou krizi podnitilo vyzkum v oblasti alternativnich zdroji bilkovin. Tato
prace pojednava o uloze jedlého hmyzu jako alternativniho zdroje bilkovin pro ¢loveka.

Problém nedostatku potravinovych zdroju existoval v lidskych spolecnostech vzdy,
zejména kvili omezenému piistupu k jedlym rostlindm a zivocichiim. S rostouci svétovou
populaci se zvySuje i spotieba potravin, zejména zivociSnych bilkovin (Papastavropoulou et al.,
2022). Slozitost této problematiky je dana tim, Ze zatimco orna ptida a pastviny se od poc¢atku
60. let 20. stoleti vyrazné rozSifovaly, plochy vhodné pro extenzivni zemédélskou vyrobu
ubyvaji. Proto je pravdépodobné, ze zvyseni produkce zivocisnych bilkovin bude doprovéazeno
dal$im zhorSovanim zivotniho prostfedi, zejména v tropickych zemich (Herrero et al., 2016).
Napftiklad zakladani chovi hospodarskych zvitat vedlo v letech 1966 az 1975 k odlesnéni 38
% pudy v Brazilii (Papastavropoulou et al., 2022). Chov hmyzu, nejcastéji ve formé malych
rodinnych farem, v tropickych oblastech bézné doplituje rostouci poptavku po zivociSnych
bilkovinach (Cadinu et al., 2020). Hmyz muize byt pro chudé venkovské komunity levné&jsi nez
jiné zivocisné bilkoviny a jeho konzumace zabrdnila mnoha piipadim podvyzivy. Naopak
zapadni spole¢nost hmyz za potravinu nepovazuje. Pfijeti hmyzu jako zdroje potravy mize byt
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zalozeno na tfech diivodech: lidském zdravi, environmentalnich faktorech a socioeckonomickém
ptinosu (Papastavropoulou et al., 2022).

Pokud je hmyz chovan ve vhodnych podminkdch, ma nizsi uhlikovou stopu nez
hospodarska zvitata a vyzaduje méné ptudy i vody. VétSina druhti se navic mize zivit relativné
nekvalitnim krmivem (Van Huis, 2013). Mnoho druhid jedlého hmyzu se ¢asto jevi jako
dostupné piirodni zdroje, které odrazeji bohatou biologickou rozmanitost. Mohou byt
konzumovany zvifaty i1 lidmi, vyuzivany pro vlastni potfebu nebo pro obchod v mnoha
oblastech svéta. Pouziti jedlého hmyzu se li§i v zavislosti na mistnich preferencich,
sociokulturnich faktorech a regionu (Ruskova et al., 2023). V soucasné dob¢ konzumuje hmyz
cca 2 miliardy lidi ve 113 zemich (Tao & Li, 2018). Pfesny odhad poctu jedlych druhi hmyzu
na celém svété stale neexistuje. Literatura publikovand v riznych oblastech svéta vsak
identifikovala vice nez 1 900 druhti jedlého hmyzu. VétSina hmyzu, ktery je v soucasné dobé
konzumovan, jsou druhy z fadt Coleoptera (31 %), Lepidoptera (18 %), Hymenoptera (14 %),
Orthoptera (13 %) a Hemiptera (10 %) (Feng et al., 2018). Podle International Feed Industry
Federation” dosadhne svétova populace do roku 2050 deset miliard (IFIF, 2022), coz
zdvojnésobi poptavku po Zivocisnych bilkovinach. V diisledku toho nértst spotieby vepiového
a dribeziho masa dosdhne 105 %, respektive 175 %. Pokud selze konvencni intenzivni
zemé&dé@lstvi, jedly hmyz se stane kritickou slozkou potravinového fetézce (llla & Yuguero,
2022).

Mezi ptinosy chovu hmyzu pro zZivotni prostiedi patii nizké emise sklenikovych plyni
a amoniaku, nizké néroky na rozlohu zabrané pidy a spotfebu vody, které jsou mnohem nizsi
nez u vetsSiny hospodaiskych zvirat (Nadeau et al., 2015). Hmyz patii mezi studenokrevné
zivocichy, jejich u¢innost pii preméné potravy na bilkoviny je velmi vysoka, nebot
nespotiebovava energii na vyrobu télesného tepla (Govorushko, 2019). Produkce 1 kg
zivoc¢isSnych bilkovin v Zivocisné vyrobé vyzaduje 2,5 kg, 5 kg a 10 kg krmiva pro kuieci,
veprové a hovézi maso. Spotieba krmiva pro hmyz je nizsi, protoze naptiklad produkce cvrcka
domacich o Zivé hmotnosti 1 kg vyzaduje pouze 1,7 kg krmiva (Papastavropoulou et al., 2022).

Jedly hmyz je dobrym zdrojem Zivin s vy$§im praimérnym obsahem bilkovin nez vétSina
béZné dostupnych produktli bohatych na protein. Kromé toho poskytuji vldkninu, tuky,
mononenasycené mastné kyseliny (MUFA), polynenasycené mastné kyseliny (PUFA),
esencidlni aminokyseliny a jsou také bohaté na nékteré minerdly a vitaminy. Zatimco
bezpecnost hmyzu nebo vyrobki z hmyzu je tieba jesté diikladné zkoumat, bylo jiZ potvrzeno,
ze tyto produkty maji vSak mnohem niz$i dopad na zivotni prostiedi nez jiné produkty
pochézejici z intenzivniho zeméd€lstvi. Navic je pfedpokladano, ze by produkce jedlého hmyzu
mohla po optimalizaci chovného procesu mohla byt variantou nejen ekologickou, ale i
ekonomickou. Konzumace jedlého hmyzu je v tak dobrou alternativou ke konven¢nim
zivo¢isnym potravinam (llla & Yuguero, 2022).

Ekonomické a socialni faktory, které ¢ini chov hmyzu Zadanéj$im nez chov zvifat,
spocivaji v tom, Ze sbér a chov hmyzu vyZaduje nendro¢né technologie a niz$i kapitdlové
investice, a to i pro nejchudsi vrstvy spolecnosti. Chov hmyzu poskytuje zivotni pfilezitosti
méstskému 1 venkovskému obyvatelstvu. Hmyz mé kratké Zivotni cykly, rychlou névratnost
investic a vysokou ekonomickou rentabilitu. Také se ve svété kazdorocné€ vynakladaji obrovské
sumy penéz na ochranu zemédélskych rostlin, zejména obilovin, pfed hmyzem. Paradoxem
situace je, ze oSetfené obiloviny neobsahuji vice nez 14 % bilkovin, zatimco hmyz, obsahujici
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az 75 % vysoce kvalitnich zivoc¢isnych bilkovin, je zni¢en (Papastavropoulou et al., 2022). Sbér
hmyzu pro potraviny by byl ideélni alternativou ke zvyseni produkce potravin a snizeni tlaku
skidci v obdélavanych oblastech (Van Huis, 2018). Vyhodou je zvySena produktivita
rostlinnych potravin, zajisténi dodatecnych potravinovych zdroji (hmyz) a zlepSené piinosy
pro zdravi a Zivotni prostfedi diky snizenému pouzivani insekticida (Yen, 2015). Na druhou
stranu je nutné zminit, ze pokud by doslo k velkému rozvoji entomofagie, sbér hmyzu z
prirodnich stanovist nebude mozny z hlediska udrzitelnosti i logistiky. Navic by mohlo dojit
ke snizeni biodiverzity a kolapsu mistniho ekosystému, jelikoz hmyz hraje zésadni roli v
potravinovém fetézci, kolob¢hu nékterych latek atd. Proto je zdsadni navrhnout vhodné druhy
hmyzu pro tyto Gcely a vyvinout technologii pro faremni chov hmyzu, ktery bude schopen
produkovat biomasu v potiebné kvalité 1 kvantité¢ (Van Huis, 2018).

3.3 Evropska legislativa pro vyuziti hmyzu jako potraviny

Zajem o konzumaci hmyzu celosvétove stale roste. Jedly hmyz nesporné nabizi benefity
jak z nutricniho, tak environmentdlniho hlediska. Zakladni principy evropské legislativy
tykajici se hmyzu v potravinach jsou obecné zalozeny na zajiSténi bezpeCnosti potravin,
oznacovani potravin, a stanoveni standardl pro chov a zpracovani hmyzu. Tato legislativa se
vyviji v souladu s naristajicim z4jmem o hmyzi potraviny jako udrZitelnou a efektivni formu
bilkovinného zdroje.

Do 31. 12. 2017 nebyla v Ceské republice konzumace hmyzu pro lidskou spotiebu
legislativné upravena. U staré¢ho natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 258/97 nebylo
jasné, zda hmyz pro lidskou spotfebu na trh uvadét Ize a zda jej 1ze uvadét cely nebo jeho ¢asti
apod. Této nejasné formulace nekteré zeme EU vyuzily a uvadéni hmyzu na trh stanovily podle
vlastniho hodnoceni bezpecnosti. Mezi tyto zemé patii naptiklad Belgie, Nizozemsko nebo
Francie (Péchova, 2018).

Od 1. 1. 2018 je v EU platné natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2015/2283
o novych potravinach, které jasné definuje hmyz a vyrobky z hmyzu jako novou potravinu ve
smyslu tohoto nafizeni. Hmyz a hmyzi produkty totiz nebyly tradi¢ni soucasti jidelniCku
obyvatel EU pted 15. 5. 1997 a spliiyji tim jednu z podminek definice nové potraviny. Proto
musi kazdy druh hmyzu projit schvalovacim procesem a hodnocenim bezpec€nosti podle tohoto
nafizeni pied tim, neZ je uveden na trh. Nafizeni (EU) ¢. 2015/2283, platné od 1.1. 2018,
nahradilo natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 258/97 a urcuje, zZe se tyka celych tél
zivocicht, veetné celého hmyzu (EAGRI, 2023).

Natizeni (EU) ¢. 2015/2283 stanovilo ve ¢l. 35 odst. 2 tzv. ,,pfechodné obdobi®, které
umoziuje legalizovat vSechny potraviny, které nepatfily do plsobnosti natizeni plivodniho
(nafizeni (ES) ¢. 258/1997), byly tedy na trh uvedeny v souladu s pravnimi piedpisy, ale do
pusobnosti natizeni (EU) €. 2015/2283 jiz spadaji. Nekteré druhy hmyzu se dostaly na zakladé
narodnich vyjimek na vnitini trh EU a ¢l. 35 nafizeni (EU) ¢. 2015/2283 byly od 1. 1. 2018
legalizovany pro trh nékterych Clenskych stati (EAGRI, 2023).

Konkrétni druhy hmyzu, které byly v souladu s platnymi vnitrostatnimi piedpisy
v nékterém z ¢lenskych stati uvedeny na trh pted 1. 1. 2018, tak mohou byt uvadény na trh do
doby, nez bude Komisi na zakladé podané zadosti o povoleni nové potraviny nebo na zaklade
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oznameni o tradi¢ni potraving ze tfeti zemé pfijato rozhodnuti o v§ech Zadostech pro dany druh
hmyzu (zaddost vSak musela byt poddna nejpozdéji do 2. 1. 2019). Moznost uvadét dané druhy
hmyzu v ramci pfechodnych opatfeni je tak ¢asové omezena. Po schvaleni vSech podanych
zadosti o povoleni daného druhu hmyzu pfechodné obdobi pro dany druh skonc¢i (EAGRI,
2023).

V ramci prechodnych opatfeni nafizeni (EU) ¢. 2015/2283 je mozné uvadst na trh CR
cela ¢i mletd téla jako potravinu u nasledujicich druht hmyzu:
e Cvréek domaci (Acheta domesticus) — imago, larva
e Potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus) — larva
e Sarance stéhovava (Locusta migratoria) — imago, larva
e Potemnik mou¢ny — (Tenebrio molitor) — larva (EAGRI, 2023)

Drzitelem povoleni schvalenych zadosti, které obsahuji ochranu dat, je pouze zadatel.
Data jsou chranéna po dobu 5 let. Jinym subjektim tato skutecnost nebrani v podani vlastni
zadosti o povoleni stejného produktu na trh. Pokud zadatel nepozadal o pétiletou ochranu dat,
bude povoleni nové potraviny dle natizeni (EU) ¢. 2015/2283 obecné, platné pro vSechny. To
znamena, ze o schvéaleni nemusi zadat kazdy, staci, aby zadost byla podéna jednim subjektem.
V ptipadé¢ schvaleni produktu bez ochrany dat mize byt produkt volné prodavan v ramci
Evropské Unie a ptechodné obdobi pro dany druh hmyzu skon¢i (EAGRI, 2023).

3.4 Zpracovani a oSetieni hmyzu

Hmyz musi byt pfed konzumaci zvifaty nebo lidmi fadné oSetfen. V literature byly
popsany nasledujici varianty konzumace hmyzu: konzumace celého hmyzu, zpracovani na
moucku nebo pastu a extrakce specifickych slozek (Obopile & Seeletso, 2013). Kdyz je hmyz
konzumovén cely, tradiénimi metodami pfipravy jsou vafeni v pafe, vafeni, pe€eni, smaZeni,
spafeni, uzeni a zpracovani Catni (Van Huis, 2017). Spravné tepelné oSetfeni pred konzumaci
muze eliminovat veétSinu mikrobiologickych rizik a je 0¢inné, zejména proti
Enterobacteriaceae, zatimco bakterialni spory nejsou ovlivnény (llla & Yuguero, 2022). V
ptipad€ drceného hmyzu je tfeba dodrzovat spravné postupy skladovani tak, aby nedoslo ke
znehodnoceni produktu vlivem kontaminace nebo vlivem abiotickych faktort (FAO, 2013).
Spravna hygiena musi byt provadéna na zakladé odpovidajicich manipulaénich a skladovacich
postuptl, jako je zejména spravna teplota, vlhkost a baleni (FAO, 2013). Spravné zachazeni s
hmyzem s potencidlnim obsahem spor vyzaduje kratkodobé skladovani pfi teploté 57 °C. Tato
teplota je také vhodnd pro prevenci znehodnoceni vafeného hmyzu, ktery zastava stabilni po
dobu delsi nez dva tydny (FAO, 2013).

V zemich, kde lid¢ jedli hmyz po tisicileti, se béhem poslednich desitek let stravovaci
navyky zménily na vice podobné zapadni stravé (FAO, 2013). Konzumace celého hmyzu je
typictéjsi pro tropické zemé. Zatimco néktery hmyz je konzumovan kompletni, nékterych druht
hmyzu, jako jsou napiiklad sarancata, kobylky a dospéli brouci, jsou urcité ¢asti jejich téla
(zejména ktidla nebo koncetiny) pted konzumaci odstranovany (Obopile & Seeletso, 2013). Co
se tyce samotné kulinarské upravy, tak pro ptipravu hmyzu jiz bylo vydano mnoho kuchatek
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(Papastavropoulou et al., 2022). Zpracovani v drcené a pastovité forme se nejcasteji pouziva v
zemich, kde spottebitelé nejsou zvykli jist cely hmyz. Naptiklad v Evropé€ jsou produkovany
tradi¢ni potraviny z homogenizovaného hmyzu (placicky, parky, t€stoviny a chléb). Mleti nebo
drceni jsou bézné metody pro zpracovani velkého mnozstvi produktl a ¢asto se pouzivaji pro
ptepracovani hmyzu (Van Huis, 2013). V téchto formach je hmyz spotiebitelem 1épe pifijiman.
Vysledné moucky a pasty se obvykle ptidavaji do jinych produktt s nizkym obsahem bilkovin,
aby se zlepsila jejich nutriéni hodnota. Tento smér vyuzivani hmyzich potravin se Gspésné
rozviji v mnoha zemich, kde jsou za timto ucelem vyvijeny nové technologie
(Papastavropoulou et al., 2022).

Extrakce nékterych nutricnich slozek z hmyzu je vhodnéjsi ve spolecnostech, kde
konzumace hmyzu nemd dlouhou tradici. Ve vétSiné pitipadi jsou z hmyzu extrahovany
bilkoviny, ale Ize extrahovat i tuky, chitin, minerdly a vitaminy. Postupy pro produkci
jednotlivych slozek hmyzu byly dosud velmi nakladné a je zapotiebi dal$iho vyvoje nakladové
efektivnich a praktickych metod pro moznost jejich komeréniho vyuziti (FAO, 2013).

Pouziti hmyzu jako potraviny pfina$i mnoho vyhod. Ne v§echen hmyz je vSak bezpecny
ke konzumaci. V rozvojovych a méné rozvinutych zemich legislativa téméf neexistuje. Naproti
tomu ve vyspélych zemich jsou formulovany a provadény zaloby a stiznosti na kvalitu potravin
(Belluco et al., 2017). Pfi vybéru hmyzu pro lidskou spotiebu je tieba vzit v ivahu mikrobialni,
chemicka, fyzikalni, alergenni, parazitarni a toxikologickd nebezpeci. Existuji také rizika
zpusobend konzumaci hmyzu v nevhodném vyvojovém stadiu nebo nespravnou kulinaiskou
ptipravou. Cetné studie identifikovaly riizna rizika pro lidské zdravi v disledku pouzivani
hmyzu v potravinach (Akhtar & Isman, 2017). Mnoho védct hlasilo alergické reakce po
konzumaci rizného hmyzu, ale na druhou stranu fatdlni pfipady v souvislosti s konzumaci
hmyzu nejsou znamy (Garino et al., 2020).

3.5 Historie hmyzu jako potraviny

Hmyz piedstavuje nejen hlavni zdroj potravy pro volné€ zijicich Zivoc€ichy, ale je také
Casto konzumovan lidmi v mnoha ¢astech svéta (Van Huis, 2015). Je znamo, Ze jak piedkové
Homo sapiens, tak primitivni spole¢enstva konzumovali hmyz jako béZnou slozku svoji potravy
(Van Huis, 2017). Pfedtim, neZ si lidé osvojili nastroje pro lov, byl hmyz dulezitou soucasti
jejich jidelnicku, o ¢emz svédc¢i koprolity starovékych lidi (McDonough, 2019). Na Blizkém
vychodé a v Ciné se lidé zivili hmyzem jiz pred tisici lety (Papastavropoulou et al., 2022). V
mnoha tropickych ¢astech svéta (Asie, Afrika, Jizni Amerika) je hmyz soucasti jejich jidelnicku
I dnes (Raheem et al., 2019). K popisu procesu pojidani hmyzu jako potravy je pouzivan termin
“entomofagie” (Gahukar, 2011). Prvni znama zminka o entomofagii v Evrop¢ je pfitomna v
dile Aristotela (Akhtar & Isman, 2017). Hmyz konzumovali také stafi Rimané a lidé riiznych
nabozenstvi, jako jsou kiestané, zidé, judaisté a muslimové (Papastavropoulou et al., 2022). Ve
sttedovekych literarnich dilech existuje mnoho zminek o pouzivani hmyzu jako potravy (Shin
etal., 2018).
Kniha Vincenta Holta "Pro¢ nejist hmyz?" z roku 1885 je jedna z prvnich publikaci
souvisejicich s entomofagii ve Spojenych statech, ktera byla do roku 2018 mnohokrat pietisténa
(Ruskova et al., 2023).
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V soucasnosti jsou nejcastéji konzumovanym hmyzem cvréei (Acheta domesticus,
Gryllus assimilis, Gryllodes sigillatus, G. bimaculatus, G. locorojo), zavije¢ voskovy (Galleria
mellonella), kobylka Ruspolia differens, sarance st¢hovava (Locusta migratoria), potemnici
Tenebrio molitor a Alphitobius diaperinus, moucha doméaci (Musca domestica) a branénka
(Hermetia illucens) (Cortes Ortiz et al., 2016). Suchozemského jedlého hmyzu je 88 %, zatimco
12 % je vodni hmyz (Yen, 2015). Hmyz patiici do riznych fadu je konzumovan v riznych
fazich zivotniho cyklu. Rozmanitost a hojnost hmyzu je obvykle vyssi v subtropickych a
tropickych oblastech svéta, takze vétSina lidi, kteti konzumuji hmyz, se nachéazi prevazné v
téchto oblastech (FAO, 2013). Cina, Japonsko a Mexiko jsou jedinymi stity v mirném
podnebném pasu, kde je entomofagie praktikovana ve vétsi mife (Papastavropoulou et al.,
2022).

3.5.1 Rizika entomofagie

Pojiddni hmyzu v mnoha oblastech a zemich béhem lidské evoluce bylo bézné. Hmyz

historicky byl a stale je dulezitym zdrojem zivin v nékterych ¢astech svéta. Hlavni piekazkou
lidské konzumace hmyzu je pfedevsim kultura. Vzhledem k tomu, Ze ideologie ovliviluje nase
vnimani hmyzu jako potravy vice nez pfinosy a kulturni presvédceni predstavuje problém
ohledné zahrnuti hmyzu do jidelnicku (llla & Yuguero, 2022).
s novymi zdroji potravin. V souvislosti s jedlym hmyzem existuji ¢tyii zpiisoby, jak mohou
vzniknout rizika pro bezpe€nost potravin: hmyz sdm o sobé miize byt toxicky, hmyz muze
béhem svého zivotniho cyklu ziskat toxické latky nebo patogeny, hmyz se mtze po sklizni
zkazit a spottebitelé mohou dostat alergickou reakci na hmyz (Van Huis, 2016).

Chyby v Zivocisné vyrobe by mély slouzit jako ponauceni pro kontrolu chorob hmyzu.
Strategie zvladani nemoci by mély byt predev§im preventivni. Tento proces musi zajistit
bezpecnost produktu a zachovat jeho nutri¢ni hodnotu. M¢ly by byt vyvinuty konzervacni
metody, jako je UV zafeni, silazovani nebo vysoky tlak, které by mé&ly maximalizovat eliminaci
moznymi kontaminanty (llla & Yuguero, 2022).

Pouzivani hmyzu jako potravy vede k potencidlnim mikrobiologickym riziklim, protoze
hmyz muize byt prenaseCem mikroorganismu patogennich pro lidi, zvifata a rostliny (Schliiter
et al., 2017). Hmyz nabizi kompatibilni prostiedi pro rtst nebo pieziti bakterii, pokud nejsou
zavedena adekvatni preventivni 1€¢ebnd opatieni (Gatecki et al., 2023). Patogeny, které touto
cestou mohou byt pfendSeny, jsou hlavné viry, bakterie, prvoci a houby. Patogenni
mikroorganismy specifické pro hmyz jsou vSak povazovany za neSkodné pro Cloveéka kvali
jejich vysokému stupni tkanového tropismu, takze mohou pravdépodobné kolonizovat pouze
hmy?zi bunky nebo tkan¢. Piesto existuji vyjimky u n€kterych zastupcti rodu Rickettsia.

3.5.2 Nutri¢ni hodnota hmyzu

Jedly hmyz ma casto srovnatelny nebo vyssi obsah bilkovin nez jiné Zivocisné a
rostlinné potraviny (hovézi, kufeci, ryby, s6ja, kukutice) (Stull et al., 2019). Dobrym piikladem
je velka jedla housenka druhu Gonimbrasia belina, znama jako ,,mopane" z Jihoafrické
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republiky, kterd v suSiné obsahuje 64 % bilkovin, coZ je vice nez maso a ryby
(Papastavropoulou et al., 2022). Mnoho druhi hmyzu navic poskytuje dobry zdroj bilkovin,
minerali, vitaminQ a energie, ma vysoky obsah esencidlnich aminokyselin a mastnych kyselin
(v€etné¢ MUFA a PUFA) a dostatek vapniku, zeleza a zinku. Kromé toho jsou bohaté na rtizné
mikroziviny, jako je méd’, zelezo, hot¢ik, mangan, fosfor, selen, zinek, riboflavin, kyselina
pantotenova, biotin a v nékterych ptipadech kyselina listova (Rumpold & Schliiter, 2013).
Nutri¢ni slozeni jedlého hmyzu se miize zna¢né liSit v zavislosti na druhu, zivotni fazi hmyzu,
prostiedi a strave. Napiiklad v Nigérii maji kobylky krmené otrubami, které obsahuji vysoké
mnozstvi esencidlnich mastnych kyselin, t¢éméf dvojnasobny obsah bilkovin nez kobylky
krmené kukuftici (FAO, 2013).

3.5.2.1 Bilkoviny

Pomér bilkovin k télesné hmotnosti je u veskerého hmyzu velmi vysoky, pficemz
pramér je vyssi nez u hovéziho, veprového masa nebo zeleniny bohaté na bilkoviny. Mnoho
druhil se navic blizi hodnotdm ryb, které jsou v soucasné dob& nejbohatsi potravinou v nasi
stravé. Obsah bilkovin jedlého hmyzu se pohybuje od 400 do 750 g/kg suSiny, zatimco obsah
bilkovin vajec a mléka je 540,7 g/kg a 302,8 g/kg (Nowak et al., 2016). Stravitelnost bilkovin
se velmi 1isi, protoze kutikularni protein je vazan na chitin, jenz tvofi exoskelet hmyzu (llla &
Yuguero, 2022).

Jedly hmyz obecné splituje pozadavky WHO (Svétova zdravotnickd organizace) na
aminokyseliny, s vysokymi hladinami fenylalaninu + tyrosinu a je n¢kdy bohaty na tryptofan,
lysin a threonin (Van Huis, 2016). Jedna se tedy o vysoce kvalitni bilkoviny, protoze obsahuji
esencidlni aminokyseliny, které si ¢lov€k nedokaZe syntetizovat a musi je pfijimat ze stravy
(Xia et al., 2012).

3.5.2.2 Lipidy

Po bilkovinach tvofi tuk druhou nejdalezitéjsi zivinu jedlého hmyzu, a to nejcastéji v
rozmezi od 13 % do 33 % (Hawkey et al., 2021). Obsah mastnych kyselin a slozeni lipida u
hmyzu souvisi s druhem, pohlavim, Zivotnim stadiem, stravou a, napiiklad s teplotou prostiedi
(Jantzen et al., 2020). Mastné kyseliny hmyzu jsou srovnatelné s mastnymi kyselinami driibeze
a ryb v nenasycenych hladinach, ale obsahuji vice PUFA (Hawkey et al., 2021).

3.5.2.3 Sacharidy

Stejné jako vétSina Zivocichli ma jedly hmyz vysoky obsah bilkovin a lipidd, ale nizky
obsah sacharidl. Priimérny obsah sacharidil v jedlém hmyzu se pohybuje od 6,71 % do 15,98
% (Hong et al., 2020). Hmyzi sacharidy existuji pfedevsim ve dvou formach: chitin a glykogen.
Prvni z nich je hlavni slozkou exoskeletu, zatimco druhy je zdrojem energie ulozené ve
svalovych burikach a tkanich. Chitin je sacharid na bazi dusiku a nachazi se v exoskeletu vétsiny
hmyzu jako polymer N-acetylglukosaminu s dlouhym fetézcem. Obsah chitinu se pohybuje od
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2,7 do 49,8 mg/kg v Cerstvé hmotnosti a 11,6 az 137,2 mg/kg v suSin€. Neni jasné, zda Ize chitin
povazovat za pozitivni nebo negativni slozku potravy u hmyzu. Mezi jeho pozitivni vlastnosti
mit i antinutri¢ni u¢inky, protoze muze vazat rizné makromolekuly, které tak Cini ve stieveé
nestravitelnymi (Nowak et al., 2016).

3.5.2.4 Mikroziviny

Pokud jde o vitaminy, hmyz ma obecné nizky obsah retinolu, ale ma vysoky obsah
riboflavinu (B2), kyseliny pantotenové (B5), biotinu (B7) a v nékterych ptipadech kyseliny
listové (B9). Hmyz také obsahuje vysoké mnozstvi drasliku, vapniku, Zeleza, hoi¢iku a selenu.
V porovnani s konvencnimi zdroji obsahuje hmyz vice Zeleza a vépniku nez hovézi, veptoveé a
kufeci maso (Nowak et al., 2016).

Pokud jde o vitamin B12 (kobalamin), byly studovany ruzné druhy, jako je moucny
cerv, kobylka, cvréek a Svab. Hodnoty vitaminu u tohoto rtizného hmyzu se pohybovaly od 0,84
do 13,21 pg/100 g susiny, coz je srovnatelné s jinymi komoditami zivo¢isného ptivodu, jako je
napiiklad veptové maso (1,0 pug/100 g) nebo makrela (9,0 ug/100 g). Jelikoz vitamin B12 neni
obsazen v potravindch rostlinného piivodu, miize hmyz vyznamné ptispét k nutricnim potiebam
skupin osob, které z etickych divodii odmitaji jist maso, ale hmyz je pro né ptijatelny (Schmidt
etal., 2019).

3.6 Hmyz jako krmivo

Poptavka po krmivu pro zvitata se zvySuje, protoze rostouci lidska populace vyviji tlak
na ptirodni zdroje a ekosystém, aby produkovaly Zivoc¢isné bilkoviny (Verbeke et al., 2015).
Mnoho riznych zvitat, jak hospodatskych, tak domacich, se ptileZitostné nebo vyluéné Zivi
hmyzem (kocky, psi, prasata, ptaci, ryby, plazi) (Li et al., 2020). Druhy hmyzu, které jsou
nejvhodnéjsi pro vyrobu krmiv, jsou piedevs§im larvy branének (Hermetia illucens), larvy
mouchy domaci (Musca domestica), bourec morusSovy (Bombyx mori), cvréci (Gryllodes
sigillatus, Gryllus bimaculatus, Acheta domesticus), larvy potemnikti (Zophobas atratus,
Tenebrio molitor, Alphitobius diaperinus), sarance stéhovava (Locusta migratoria), larvy
zlatohlavka konzského (Pachnoda marginata peregrina), zavije¢ voskovy (Galleria
mellonella), svabi (Blaptica dubia, Nauphoeta cinerea) a termiti (Kalotermes flavicollis) (Lock
etal., 2018).

3.7 Hmyz v ekologickém zemédélstvi
Hmyz hraje kliCovou roli v ekologickém zeméd¢lstvi. Mize byt vyuZit jako soucast
biologické kontroly Skiidcti, ktera minimalizuje pouziti chemickych pesticidi. Mnoho druht

hmyzu, jako jsou véely, motyli a brouci, jsou dualeziti opylovaci, coz zlepSuje trodu a
biodiverzitu.
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Integrace hmyzu do ekologického zeméd¢lstvi vyzaduje strategické planovani a podporu
ze strany zemédélcl, vyzkumnikG a politikii. Inovativni pfistupy, jako je vytvareni
biodiverzitnich prvkl v krajin€ a podpora prostiedi ,,pratelskych® druhi hmyzu, mohou byt
klic¢em k uspé€Snému vyuziti hmyzu v ekologickém zeméd¢lstvi.

Mimo toto ,.tradicni* vyuziti hmyzu, hmyz piedstavuje inovativni a udrzitelny zdroj
potravy v ramci ekologického zemédélstvi. Ma potencial vyznamné piispet k udrzitelnosti a
diverzifikaci stravy, zatimco zaroven minimalizuje ekologickou stopu zemédé€lstvi. Mnoho
druhii jedlého hmyzu, jako jsou cvrcei a kobylky je bohatych na bilkoviny, tuky, mineraly a
vitaminy. Tyto Ziviny jsou zasadni pro lidsky organismus a mohou poskytnout vyvazeny a
zdravy prispévek k stravé. Produkce hmyzu vyzaduje v porovnani s konvencnimi
zemé&délskymi produkty méné vody, pidy a krmiva. Navic hmyz mé niz$i uhlikovou stopu a
produkuje méné sklenikovych plynt, coz je v souladu s cili udrzitelnosti.

Zahrnuti faremniho chovu jedlého hmyzu do ekologického zemédélstvi mize podpofit
biodiverzitu a poskytnout ekosystémové sluzby, jako je opylovani a kontrola $kadct, coz
zlepsuje celkovou stabilitu agroekosystému. Tato integrace vyzaduje vzdélani, vyzkum a
podporu ze strany spotiebitelll, producentii a vladnich instituci. S rostoucim povédomim o
udrzitelnosti a potravinové bezpecnosti se jedly hmyz stava stale atraktivnéjsi alternativou
K tradi¢nim zemé&délskym produktem, a to jak z ekologického, tak i z vyzivového hlediska (Van
Huis, 2013).

3.7.1 Ekologické aspekty chovu hmyzu

Velkou mérou K popularizaci chovu hmyzu pomahaji ekologické aspekty chovu a
jednoduchost produkce. Vertikdlni chov hmyzu, nendro¢ny na prostor, je dnes téméf
samoziejmosti. Hmyz nejen Ze vyZaduje mnohem méné plochy pro chov, a zabira tim tedy
méng¢ pudy, na které je mozné péstovat plodiny, ale potiebuje také mén¢ vody a krmiva. Vysoka
reprodukéni schopnost a kratky Zivotni cyklus pak pfed¢i vSechna hospodaiské zvirata. Hmyz
je schopen konvertovat potravu na maso mnohem efektivnéji nez n¢ktera tradi¢ni zvitata. Maji
jeden z nejvyssich podilt konverze krmiva na hmotnost téla (Entoway, 2022).

3.7.2 Sklenikové plyny a jedly hmyz

Produkce sklenikovych plynl jako pfi¢ina zmény klimatu je povaZzovana za jeden z
nejvétsich problémt, kterym spolecnost v soucasné dobé celi. Chov hospodaiskych zvitat je
casto spojovan s produkci sklenikovych plynli — oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu dusného.
Tyto plyny maji dopad na zivotni prostedi a naslednou zménu klimatu. V Zivoc¢isném sektoru
dochazi ptiblizné k produkei 9 % oxidu uhli¢itého, 35-40 % metanu a 65 % oxidu dusného.
Metan je piirozenym plynem vznikajici fermentaci potravy u piezvykavcid, dale je pak
produkovan ve statkovém hnoji spolu s oxidem dusnym. Z prvotni studie o produkci
sklenikovych plyni u hmyzu vyplyvaji pozitivni vysledky. Emise sklenikovych plyni hmyzu,
vyjadiené na kg pfirastku je oproti skotu pouhé 1 %. Emise amoniaku (amoniak pfispiva
k emisim oxidu dusného) byly také velmi nizké a u ne¢kterych druhti hmyzu dokonce nebyly
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prokazany vibec. To je také jeden z hlavnich diivoda, proc¢ se v souc¢asné dobe uvazuje o vyuziti
jinych zdrojich zivo€isnych bilkovin, jako je naptiklad jedly hmyz (Entoway, 2022).

3.7.3 Vyuziti odpadnich surovin p¥i chovu hmyzu

Odbornych studii, které zkoumaji ekologickou stranku chovu hmyzu piibyva. Vcetné
téch, které se snazi experimentovat s chovem hmyzu na odpadnich surovinach ze zemédé€lstvi
nebo potravinafstvi jako jsou tfeba i nespotiebované potraviny z obchodnich fetézcti. Toto
vyuzivani odpadi zapadd do tzv. cirkularni ekonomiky, kterd je pro nasi
budoucnost nezbytna. Nicméné je tieba podotknout, Zze hospodarska zvifata pouzivana pro
lidskou spotiebu dle evropské legislativy nesmi byt krmena necertifikovanym krmivem ani
odpadem. Krmiva jsou pod piisnou kontrolou a musi spliiovat spoustu hygienickych zasad a
mimo jiné musi byt dodavatel krmiv registrovan u kontrolnich ufadd. Valorizace neboli
zhodnocovani odpadi, za pomoci hmyzu vSak bude mit v budoucnu urcité také své misto pti
vyvoji rentabilniho faremniho chovu hmyzu (Entoway, 2022).

3.8 Cvréek domaci
Taxonomické zarazeni cvréka domaciho

RiSe: Zivogichové (Animalia)
Kmen: Clenovci (Arthropoda)
Podkmen: Sestinozi (Hexapoda)
Ttida: Hmyz (Insecta)
Podtfida: Krtidlati (Pterygota)
Rad: Rovnokiidli (Orthoptera)
Podiad: Kobylky (Ensifera)
Nadceled”: Cvréci (Grylloidae)
Celed’: Cvr&koviti (Gryllidae)
Rod: Cvréek (Acheta)

Druh: Domaci (Domesticus)

Cvréek domaci (Acheta domesticus) je druh cvréka, ktery patii do ¢eledi cvrékovitych
(Gryllidae). Je stiedné velky a kosmopolitné rozsifeny. Jedna se o no¢ni hmyz s proménou

nedokonalou, ktery se ve dne ukryva nejcastéji ve Skvirach, Stérbinadch nebo pod podlahou
(Mariod et al., 2017).
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Obrazek 1: Acheta domesticus — samicka (zdroj: Jan Zima)

38.1 Vyskyt

Cvréek domaéci ptivodné pochdzi z jihozapadni Asie, ale byl zavleCen do mnoha ¢asti
svéta, Casteéné 1 kvili vyuzivani pro krmeni rlznych zvifat a také v oblasti védeckého
vyzkumu. Ve Spojenych statech se vyskytuje vSude tam, kde se prodava, ale ve zdivocelych
populacich pieziva pouze na vychodé Spojenych statti a v jizni Kalifornii. Hmyz je celosvétove
rozsiten v Evrop¢, severni Africe, zdpadni Asii, na indickém subkontinentu, v Kanad¢, USA,
Mexiku a v Australii (Mariod et al., 2017).

3.8.2 Morfologie

Cvrcek domaci ma obvykle Sedou nebo hnédavou barvu, ma télo pokryté tvrdou vné;si
kutikulou, nazyvanou také exoskelet. T¢€lo je rozdé€leno na tii ¢asti: hlavy, hrudniku a zadecek.
Na hlavé€ jsou sloZené o€i, které cvr€kiim umoziuji vnimat svétlo a pohyby kolem nich, a
tykadla slouzi k hmatu a vnimani prostfedi. Hrudnik cvrcka ma tii segmenty, na kterych jsou
koncetiny a kiidla. Kazdy segment hrudniho ¢lanku nese jeden par koncetin. Prvni a druhy par
nohou slouZi k chizi, tfeti par je prizplisoben k pohybu umoznujici skakani. Kazda koncetina
kon¢i drapky, které cvrckiim umozituji drzet se na povrchu. Kiidla cvréka jsou blanitd, coz
znamena, ze jsou tvofena tenkym, priahlednym materidlem, ktery je natazen mezi Zilnatinou.
Ktidla umoznuji cvrékiim letét, ackoli nejsou obvykle dobfi letci a spiSe preferuji skakani.
Zadecek cvrcka obsahuje vnitini organy a pohlavni orgéany.

Samec byva obvykle mensi nez samice a mize métit kolem 13 az 18 milimetra, piicemz
samice mohou dosahovat délky kolem 16 az 22 milimetrii. Samci a samice vypadaji podobng,
ale samice maji ze zadni ¢asti abdomenu vyrtstajici kladélko, dlouhé asi 12 mm. Kladélko je
hnédocerné a je obklopeno dvéma piivésky. U samic jsou také napadnéjsi clankovité Stéty
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(cerci). VSichni cvréei domaci maji v dospélosti dlouha kiidla. Nymfy pfipominaji dospélce,
ale nemaji kiidla (Mariod et al., 2017).

3.8.3 Potrava

Cvrcei jsou vSezravei a v chovu se obvykle krmi ovesnymi vlockami, pSeni¢nym
Srotem, piskoty, strouhankou a rozdrcenymi psimi nebo koc¢i¢imi granulemi. Dale je ptidavana
cerstva zelenina a ovoce, které jsou pro né i vybornym zdrojem vody. Pokud cvréci dostavaji
kazdy den kousek ovoce nebo zeleniny, nemusi byt v chovné nadrzi miska na vodu.
Osvédéenymi zdroji vody jsou jablka, citrusy, okurka, rajce, hlavkovy salat, ¢inské zeli, mrkev
a pampeliskové listy (Balcarkova, 2015). Pti chovu ve vétsim méfitku ovSem neni vyhodné
pouzivat ovoce a zeleninu, jelikoZ nezkonzumované zbytky mohou byt zdrojem plisni a
atraktantem pro nechténé druhy hmyzu. Proto se nejcastéji k tomuto Ucelu pouzivaji sypké
krmné smési a voda je doddvana ve formé hydrogelu nebo ve specidln€ upravenych
napéjeckach (Balcarkova, 2015).

3.8.4 Chovné nadrze

Jako idedlni ptibytek pro smiSeny chov cvrckil poslouzi plastova krabice s vikem o
velikosti 50 x 40 x 30 cm nebo sklenéna akvaria, k nimz se vyrobi kryt z pletiva s jemnymi
oky. Castou pfi¢inou neuspdchu chovu je piili§ vysoka vlhkost, které lze zabranit malymi
vétracimi otvory po stranach plastové krabice a na viku. Hrozi-li, Ze by skrze vétrani mohl
cvréek uniknout, pomtize oblepit vnitini strany krabice a vika musim pletivem. Dno nadrze 1ze
vysypavat bud’ piskem nebo vystlat papirovymi ubrousky. Oboje ma své vyhody. Pozitivum pfi
pouziti pisku je, ze nezadrzuje vlhkost. Znecisténé papirové ubrousky za par korun se zase
snadnéji vyménuji. Vnitini vybaveni nadrZe vytvoti kartonova plata od vajicek ve svislé poloze,
ktera zajisti dostatek tkrytl pro jednotliva stadia, a zaroveii se trus nebude drzet na platech, ale
propadne na dno. Potrava pro cvréky se podava v malych keramickych miskach nebo ve
vickéach od zavatenin. Ve velkych chovech se pouzivaji i napdjecky. V hluboké misce by se
cvrécei zbytecné utopili, proto se do nich vklada kousek molitanu, vata nebo ptirodni bunicina.
Na trhu je také k dostani specialni prasek z motskych fas, ktery se rozmiché ve vaftici vodé€. Po
nekolika minutach smés ztuhne v bezpecny vodni gel, ktery je podavan v nadobach adekvatni
velikosti (Balcarkova, 2015).

3.8.5 0Odchov

Reprodukce cvréklt velmi zavisi na okolni teploté. Pfi bézné pokojové teploté se
nerozmnozuji, tudiZ se ubikace musi vyhfivat na teplotu 28-30 °C pomoci Zarovek 12 W nebo
topnymi kabely 25 W. Do nadrze se vklada nadobka pro kladeni vajicek v podobé plastové
krabicky. DalSimi alternativami jsou libovolné plechové 1 sklenéné nadoby vysoké maximalné
5 cm. Jako substrat do naddobek se pouzivd mirn€ vlhka raSelina nebo lignocel. V suchém
substratu vajicka pteschnou. Vrchni ¢ast nadob se zabezpecuje musim pletivem v rozmérech
krabicky, samice pohodlné nakladou vajicka do substratu dlouhym kladélkem. Pletivo zaroven
chréani vajicka pted dospelymi cvrcky, kteii se radi v substratu hrabou, a tak by mohli vajicka
poskodit nebo nakousat. Po nakladeni vaji¢ek se nddobka piemist'uje do samostatné nadrze se
stejnou teplotou a pravideln¢ se kontroluje vlhkost substratu. Po 10-14 dnech se lihnou prvni
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cvréei (Balcarkova, 2015). Vyvoj do dospélého stadia trva ptiblizn€ 45 dni a zahrnuje 8 az 10
instard. Zarodky kfidel se zacinaji objevovat u subadultnich jedincii ptfiblizné mésic po
vylihnuti. Po dosazeni dospélosti zaCinaji cvrcei vykazovat pohlavni aktivitu béhem 24 az 72
hodin (Mccluney & Date, 2008).

3.8.6 Vyzivové hodnoty

Obsah bilkovin v susin¢ dospélych cvrckti domacich se nejcastéji pohybuje v rozmezi
64,4-70,8 %, coz je ve srovnani s ostatnim jedlym hmyzem relativn€ vysoké cislo. Obsah lipid
u dospélych cvrcki je 18,6-22,8 %, zatimco obsah vlakniny se pohybuje v rozmezi 16,4-19,1
%. Hrubé bilkoviny a tukové slozky jsou v susin¢ vysoké (82-92 %), coz z cvrcka ¢ini dobry
zdroj bilkovin a oleje, ktery muze byt doplinkem tukovych a bilkovinnych potravin.

Hlavni mastné kyseliny dospélych cvrcki jsou kyselina linolova (30-40 % z celkového
poctu mastnych kyselin), olejova (23-27 %), palmitova (24-30 %) a stearova (7-11 %).
V menSim mnozstvi se vyskytuji kyseliny palmitoolejova (3-4 %) a linoleova (<1 %). SloZeni
mastnych kyselin v lipidech cvrékl odpovida mastnym kyselindm v lipidech stravy, ale neni
S nimi totozné: kyselina linolova (53 %), olejova (24 %), palmitova (15 %), stearova (3 %) a
linoleova (2 %)

Obsah vapniku je 132-210 mg/100 g, drasliku 1 126,6 mg/100 g, hot¢iku 109,42 mg/100
g, fosforu 957,8 mg/100 g, sodiku 435,0 mg/100 g, Zzeleza 11,23 mg/100 g, zinku 21,79 mg/100
g a manganu 3,73 mg/100 g.

Analyza vitamind u cvrcka doméciho ukazala, Ze dospélci obsahuji vysoké mnozstvi
vitamin A, E, C a komplexu vitamini B. Celkové mnozstvi esencialnich aminokyselin u
dospélého cvrcka domaciho bylo 396,8 mg/g bilkovin, zatimco neesencidlnich aminokyselin
bylo 412,8 mg/g. Tato mnozstvi jsou ve srovnani s jinym hmyzem velmi vysoka (Mariod et al.,
2017).

3.9 Vedlejsi produkty potravinarského priumyslu

Vedlejsi produkty potravinaiského primyslu pfedstavuji Sirokou Skalu nevyuZzitych nebo
vedlejsich materialt, které vznikaji béhem vyrobniho procesu potravin. Tyto vedlejsi produkty
maji potencial stat se cennym zdrojem pro dal$i vyuziti v riznych odvétvich, a to jak v
potravinafstvi, tak i v jinych primyslovych odvétvich. Z hlediska udrzitelnosti a efektivniho
vyuzivani zdrojii nabyva téma vedlejSich produkt v potravinaiském primyslu stale vétsiho
vyznamu. Tato problematika nejenZe nabizi ekonomické vyhody pro primyslové odvétvi, ale
muze také ptispét k snizovani odpadu a podporovat ekologicky Setrné postupy.

3.9.1 Pivovarské kvasnice a mlato

Za nejcenngjsi vedlejsi produkty pii vyrobé piva jsou povazovany sladové mlato a
pivovarské kvasnice. Sladové mlato se ziskava po oddéleni zcukifeného rmutu. Mlato je
povazovano za velmi cenné krmivo. Pokud neni zajistén okamzity odbyt, konzervuje se
suSenim nebo ojedinéle silaZovanim. Pivovarské kvasnice maji vysoky obsah lysinu, vitaminQ
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skupiny B a mineralnich latek. Déle je pak mozné je vyuzit ve farmaceutickém prumyslu, k
vyrobé kosmetickych ptipravka (Sachlova, 2010).

Zbyvajici odpady z vyroby piva — chmelové mlato (chmel oddéleny od mladiny), hoiké
kaly (odpadajici pti chlazeni mladiny) a pénové piikryvky (sbirané z povrchu kvasici mladiny)
se pro sviij vysoky obsah hotkych latek nehodi ke zkrmovani, proto se likviduji kompostovanim

(Sachlova, 2010).

3.9.2 Jablecné vylisky

Z konzervarenské vyroby odpada velké mnozstvi rtiznych vedlejSich produkti a
odpadi: vyliskt, slupek, diené, jader, pecek a dalSich odpadi. Vyznamnym vedlejSim
produktem jsou vylisky po lisovani ovocnych $t'dv. Nejvétsi objem tvoii jable¢né vylisky, které
kromé zkrmovani je mozné pouzit i k vyrob¢ jable¢ného pektinu. VSechny vylisky 1ze zkrmovat
v Eerstvém stavu nebo je mozné je stabilizovat susenim (Sachlova, 2010).

3.9.3 Premixy

Premixy jsou smési jedné nebo vice doplitkovych latek (napt. aminokyseliny, vitaminy a
mikroprvky) s krmnymi surovinami (pSeni¢nd mouka, mlety vdpenec) nebo vodou, pouzitymi
jako nosici, které nejsou urceny pro piimé krmeni zvitat. V roce 2022 doséhla spotieba premixi
krmnych aditiv pro vyrobu krmnych smési 16 040 t. V porovnani s rokem 2021 doslo ke snizeni
spotieby o 1495 t (8,53 %) a s rokem 2020 o0 2134 t (12,1 %) (EAGRI, 2023).

Povolené doplnkové latky pro vyzivu zvitat, dle natizeni (ES) ¢. 1831/2003, jsou napf.:
stimulatory rustu, antioxidanty, emulgatory, stabilizatory, zahustujici a Zzelirujici latky a
barviva, konzervanty, vitaminy, provitaminy, stopové prvKky, pojiva, regulatory Kyselosti,
mikroorganizmy, enzymy (Hortova, 2008).
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4 Metodika

4.1 Chov cvréka domaciho

4.1.1 Podminky chovu

Cvréei domaci byli chovani v insektariu umisténém v budové Fakulty agrobiologie,
potravinovych a piirodnich zdroji v kampusu Ceské zemddé&lské univerzity v Praze (FAPPZ
CZU). Chovna zaiizeni pro cvréky byla uloZena v regalovém systému a skladala se z plastovych
boxt s hladkou sténou o rozmérech 57 X 39 x 28 cm s objemem 45 litrii. Tyto boxy byly
opatfeny plastovym vikem, vybavenym hlinikovym pletivem s otvory pro dostate¢ny pifisun
vzduchu a ochranu pied pfipadnou kontaminaci 1étajicim hmyzem a pavouky. Vika také
zabranovala utéku cvr¢kl z chovnych boxt. Na dno nédrze byly ve vodorovné poloze vlozeny
kartonové prolozky od slepi¢ich vajec, které slouzily jako ukryt a zvétSovaly prostor pro cvrcky.
Zaroven umoznily propadnuti trusu na dno. Teplota v insektariu byla udrzovana konstantni na
27 £ 1 °C, vlhkost vzduchu RH = 30-40 % a svételny rezim nastaven na 12:12. V kazdém
chovném boxu byly umistény dvé Petriho misky s hydrogelem od spole¢nosti AG servis s.r.o.,
Ceska republika, ktery cvr¢kiim nahrazoval vodu, a nehrozilo zde, Ze se utopi. Kromé toho
kazdy box obsahoval dv¢ dalsi Petriho misky, ve kterych bylo ulozeno krmivo pro cvrcky.

Chovny box s cvrcky Ize vidét na Obrazcich 2 a 3. Na zacatku tohoto pokusu byli Cerstve
vylihli cvréei ve véku do 24 hodin zvazeni (~ 0.75 g viz Tabulka 1) a rozdéleni do ¢ty chovnych
skupin po tfech opakovanich (celkem bylo 12 pokusnych boxt). Kazd4 chovna skupina byla
krmena jinou smési (konvenéni krmné smés pro brojlerova kurata s premixem oznacena K+,
konven¢ni krmna smés pro brojlerova kufata bez premixu oznacend K-, experimentalni krmna
smé&s s premixem oznacena P+, experimentalni krmna smés bez premixu oznacena P-). Po 59
dnech od zaloZeni pokusu byli cvréci usmrceni mrazem a ptipraveni na dal$i analyzy. Pred
sklizenim byli po dobu 24 hodin la¢néni. V ramci hladovéni byl odebran substrat a ponechana
jen Petriho miska s hydrogelem a vaje¢né prolozky. Vyhladovéli cvréei byli umisténi do malé
plastové krabi€ky a usmrceni zmrazenim pii teploté -80°C. Dale byli podrobeni nutricnim
analyzam pro obsah bilkovin, suSiny, tukd a popelovin. Porovndna byla i1 konverze krmiv a
hmotnost sklizené biomasy.
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Obrazek 2: Chovné boxy s cvrcky v insektdariu na CZU (Foto:
Autorka prace)

eh
Obrazek 3: Chovny box s cvrcky (Foto: Autorka prace)

Tabulka 1: Navazky cvrckai

Krmivo K+ K-

Skupina 2 3 4 5 6 7
Navazka

cvrek (g) 0.7268 0.7449 0.7509 0.7346 0.7513 0.7566
Krmivo P - P+

Skupina 8 9 10 11 12 13
Navazka

cvrcki (g) 0.763 0.755 0.764 0.76 0.741 0.769

K+: cvréei krmeni konvencni smési s premixem, K-: cvrcei krmeni konvencni smési bez premixu, P+: cvréci krment
alternativni smési s premixem, P-: cvréei krmenti alternativni smési bez premixu.

4.1.2 Krmeni

Na zacatku pokusu byli cvréci zvazeni a rozdéleni do 4 skupin: skupina K+ (2-4), skupina
K- (5-7), skupina P- (8-10) a skupina P+ (11-13). Slozeni krmnych smési skupin K+, K-, P- a
P+ je popsano v Tabulce ¢islo 2. Obsah zivin v 1 kg krmné smési pro tyto skupiny je popsan

v Tabulkach 3 a 4.
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Tabulka 2: Slozeni krmnych smési

Krmivo  |Suroviny Proc. Zast.
Kvas. Torula 15%

P- Pivovarské mlato 19,4 NL 50%
Jable¢né vylisky 4,7 NL 35%

Kvas. Torula 16%

Pt Pivovarské mlato 19,4 NL 48%
Jable¢né wylisky 4,7 NL 35%
Premix BR - wkrm 1%

K- PSenice Van. 2018 13,3 85,5%
Sojovy extrahovany Srot 47,5 14,5%
PSenice Van. 2018 13,3 84%

K+ Soéjovy extrahovany Srot 47,5 15%
Premix BR - wkrm 1%

K+: cvréei krmeni konvencni smési s premixem, K-: cvrcei krmeni konvencni smési bez premixu, P+: cvréei krmeni
alternativni smési s premixem, P-: cvréci krmeni alternativni smési bez premixu.

Tabulka 3: Obsah zivin v 1 kg krmné smési skupin P- a P+

Krmivo  |Ziviny Obsah g/1 kg |Krmivo | Ziviny Obsah g/1 kg
NL 180,304 g NL 181,015 ¢g

Lysin 9,930 g Lysin 11,400 g
Methionin 3,041 g Methionin 4,439 g
MET+CYS 5,632 g MET+CYS 5,600 g
Threonin 8,481 g Threonin 8,536 g

p. Tryptofan 2,222 g Pt Tryptofan 2,209 g
Arginin 7,510 g Arginin 7,591 g
K.Linolova 15,544 g K.Linolova 14,951 g
Vapnik 2,711¢g Vapnik 3,697 ¢g

P nefyt. 2,577¢9 P nefyt. 3,524 ¢g

Sodik 1,513 ¢ Sodik 1,482 g

Chlor 0,802 g Chlor 0,779 g

P+: cvréei krment alternativni smési s premixem, P-: cvrcei krmeni alternativni smési bez premixu.

Tabulka 4: Obsah zivin v 1 kg krmné smési skupin K- a K+

Krmivo | Ziviny Obsah g/1 kg |Krmivo | Ziviny Obsah g/1 kg
NL 183,032 g NL 183,437 g

Lysin 7,695 ¢ Lysin 9,074 g
Methionin 2,371g Methionin 3,7794¢
MET+CYS 8,583 g MET+CYS 8,577¢g
Threonin 9,204 g Threonin 9,273 g

K- Tryptofan 2,186 g K+ Tryptofan 2,195 g
Arginin 9,605 g Arginin 9,678 g
K.Linolova 7,870 g K.Linolova 7,767 g
Vapnik 0,822 g Vapnik 1,824 g

P nefyt. 1,118 ¢g P nefyt. 1,908 g

Sodik 0,258 g Sodik 0,259 g

Chlor 0,489 g Chlor 0,484 g

K+: cvréei krmeni konvencni smési s premixem, K- cvrcei krment konvencni smési bez premixu.

Po dobu pokusu byly smési skladované oddé€lené ve Cctyfech barelech s vicky
s oznacenim: K+, K-, P+ a P-. Zdroj vody byl cvrékim dopliovan dle potieby.
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4.2 Laboratorni analyzy

4.2.1 Zjisténi hmotnosti Acheta domesticus

Pfed provedenim laboratornich analyz byly plastové Sroubovaci vzorkovnice s
jednotlivymi skupinami zmrazenych cvrckii vyndany z mraziciho boxu a sklizend biomasa byla
vazena na analytickych vahach (KERN, Balingen). Zaroven bylo individualné zvazeno
nahodnych 20 jedinct z kazdé skupiny.

daeEmeee ©

‘A.a,, \ '_
Obrazek 4: Plastové Sroubovaci vzorkovnice se Obrizek 5: Analytické vaha KERN se vzorkem
zmrazenymi cvrcky (Foto: Autorka prdace) (Foto: Autorka prace)

4.2.2 Lyofilizace a homogenizace

Lyofilizace se provadi za ucelem odstranéni vlhkosti ze vzorku. Vzorky uréené k
lyofilizaci byly umistény do lyofiliza¢niho pfistroje ScanSpeed MaxiVac (LaboGene, Déansko),
do néhoz byly ulozeny vzorky v uzavienych nadobach, predtim zmrazené na teplotu -80°C. V
tomto pfiistroji vzorky zlstaly po dobu 72 hodin pfi teploté 25 °C, ve tmé, pii 200 otackach za
minutu a pfi tlaku 1-5 milibart. Pfed vazenim byla nadoba, jeji vicko a nezpracovany hmyz
vni vazeny na analytickych vahach. Po lyofilizaci byla opét zvdZena nadoba, vicko i1
lyofilizovany hmyz. Odectenim hmotnosti prazdné naddoby a vicka od lyofilizovaného hmyzu
v nadobé byla vypocitana hmotnost lyofilizovanych cvrcki. Nésledné byli cvréei v
laboratornim mlynku IKA MultiDrive basic (Némecko) rozemleti na homogenizovany vzorek.
Poté byly zhomogenizované vzorky zvazeny a ulozeny do mraziciho boxu, ve kterém byla
teplota -80 °C.
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Obrazek 6: Zmrazeni cvréei (Foto: Autorka prace) Obrazek 7: Homogenizovany vzorek (Foto: Autorka
prace)

4.2.3 Stanoveni suSiny

Susina je stanovena na zaklad¢ rozdil hmotnosti vzorku pied suSenim a po suSeni pii
teploté 103 + 2 °C podle pfedepsanych podminek. Nejprve byly navazeny keramické kelimky
na analytické vaze, poté do nich bylo navazeno rizné mnozstvi vzorkd, (viz Tabulka 5) (vaha
se odviji od celkového vzorku, ktery je k dispozici). Vzorky byly umistény do susarny znacky
Memmert (Schwabach, Némecko) a pii teploté 103,5 °C byly vzorky suseny. Vzorky se do
konstantni hmotnosti susily pfiblizné 20 hodin. Po vysuseni byly keramické kelimky se vzorky
vlozeny do exsikatoru, dokud nebyly zchlazeny (pfiblizn€ po dobu 1 h). Nasledné byly vzorky
znovu zvazeny na analytickych vahach. Po odecéteni vahy ususeného vzorku s kelimkem od
vahy lyofilizovaného vzorku s kelimkem bylo vypocitdino mnozZstvi odpatené¢ vody z
lyofilizovaného vzorku. Pak nasledoval pfepocet na obsah suSiny v cerstvém vzorku. Pro
ptesnost vysledki byly vSechny vzorky timto zpisobem méfeny 2.

Tabulka 5: Navdzka vzorkii pro stanoveni

susiny

Vzorek |Navazka 1 |Navazka 2
5K- 2.0135 2.0253
6K- 2.0321 2.0528
7K- 2.1259 0
2K+ 3.0314 3.0208
3K+ 3.0122 3.0511
4K+ 3.1125 3.0905
8P- 3.0505 3.0357
9P- 3.037 3.2983
10P- 3.0429 3.1841
11P+ 3.0548 3.0662
12P+ 2.5144 2.5692
13P+ 3.1896 3.0341
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Obl,’a'zek 4 Navizené vzorky,v keramickych Obrézek 9: Sufeni vzorki v suddrné (Foto:
kelimcich (Foto: Autorka prace) Autorka prace)

4.2.4 Stanoveni popelovin

Po stanoveni susiny vzorku byly keramické kelimky vlozeny do muflové pece Muffle
furnance (Nabertherm, Némecko), kde byly vzorky spaleny pii teploté¢ 550 °C, po dobu 24
hodin do konstantni hmotnosti a dokud nezbyl svétly, bezuhlikovy popel. Nésledné byly vzorky
umistény do exsikatoru, aby zde vychladly. Zhruba po hodiné byly vychladlé vzorky zvazeny.
U kazdého vzorky se popeloviny opét stanovovaly 2x.

Obrazek 10: Muflova pec (Foto: Autorka prdace) Obrazek 11: Vzorky po spaleni
(Foto: Autorka prace)
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4.2.5 Stanoveni hrubého tuku

V den analyzy byly oznacené sklenéné kelimky vloZeny do suSarny a suSeny po dobu 1 az
2 hodin pii 103 °C, poté byly kelimky ze suSarny vloZeny do exsikatoru po dobu 1 hodiny,
dokud nezchladly. Po zchladnuti byly vazeny a jejich vahy zapsany. Obsah tuku byl stanoven
dle Soxhletovy metody. Pro stanoveni obsahu tuku bylo nutné pfipravit lyofilizované a
zhomogenizované vzorky. Patrony pouzité na extrakci byly naplnény 2 g vzorku a zakryty
vatou. Pfipravené patrony se vzorky byly poté sparovany s ptisluSnymi kelimky.

Pro extrakci tuku byl pouzit piistroj Velp SER 148/6 Solvent Extraction Unit (VELP
Scientifica, Italy) se 6 polohami (viz Obrazek 13). Nejprve byly patrony umistény a magnetem
30 ptichyceny v extraktoru ve spravném potadi. Kelimky byly nasledné vlozeny do kovového
nastavce. Do kazdého z kelimk bylo nalito 50 ml petroléteru (nebo 70 ml, pokud se jedna o
prvni extrakei v daném dni). Kovovy drzak spolu s kelimky naplnéné petroléterem byl vlozen
do extraktoru tak, aby kazdy z kelimk leZel na topné ploSe a poté utésnény k pfistroji.

Nejprve se ptistroj ohfal na 90 °C, to automaticky spustilo program ,,Imersion (I)*“ ktery
trval 20 minut. Béhem této faze dochazi k ponoteni ban¢k do horkého petrolétheru a pfi tom
byly vzorky vysunuty z kelimkt nahoru, tato faze trvala 45 minut. Poslednim programem byl
»Recover (R)*, ktery trval 45 minut. Po ukonceni posledni faze extrakce tuku byly uvolnény
kelimky s extrahovanym tukem z pfistroje a vyndany za pomoci kovového drzéku. Patrony byly
také ru¢né odebrany z magnetii. Po vyextrahovani tuku ze vzorkl byly sklenéné kelimky s
tukem pfesunuty do suSarny, kde byly suseny 20 hodin pti 103.5° C. Po vysuSeni vzorky 1
hodinu chladly v exsikéatoru a nasledn¢ byly zvazeny na analytickych vahéach. Stanoveni tuku
se u kazdého vzorku provadélo ve dvou opakovanich.

Obrdzek 12: Patrony se vzorky (Foto: Autorka Obrdzek 13: Extraktor (Foto: Autorka prdce)
prdce)
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Obrazek 14: Stanoveni hrubého tuku (FOtO.: Autorka prdce)

4.2.6 Stanoveni dusikatych latek

Pro stanoveni obsahu bilkovin byla pouzita Kjeldahlova metoda. Z kazdého vzorku bylo
nejprve odvazeno 3 x 0,15 g do sklenénych zkumavek, ty byly vloZeny do drzéku. Poté bylo
zapnuto spalovaci hnizdo a nahtato na 420°C. Do kazdé zkumavky byla vloZena tableta s médi
a ptilito 10 ml 96% kyseliny sirové. Obsah zkumavek byl lehce promichan a spolu s drzakem
vlozen pod digestot, kde bylo do kazdé zkumavky ptidano 10 ml peroxidu vodiku a nasledovalo
jejich rychlé zakryti. Vzorky ztstaly v topném hnizdé po dobu 45 minut, zde se pti 420 °C
mineralizovaly. Po uplynuti doby byly tuby ponechany pfti laboratorni teplotg, aby se zchladily.
Barva obsahu tub by méla byt zelend po dokonceni spalovani a modra po zchladnuti vzork.
Po zchlazeni bylo do kazdé zkumavky pfidano 10 ml destilované vody a vzorek se dikladné
protiepal, aby doslo k rozpusténi obsahu.

Poté byly zkumavky po jedné umistény do pfistroje KjeltecTM 2400/2460 Auto Sampler
Systes (Foss Tecator, Dansko). Tento pfistroj slouzi ke zméfeni obsahu proteinti ve vzorku a
funguje na principu titrace vzorku roztokem 0,1 M HCL. Indikatorem je roztok kyseliny borité
s methyl-Cerveni a brom-kresolovou zeleni. Méfeni jednoho vzorku trvalo cca 3 minuty. V
pristroji byl nastaven koeficient 6,25, kterym se dané vysledky nasobily, aby byl zjistén obsah
dusikatych latek.
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Obrazek 15: Mineralizovani vzorkii Obrdzek 16:
v digestori (Foto: Autorka prace) Autorka prdace)
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4.2.7 Konverze krmiva

Predkladané krmivo bylo stejn¢ jako nezkonzumované krmivo vazeno na laboratornich
vahach (KERN, Ballingen). Vysledna konverze krmiva byla vypocitana jako podil skutecné
zkonzumovaného krmiva a mnozstvi sklizené biomasy hmyzu.

4.2.8 Statistické vyhodnoceni pokusu

Hodnoty jednotlivych laboratornich analyz byly zaznamenany do Excelu. Pro porovnani
vyznamnosti byla pouzita jednofaktorova ANOVA a nasledné Scheffeho post hoc test. Pokus
byl vyhodnocen v pocitatovém softwaru STATISTICA 12 (StatSoft, Praha).
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5 Vysledky

Pro jednotlivé skupiny byly hodnoceny nasledujici ukazatele: hmotnost sklizené biomasy,
konverze krmiva, susina, popeloviny, hruby tuk a dusikaté latky. Vysledky byly vyhodnoceny
pomoci jednofaktorové ANOVY v programu STATISTICA 12. Hladina vyznamnosti byla
stanovena na 0,05.

5.1 Sklizen cvréki

Pti sklizni cvrckit se pramérnd hmotnost sklizené biomasy cvrckl ve skupinach K+
(84,867 g) a P+ (113,33 g) statisticky vyznamn¢ lisila od skupin bez ptidaného premixu (K- =
45gaP-=70,19) (viz Tabulka 6). Statistickym hodnocenim byly prokazany rozdily na hladiné
vyznamnosti (p < 0,05) mezi hmotnosti sklizené biomasy u vSech skupin s vyjimkou K+ a P-
(p=0,12).

Tabulka 6: Statistické porovnani sklizené biomasy u cvrcka domaciho (Scheffeho post hoc test). Statisticky vyznamné rozdily
Jjsou vyznaceny Cervené (vystup z programu Statistica 12).

Scheffeho test; proménna Hmotnost (insektarko - diplomka - data)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 40.884, sv=8.0000

Krmna smés 1 @ 3 4}
C. buiiky 84.867 45.000 70.100 113.33
1 | K+ 0.000495 0.118873 0.004531
2 K-| 0.000495 0.009582  0.000010
3 P-[ 0118873 0.009582 0.000281
4 P+]| 0004531 0.000010 0.000281

Graf 1: Hmotnost sklizené biomasy (g) u jednotlivych skupin cvrcka domdciho (vystup z programu Statistica 12).

Krmna smés; VaZené primeéry

Soucasny efeki: F(3, 8)=50.842, p=.00001
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaini sloupoe oznacuji 0.85 intervaly spolehlivosti

140
120
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100
a0
80
70
60
50
40
30
20

Hmotnost sklizenych cvrékd (g)

Skupina

K+: cvréci krmeni konvencni smési s premixem, K-: cvréci krmeni konvencni smési bez premixu, P+: cvréci krmeni alternativni
smési s premixem, P-: cvrcci krmeni alternativni smeési bez premixu.
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Pti sklizni cvrckl u 20 jedinct z kazdé skupiny byla priimérna hmotnost cvrckil vyssi
u skupin s pfidanym premixem, K+ (0,276 g) a P+ (0,311 g), nez u skupin bez ptidaného
premixu, K- (0,246 g) a P- (0,274) (viz Tabulka 7). Statistickym hodnocenim byly prokazany
rozdily na hlading€ vyznamnosti (p < 0,05) mezi hmotnosti sklizené biomasy u skupin K- (0,256
g) aP+ (0,311 g).

Tabulka 7: Statistické porovndni sklizené biomasy u 20 jedincii z kazdé skupiny u cvrc¢ka domdciho (Scheffeho post hoc test).
Statisticky vyznamné rozdily jsou vyznaceny cervené (vystup z programu Statistica 12).

Scheffeho test; proménna Hmotnost (insektarko - diplomka - data)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 00853, sv = 236.00
: Krmna smés {1} {2} {3} {4}
C. buriky 27552 24594 .31092 27444
1 K+ 0.382051 0.223638  0.999930
2 K- 0.382051 0.002375 0.416233
3 P+| 0.223638 0.002375 0.199779
4 P-| 0.999930 0416233 0.199779

Graf 2: Hmotnost sklizené biomasy (9) u 20 jedincii z kazdé skupiny u cvrc¢ka domdciho (vystup z programu Statistica 12).

Krmna smés; Vazené prameéry
Soucasny efekt: F(3, 236)=4.9785, p=.00228
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce ozna&uji 0.95 intervaly spolehlivosti
0.36

034 |

032

030

028 |

0.26 -

024

0.22

Primérna hmotnost 20 jedincl z kaZzdé skupiny (Q)

0.20

K+ K- P+ P-
Skupina

K+: cvrcci krmeni konvencni smési s premixem, K-: cvrcci krmeni konvencni smési bez premixu, P+: cvrcci krmeni alternativni
smési s premixem, P-: cvréci krmeni alternativni smési bez premixu.
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5.2 Konverze krmiva

Konverze krmiva se pohybovala v rozmezi od 1,85 do 2,66 (viz Tabulka 8) a mezi
jednotlivymi skupinami byl prokazan statisticky vyznamny rozdil u skupin K-, P+ a P- (viz
Tabulka 9). Vice krmiva bylo zkonzumovano ve skupinach K+ a P+, které byly krmeny smési
S premixy.

Tabulka 8: Hmotnost prijatého krmiva, konverze krmiva, smérodatna odchylka danych parametrii.

Skupina Piijaté krmivo [g] Sd Konverze krmiva [g] Sd
K+ 189.9 12.68 2.24 0.09
K- 119.8 16.58 2.66 0.05
P+ 208.8 22.84 1.85 0.24
P- 153.1 5.23 2.2 0.13

K+: cvrécei krmeni konvencni smési s premixem, K-: cvrcei krmeni konvencni smési bez premixu, P+: cvrécei krmeni
alternativni smési s premixem, P-: cvréci krmeni alternativni smési bez premixu.

Tabulka 9: Statistické porovnani konverze krmiva u jednotlivych skupin cvréka domdciho (Scheffeho post hoc test).
Statisticky vyznamné rozdily jsou vyznaceny Cervené (vystup z programu Statistica 12).

Scheffeho test; proménna Konverze krmiva (g) (Kdpia suboru It
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = .02189, sv = 8.0000
} Skupina {1} {2} {3} {4}
C. bunky 2.2433 2.6600 1.8467 2.1900
1 K+ 0.052924 0.065693 0.976943
2 K- 0.052924 0.001169/ 0.029900
3 P+ 0.065693 0.001169 0.116810
4 P-l 0976943 0029900 0.116810

5.3 Obsah suSiny, popelovin, hrubého tuku a dusikatych latek

V Tabulce 10 jsou zaznamenany hodnoty jednotlivych skupin (K+, K-, P+ a P-) pro obsah
suSiny, hrubého tuku, dusikatych latek a popelovin.

Tabulka 10: Obsah susiny, popelovin, hrubého tuku a dusikatych latek.

Susina Popeloviny | Hruby tuk | Dusikaté latky
% v Cerstvé hmoté | % v susiné | % v suSiné | % v suSiné
K- 28,0+0,03 5,4+0,1 17,0+0,9 68,2+0,8
K+ 27,7+0,08 5,1£0,2 15,3£2,0 68,5+2,2
P- 27,1+0,04 5,2+0,1 14,9+0,8 71,2+0,5
P+ 26,8+0,08 5,3£0,1 15,4+0,2 70,7+0,6

K+: cvréei krmeni konvencni smési s premixem, K- cvrcei krment konvencni smési bez premixu, P+: cvréei krmeni

alternativni smési s premixem, P-: cvréci krmeni alternativni smési bez premixu.
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5.4 Obsah susiny

Z Tabulky 11 a Grafu 3 je patrné, ze nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi skupinami v obsahu susiny.

Tabulka 11: Viiv jednotlivych Krmiv na obsah susiny u cvréka domdciho (Scheffeho post hoc test).

Scheffeho test; proménna Susina (Hmyz_Hanka)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 39614, sv = 8.0000
. Krmna smés {1} {2} {3} 4
C. buriky 28.000 26.772 27.005 27.447
1 [ K- 0.207537 0.354517 0.766648
2 K+ 0.207537 0.975119  0.646836
3 P-{ 0354517 0.975119 0.861227
4 P+l 0.766648 0.646836 0.861227

Graf 3: Obsah susiny ve 100 g cerstvé hmoty (Q) U jednotlivych skupin cvréka domaciho (vystup z programu Statistica 12).

Krmna smés; VaZené praméry

Soucasny efekt: F(3, 8j=2.2140, p=.16304

Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznaéuji 0.85 intervaly spolehlivosti
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K+: cvréci krmeni konvencni smési s premixem, K-: cvréei krmeni konvencni smési bez premixu, P+: cvrécei krmeni

alternativni smési s premixem, P-: cvrcéci krmenti alternativni smési bez premixu.

5.5 Obsah popelovin

Primérny obsah popelovin byl nejvyssi u skupiny K- (5,4 %), naopak nejnizs$i obsah
popelovin byl zaznamenan u skupiny K+ (5,1 %). Statistickym hodnocenim byly prokazany
statisticky vyznamné rozdily na hladin€ vyznamnosti (p <0,05) mezi obsahem popelovin u
nékterych skupin (viz Tabulka 12 a Graf 4).
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Tabulka 12: Viiv jednotlivych krmiv na obsah popelovin u cvrcka domaciho (Scheffeho post hoc test). Statisticky vyznamné
rozdily jsou vyznaceny cervené (vystup z programu Statistica 12).

Scheffeho test; proménna Popeloviny (Hmyz_Hanka)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 01431, sv = 25.000

] Krmna smés ) 2 3 @

¢. buiiky 53958 | 50709 | 51785 | 52698

1 [ K- 0.000714 0049599 0334556
2 K+| 0.000714 0.422604 0.016284
3 P{ 0049599 0.422604 0.561147
4 P+| 0334556 0016284 0561147

Graf 4: Obsah popelovin ve 100 g susiny (g) U jednotlivych skupin cvrcka domaciho (vystup z programu Statistica 12).

Krmna smés; VaZené pruméry
Soucasny efekt: F(3, 25)=8.8610, p=.00033
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupoe oznacuji 0.85 intervaly spolehlivosti

5.6

55|

54|

53

52}

51}

Popeloviny ve 100 g susiny (g)

50

4.9

Skupina

K+: cvrécei krmeni konvencni smési s premixem, K-: cvrcei krmeni konvencni smési bez premixu, P+: cvrécei krmeni
alternativni smési s premixem, P-: cvréci krmeni alternativni smési bez premixu.

5.6 Obsah hrubého tuku

Primérny obsah hrubého tuku byl nejvyssi u skupiny K- (16,97 %), naopak nejniZsi obsah
hrubého tuku byl zjistén u skupiny P- (14,90 %). Statistickym hodnocenim byly prokazany
rozdily na hladin€ vyznamnosti (p < 0,05) mezi obsahem hrubého tuku K- a obéma skupinami
krmenymi pokusnou smési P (viz Tabulka 13 a Graf 5).
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Tabulka 13: Viiv jednotlivych Krmiv na obsah hrubého tuku u cvréka domdciho (Scheffeho post hoc test). Statisticky
vyznamné rozdily jsou vyznaceny cervené (vystup z programu Statistica 12).

Scheffeho test; proménna Hruby tuk (Hmyz_Hanka)
Pravdépodobnosti pro post-hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 94650, sv = 27.000

) Krmna smés {1} 2 3 {4}
C. buiky 17.105 15 605 14 893 15.396

1 | K- 0.086222| 0004279 0.035102
|2 K+ 0.086222 0529048 0.977786
3 P 0004279 0529048 0.754235
4 P+ 0035102 0977786 0.754235

Graf 5: Obsah hrubého tuku ve 100 g susiny (g) U jednotlivych skupin cvréka domdciho (vystup z programu Statistica 12).

Krmna smés; VaZené priméry
Soucasny efekt: F(3, 27)=5.6088, p=.00371
Dekompozice efektivni hypotazy

Vertikalni sloupce oznaduji 0.85 intervaly spolehlivosti

16.5

16.0

15.5

15.0

Hruby tuk ve 100 g susiny (g)

14.5

14.0

13.5

Skupena

K+: cvréci krmeni konvencni smési s premixem, K-: cvrcei krmeni konvencni smési bez premixu, P+: cvréci krmeni
alternativni smési s premixem, P-: cvréci krment alternativni smési bez premixu.

5.7 Obsah dusikatych latek

Primérny obsah dusikatych latek byl nejvyssi u skupiny P- (71,2 %), naopak nejnizsi
obsah dusikatych latek byl zjiStén u skupiny K- (68,2 %). Statistickym hodnocenim byly
prokazany rozdily na hladin¢ vyznamnosti (p < 0,05) mezi obsahem dusikatych latek skupin
krmenych pokusnou a konvenéni smési. Pfitomnost premixu ve smési z tohoto pohledu nehrala
roli (viz Tabulka 14 a Graf 6).
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Tabulka 14: Vliv jednotlivych Krmiv na obsah dusikatych latek (Scheffeho post hoc test). Statisticky vyznamné rozdily jsou
vyznaceny cCervené (vystup z programu Statistica 12).

Scheffeho test; proménna Dusikaté latky (Hmyz_Hanka)

Pravdépodobnosti pro post-hoc testy

Chyba: meziskup. PC = 1.6061, sv=32.000

Krmna smés {1} {2 {3} {4}

C. buiiky 68.212 68.540 71.245 70.673
1 K- 0.959357) 0.000251 0.003164
2 K+ 0.959357 0.001093| 0.012303
3 P-| 0.000251 0.001093 0.821506
4 P+| 0003164 0012303 0821506

Graf 6: Obsah dusikatych latek ve 100 g susiny (g) U jednotlivych skupin cvrcka domdciho (vwstup z programu Statistica 12).

Krmna smés; VaZeng priméry
Soucasny efekt F(3, 32)=12.868, p=.00001
Dekompozice efektivni hypotezy
Vertikaini sloupce oznaéuji 0.95 intervaly spolehlivosti
725
720}
T1.5}
71.0
T0.5
70.0 } T
8es5 |
80.0
88.5
880}
87.5 |
a7.0 | ==
86.5

Dusikaté latky ve 100 g suiny (g)

K- K+ B =53
Skupina

K+: cvréei krmeni konvencni smési s premixem, K-: cvrccei krmeni konvencni smési bez premixu, P+: cvréci krmeni
alternativni smési s premixem, P-: cvréei krmenti alternativni smési bez premixu.
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6 Diskuze

V této diplomové praci byl testovan predpoklad, ze wvyuziti vedlejSich produkta
Z potravinafstvi a premixti v krmnych smésich pro cvréka doméciho bude mit vliv na hmotnost
sklizené biomasy, konverzi krmiva a nutri¢ni hodnoty cvr¢ka domaciho (A. domesticus). Bylo
zjisténo, ze smési s piidanym premixem mély vliv na hmotnost sklizené biomasy a konverzi
krmiva. Byly prokédzéany statisticky vyznamné rozdily v obsahu popelovin, hrubého tuku a
dusikatych latek. U obsahu suSiny nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily.

6.1 Sklizen biomasy

Hmotnost sklizené biomasy se vyznamné lisila mezi skupinami K+ a P+ a hmotnosti
sklizené biomasy u skupin K- a P-. V experimentalnich skupinach (skupina K- a P-) byla tato
hmotnost vyrazné nizsi (45 g a 70,1 g) nez u experimentalnich skupin K+ a P+ s piidavkem
vitaminového premixu (84,9 g a 113,3 g). Tyto hodnoty mohou indikovat vys§i imrtnost ¢i
niz8i prirtstky cvrcki praveé vlivem pfidani premixu.

Studie zabyvajici se mirou preziti u A. domesticus uvadéji vyrazné rozdily (Starcevié et
al., 2017). Nekter¢ studie zaznamenaly vysokou miru preziti (témét 80 %) pfi uréitych dietach,
zatimco jiné studie uvadéji extrémné nizké miry preziti (Oonincx et al., 2015). Vyzkumy
naznacuji, ze typ krmiva ma vyznamny vliv na pteziti cvréki. Bawa et al. (2021) proved| studii
za Ucelem posouzeni vlivu zplsobu krmeni na télesnou hmotnost cvréki, jejich délku, miru
pteziti a u€innost krmeni. Tyto experimenty naznacuji, ze pouziti zeméd¢€lskych produktl vede
K rychlejsimu vyvoji cvréki na krmivu obsahujicim 18 - 21,9 % bilkovin ve srovnani s krmivem
obsahujicim 16 % bilkovin.

6.2 Konverze krmiva

Konverze krmiva cvrcka doméciho je klicovym ukazatelem efektivity chovu. V této
diplomové praci byly dvéma skupindm cvrckli (oznacenych jako K+ a P+) pfidany smési uréené
pro krmeni kutecich brojleri. Smés pro skupinu K+ obsahovala pSenici a extrahovany Srot,
zatimco smés pro skupinu P+ obsahovala kvasnice, pivovarské mlato a jable¢né vylisky.
Konverze krmiva u téchto cvr¢kli se pohybovala v rozmezi od 1,85 do 2,24.

Tato hodnota je niZsi nez vysledky uvadéné v nasledujici studii. Dle studie Oonincx et
al. (2020) je konverze krmiva u A. domesticus 2,3 + 0,57. Dle studie Bawa et al. (2021) je
konverze krmiva 1,73-1,81. Kromé sloZeni krmiva mtize konverzi ovlivnit také teplota, vlhkost
a osvétleni v chovném prostiedi, stejné jako zdravotni stav a stresové faktory.

6.3 Nutri¢ni hodnota
6.3.1 SuSina

Bawa et al. (2021) uvadi, ze obsah su$iny zustava v rozmezi 29,25 - 31,65 % i pii zméné
slozeni krmiva. Ve studii Bednatrova et al. (2010) je uvedeny primérny obsah susiny jesté vyssi

ato 33,28 %. Kulma et al. (2019) uvadéji, ze samci maji obsah chitinu v susiné ve vysi 31,3 -
33,0 % a samice 31,3 - 31,7 %. Vysledky analyz provedenych pro tuto praci uvadeéji nizsi
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mnozstvi susiny v téle cvrcka domadciho, a to v rozmezi 26,7 — 28,0 %. Z vysledku této prace
vyplyva, Ze mezi jednotlivymi skupinami s obsahem suSiny nebyly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily.

6.3.2 Popeloviny

Na zakladé prace Rumpolda & Schliitera (2013) se obsah popelovin v suSiné cvrcka
domaciho pohybuje v rozpéti 3,6 - 5,10 %, zatimco podle Ribeiro et al. (2019) dosahuje 4,9 %.
Naopak cvréek dvojskvrnny, jak uvadi Ghosh et al. (2017), vykazuje mnohem vyssi obsah
popelovin, a to 9,7 £ 0,1 %. V ramci této diplomové prace byl obsah popelovin naméfen v
rozmezi 5,1 — 5,4 %, pti¢emz nekteré vzorky vykazovaly vyssi hodnoty, nez uvadi citovana
literatura.

6.3.3 Hruby tuk

Podle Koutimské a Adamkové (2016) je v hmyzu pozorovana vysoka variabilita obsahu
tuku, ktera se pohybuje od 2 do 50 % suSiny a je ovlivnéna fadou faktort. Tato studie uvadi, ze
jedly hmyz obsahuje v pruméru 10 az 60 % tuku v susing. Ta je vyssi u larvalnich stadii nez u
dospélct (Xiaoming et al. 2010).

Energeticky obsah vétSiny jedlého hmyzu je znacny i1 ve srovnani s masem, cozZ je
zpisobeno dvéma hlavnima slozkama hmyzu: bilkovinami a tuky. Rumpold & Schliiter (2013)
tikaji, ze tuk pfedstavuje druhou nejvétsi Cast zivinového slozeni jedlého hmyzu. Zaroveil
zjistili, ze prumérny obsah tuku u druht z fadu rovnokiidlych dosahuje 13,41 %.

Biologicka hodnota tuku je dana predev§im mnozstvim a typem mastnych kyselin, které
jsou v ném obsazeny. Studie Orkusz et al. (2024) zjistila, Ze obsah hrubého tuku u Acheta
domesticus je 22,8 %. Kulma et al. (2019) uvadéji, ze obsah tuku u samic A. domesticus se
pohybuje v rozmezi 18,3-21,7 %, zatimco u samc je niz$i, a to mezi 12,9—-16,1 %. Autoti Zhou
et al. (2022) uvadéji obsah hrubého tuku v susiné 20,5 %.

V této diplomové praci byl zjistén obsah hrubého tuku v rozmezi 14,9-17,1 %. Skupiny
s pfidanym premixem (K+ a P+) vykazovaly hodnoty hrubého tuku v podobném rozsahu,
konkrétné 15,4—15,6 %. Tato prace uvadi hodnoty obsahu hrubého tuku, které odpovidaji
vysledkim studii provedenych Koutfimskou a Addmkovou (2016).

6.3.4 Dusikaté latky

Ve zkoumanych vzorcich bylo zjisténo, Ze priimérné mnozstvi dusikatych latek v susing
¢inilo 69,7 £1,52 %. Tyto vysledky koresponduji s hodnotami zjisténymi v praci Rumpolda &
Schliitera (2013). Autofi Rumpold & Schliiter (2013) uvadéji, Ze bilkoviny pfedstavuji
dominantni slozku téla cvréki, a jejich obsah v susiné se pohybuje v rozmezi 64,1-70,8 %.
Podle Orkusz et al. (2024) ¢ini obsah bilkovin v susiné cvréka domaciho 56,8 %. Ve studii
Xiaoming et al. (2010) byly zaznamendny vyznamné rozdily v obsahu dusikatych latek u
riznych druht hmyzu, u Orthoptera bylo pozorovano rozmezi 23-65 % dusikatych latek
Vv susin€. Autofi Zhou et al. (2022) uvadgji obsah bilkovin v susin¢ cvrcka domaciho 69,20 %.
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[ Zavér

Vyuziti vedlejSich produktl z potravinafstvi a piimési premixt v krmnych smésich pro
A. domesticus mélo vyznamny vliv na mnozstvi sklizené biomasy. Po provedeni statistické
analyzy experimentu byly zaznamenany signifikantni rozdily (p < 0,05) v hmotnosti sklizené
biomasy mezi v§emi Ctyfmi skupinami, pfi¢emz hmotnost sklizené biomasy cvr¢kli krmenych
smési s ptfidanym premixem byla v pfipadé alternativni i konvencni krmné smési vyznamneé
vyssi (K+=84,867 g a P+= 113,33 g) nez v ptipadé smési bez premixu (K-=45gaP-=70,1
g). Pti sklizni cvrcki u 20 jedinch z kazdé skupiny byla priimérnd hmotnost cvrcki opét vyssi
u skupin s pfidanym premixem, K+ (0,276 g) a P+ (0,311 g), nez u skupin bez ptidaného
premixu, K- (0,246 g) a P- (0,274).

Konverze krmiva se pohybovala v rozmezi od 1,85 do 2,66. vyssi konverzi krmiva
vykazovaly skupiny cvrckil krmené konvenéni krmnou smési (K+ = 2,24 a K- = 2,66), zatimco
niz8i hodnoty dosahovaly skupiny cvrckil krmené alternativni krmnou smési (P+= 1,85 a P- =
2,2).

Dale vysledky préace prokazaly, Ze cvrcci jsou schopni prosperovat i na smési slozené
z lokalnich komponent, které jsou navic vedlejSimi produkty potravinarského primyslu. Cvréci
krmeni experimentalni smési obsahovaly dokonce vyznamné vice bilkovin (P- = 71,25 % a P+
=70,67 %) a mén¢ tukt (P- = 14,90 % a P+ = 15,40 %) nez cvréci krmeni konvenéni smési,
kde obsah bilkovin byl: K- =68,21 % a K+ = 68,54 % a obsah tukd: K- =17,11 % a K+ = 15,61
%. Obsah popelovin dosahoval nejvyssich hodnot ve skupiné K- = 5,40 %, dale P+ = 5,27 %,
P-=15,18 % a K+ = 5,07 %. Naopak statisticky vyznamné rozdily nebyly zaznamenany v
obsahu suSiny.

Timto byla potvrzena védecka hypotéza této prace, ktera ukdzala, Ze cvréci domaci jsou
schopni pfeZit a prosperovat na zéklad¢ vyuziti vedlejSich produktli z potravinaistvi. Déle prace
poukazala na pfinos pouziti vitamino-mineralnich premixt ve smésich pro hmyz.

Dalsi vyzkum by mél byt zaméfen na rizné kombinace krmnych smési a piisad, aby
1épe porozumél jejich vlivu na vysledky. Porovnani vysledki s jinymi druhy cvr¢ka by mohlo
poskytnout Sir$i perspektivu na vyuziti cvrckli v krmivatstvi. Tyto kroky mohou pfispét k
hlubSimu porozuméni faktort ovliviiujicich vykonnost a nutri¢ni hodnotu cvrckli domécich a
mohou byt klicové pro jejich budouci vyuziti jako potraviny pro zvifata nebo pro lidskou
spotiebu.
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9 Samostatné prilohy

9.1 Mineralni krmivo pro brojlery bez antikokcidika, BR — vykrm 1,0 %

Tabulka 6: Doplikové latky v 1 kg minerdlniho krmiva (Zdroj: Trouw Nutrition Biofaktory s.r.o.).

VITAMINY, PROVITAMINY A CHEMICKY PRESNE DEFINOVANE LATKY SE SROVNATELNYM UCINKEM

Vitamin A (3a672a) 1000000 U
Vitamin D3 (3a671) 200000 U
Vitamin E (all-rac-alfa-tokoferol acetat) (J8700) 8333 U
Vitamin K3 (3e711) 400 mg
Vitamin B1 (3a821) 600 mg
Vitamin B2 (3a8251) 800 mg
Vitamin B6 (3a831) 500 mg
Vitamin B12 2000 meg
Niacinamid (3a315) 6000 mg
Pantothenan vapenaty (3a841) 1800 mg
Kyselina listova (3a316) 200 mg
Biotin (3a890) 20000 meg
Cholinchlorid (3a890) 30000 mg
Betain (3a925) 10000 mg
STOPOVE PRVKY:

Meéd’-Cu (Siran médiiaty pentahydrat) (3b405) 2000 mg
Zelezo-Fe (Siran Zeleznaty monohydrat) (3b103) 6000 mg
Tod-I (Jodid draselny) (3b201) 100 mg
Mangan-Mn (Oxid manganaty) (3b502) 12000 mg
Zinek-Zn (Oxid zineénaty) (3b603) 10000 mg
Selen-Se (Seleni¢itan sodny) (3b801) 30 mg

ANTIOXIDANTY:

Butylhydroxytoluen (BTH) (E321) 400 mg - Butylhydroxyanisol (BHA) (E320) 80 mg

Tabulka 7: Analytické slozky a obsahy minerdalniho krmiva (Zdroj: Trouw Nutrition Biofaktory s.r.o.).

Vapnik 1000 g
Fosfor 80.0 g
Sodik 0.0g
Hoi¢ik 05¢g
Hruby protein 2009 ¢
Threonin 0.52 ¢
Hruba vldknina 28¢g
Hruby popel 446.8 g
Hruby tuk 15.1¢g
Lysin 1300 g
Methionin 1400 g
ME brojler 6.61 MI
Obsazené krmné suroviny:
Dihydrogenfosforeénan
vapenaty; Uhli¢itan vapenaty




Tabulka 8: Ndvod k pouziti minerdalniho krmiva (Zdroj: Trouw Nutrition Biofaktory s.r.o.).
DAVKOVANI: 1 % tj. 10 kg na 1 tunu krmné smési

SKLADOVANI: Nejlépe na paletach, v suchu a temnu, pii teploté do 25° C.
Zajisténo GMP + FSA

UCEL POUZITI: Mineralni krmivo je oréeno do krmnjch smési pro vikrm brojlerd.

ZDROJ:
Trouw Nutrition Biofaktory s.r.0. 2023. Mineralni krmivo pro brojlery bez antikokcidika. Horni
Pocernice, 193 00 Praha 9, Na Chvalce 2049.



