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Nutricni potreba Zivin v krmné smési pro cvrcky (Achetta
domesticus) jako krmného komponentu ve smésich pro
dribez

Souhrn

Préce se zabyvala vytvorenim optimélni normy pro cvr¢ka domaciho. Pii studii bylo zjisténo,
ze cvrcci obsahovali bohaté nutriéni hodnoty, které byly vhodné pro vytvofeni krmné smési pro
brojlerova kurata. Energetickou hodnotou 13,03 MJ/kg se cvréei vyrovnali kukufici (13,40
MlJ/kg) 1 sojovému Srotu (9,60 MJ/kg). Krmna smeés pro cvrcky obsahovala pSenici, sdjovy
extrahovany Srot, pivovarské kvasnice, fepkovy olej, mineralni latky, vitaminy a rizny pomér
aminokyselin. Z experimentalniho vyzkumu pomoci riznych metod pro stanoveni nutri¢nich
hodnot vysly podobné vysledky jako u ostatnich autord. Obsah susiny cvrééi moucky byl
stanoven na 100 %. Hruby protein se pohyboval od 66,21 do 67,12 %. Podobnych vysledku
docilili i ostatni autofi béhem svych vyzkumii. Obsah hrubého tuku byl nizsi do 17,22 % oproti
ostatnim vyzkumum, kde hruby tuk dosahoval az 19,4 %. Zjistilo se vsak, ze pokud se pridalo
dostatecné mnozstvi fepkového oleje do krmné smési, zvySil se tim 1 nasledné hruby tuk. Coz
u nékterych slozek nutri¢nich hodnot neplatilo. Ze stanoveni aminokyselin bylo zjisténo, ze
limityjicimi aminokyselinami pro cvr¢ka domaciho je methionin s cystein. Nejvice
zastoupenou aminokyselinou u tohoto hmyzu byl arginin, ktery byl v mnozstvi az 1,42 g/kg
susiny. Presto byla tato hodnota oproti ostatnim vyzkumtm nizsi. Nektefi autofi uvadeéli az 6,10
g/100 g susiny. Pfi zhodnoceni nutri¢nich potieb pro vykrmova kurata bylo zji§téno, ze cvrcci
by byli vhodnym komponentem pro jejich krmnou smés. Kde byly nasledné pozorovany i
zlepSené parametry rustu. Byly zde popisovany ekonomické naklady nejvice pouzivanych
krmiv pro vykrmova kurata. Naklady na konvencni zdroje krmiv, jako byla sojova a rybi

moucka, byly velmi vysoké, a navic jejich dostupnost v budoucnu bude omezena.

Kli¢ova slova: Cvréek, nutri¢ni hodnota, potfeba zivin, krmnéa smés, aminokyseliny



Nutrition requirement in feed mixtures for house crickets
(Achetta domesticus) as a feed component in feed mixtures
for poultry

Summary

The work dealt with the creation of an optimal standard for the house cricket. The study
found that crickets contained rich nutritional values that were suitable for creating a feed
mixture for broiler chickens. With an energy value of 13.03 MJ/kg, crickets equaled corn (13.40
MIJ/kg) and soybean meal (9.60 MJ/kg). The feed mixture for the crickets contained wheat,
extracted soybean meal, brewer's yeast, rapeseed oil, minerals, vitamins and different ratios of
amino acids. Experimental research using different methods for determining nutritional values
yielded similar results to those of other authors. The dry matter content of cricket meal was set
at 100 %. Crude protein ranged from 66.21 to 67.12 %. Similar results were achieved by other
authors during their research. The crude fat content was lower to 17.22% compared to other
researches, where crude fat reached up to 19.4 %. However, it was found that if a sufficient
amount of rapeseed oil was added to the feed mixture, crude fat was subsequently increased.
This was not the case for some nutritional value components. From the determination of amino
acids, it was found that the limiting amino acids for the house cricket are methionine and
cysteine. The most represented amino acid in this insect was arginine, which was in an amount
of up to 1.42 g/kg of dry matter. Nevertheless, this value was lower compared to other
researches. Some authors reported up to 6.10 g/100 g of dry matter. When evaluating the
nutritional needs of broiler chickens, it was found that crickets would be a suitable component
for their feed mixture. Where improved growth parameters were subsequently observed. The
economic costs of the most commonly used broiler feeds were described here. The cost of
conventional feed sources such as soy and fishmeal has been very high, and their availability

will be limited in the future.

Keywords: House cricket, nutritional values, nutrients requirements, feed mixture, amino acids
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1 Uvod

Moderni zeméd¢lsko-potravinaiské systémy jsou v souCasné dobé konfrontovany
s mnoha problémy, které prameni predevSim =z eskalujici celosvétové populace. Lidska
populace roste a ocekava se, ze do roku 2050 dosahne 10 miliard lidi (FAO, 2017). Degradace
pudy vedena antropogennimi zménami zivotniho prostfedi a klimatu vede k nedostatku pidy a
poklesu produkce plodin (Weindl et al., 2020). Kromé toho se uvadi, ze zeméd¢lstvi je hlavnim
prispivatelem k emisim sklenikovych plyna (Schmidt et al., 2014). Ocekava se, ze jedly hmyz
bude hrat hlavni roli v zemédélsko-potravinarskych systémech, diky svému nizkému dopadu
na zivotni prostfedi, bohatému nutricnimu slozeni a chovu Setrnému k zivotnimu prostredi.
Mezi jedlym hmyzem jsou cvrcci domaci (Achetta Domesticus) tradi¢né pouzivani jako potrava
a krmivo ve vétSin€ Castech svéta (Psarianos et al., 2024).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je, na zakladé dostupné literatury a pokust, vytvofeni normy potieby
zakladnich zivin pouzitelné pro vyrobu krmnych smeési zkrmitelnych cvréku domacimu.

Hypotéza: Na zakladé dostupnych udaji je mozné vytvofit normu potfeby Zzivin a z ni
kompletni krmnou smés, ktera bude mit lep§i parametry uzitkovosti nez smeési zalozené na
normach pro vykrm brojlert, které jsou pii chovu cvrcka standardné pouzivané.



3 Cvréek domaci (Achetta domesticus)

S rychlym rozsifovanim lidské populace se postupné snizuje dostupnost orné pudy.
Vzhledem k tomu, Ze roste lidska populace a celkova plocha pidy zistava konstantni, tradicni
chov zvifat se muze v blizké budoucnosti stat méné Zivotaschopnou metodou produkce
potravin. Chov zvifat tradién€ napliuje lidské nutriéni pozadavky na zivociSnou bilkovinu
(Brogan et al., 2021). Cvrcek se ukazal, jako zivotaschopna nahrada konvenénich zdroja
bilkovin, diky svému bohatému nutriénimu obsahu, rozmanitym biofunkénim vlastnostem a
ekologicky udrzitelnym metodam chovu (Zafar et al., 2024). Entomofagie je hlavnim zdrojem
vyzivy pro vice nez 2 miliardy lidi s celosvétovym pokrytim 80 %, hlavné v oblastech Afriky,
Jizni Ameriky, Asie a Oceéanie. (Bawa et al., 2021). Naopak v kulturnich zemich, hlavné
evropsti spotrebitelé maji problém piijmout hmyz ¢i larvy. Pokud by byl hmyz zpracovan do
praskové formy a nasledné pouzit pro potravinaiské produkty, mohla by se zvysit pfijatelnost
spotiebiteld, ale i trzni potencial (Singh et al., 2020). V zapadnim svéte je snizeni spotifeby masa
jednou z hlavnich hnacich sil pro zménu potravinovych systémi, motivované z velké Casti
rostoucimi obavami o environmentalni, zdravotnické a etické aspekty. Tento posun se prosazuje
mezi spotiebiteli, i politiky a nasledné i potravinaiskym primyslem a nevyhnutelné vede ke
vzniku dietnich alternativ, které aspiruji na to, aby mohly slouzit jako nahrada masa (Ververis
et al., 2022). Evropska unie reguluje vyrobu potravin na bazi hmyzu, coz je kli¢ovy aspekt,
ktery by mohl vést ke zvySeni z4jmu o vyrobu a uvadéni potravin na trh (Singh et al., 2020).
Diky védeckym vyzkumim bylo odhaleno, ze cvréci maji pozoruhodny nutri¢ni profil.
Obsahuji znacné mnozstvi bilkovin, lipidd, mineralnich latek a vitamint, coZ z nich ¢ini
vyjimeéne hodnotny a slibny zdroj potravy. Cvrcci jsou bohati na esencialni mastné kyseliny,
polynenasycené mastné kyseliny a makroziviny. Toto mnozstvi nutri€nich sloucenin je stavi
jako vysoce vyZzivnou nahrazku masa pochazejici z dribeze nebo skotu. Cvréek domaci patfi
do tfadu orthoptera a je uznavan jako jeden z nejCastéji zafazenym typem jedlého hmyzu na
celém svéte. Maji také vysoce terapeutické Gcinky, vykazuji razné nutraceutické vlastnosti,
jako jsou protizanétlivé, protirakovinné, antioxidacni, antidiabetické a hypolipidemické (Zafar
et al., 2024). Acheta domesticus je jednim z nejdialezit€jSich druht primyslového hmyzu ve
Spojenych statech. Odhaduje se, Ze deset nejvétsich producent cvrckt domacich ve Spojenych
statech spole¢né vyprodukuje pres 1300 tun zivych cvréka ro¢né. Produkce cvrcki v USA je
prodavana vétsinou jako krmivo pro domaci mazlicky a rybarska navnada. V poslednich péti
letech vSak trh s cvrccim praskem jako slozka potravin roste, jen od roku 2013 se v Severni
Americe vytvotilo 30-50 potravinatskych spolecnosti na bazi hmyzu (Morales-Ramos et al.,
2020)

3.1 Fyziologie hmyzu

Hmyz je nejrozmanitejsi tfidou zivocisSného kmene, kterd vykazuje pozoruhodné
fyziologické adaptace. CvrCci maji segmentovany pudorys s kutikulou, ktera tvori exoskeleton
a je souvisla po celém téle. Tento exoskeleton je jednim z rozdili mezi hmyzem (bezobratli) a
tradiénimi druhy hospodarskych zvirat (obratlovci). Vyvoj, a nakonec rust jsou rozdéleny do
série svlékani. Hmyz lze z hlediska postembryonalniho vyvoje rozdélit do tfi skupin:
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ametabolni, hemimetabolni (kam patfi cvréci) a holometabolni. Ametabolni hmyz neprodélava
zadnou metamorfozu, dospély jedinec je vétsi verze larvalni formy. U hemimetabolniho hmyzu
se larvy lihnou do podoby podobného dospélce, ale kiidla se tvoii az v prabéhu rastu.
Homimetabolni hmyz zacina jako larva, nasleduje stadium kutikuly a poté dospéla forma, ktera
ma tfi odlisné fenotypy. Travici trakt je rozdélen do tii hlavnich ¢asti, pfedni stfevo, stfedni
sttevo a zadni stfevo. VétSina hmyzu produkuje specifické enzymy ke zlepSeni traveni
produktt. Napiiklad néktery druh hmyzu dokaze stravit celulozu a mize se zivit rostlinami,
které ostatni zivoc¢i§né druhy povazuji za nejedlé. Schopnost hmyzu travit slozky, které lidé a
jini savci nemohou konzumovat, a nasledné je preménovat na vysoce kvalitni bilkoviny, je Cini
atraktivnimi. Jako mezidruh pro koncentrujici dulezité ziviny, zejména esencialnich
aminokyselin, polynenasycenych mastnych kyselin a mineralt.(Hawkey et al., 2021).

3.1.1 Rust a vyvoj

Kli¢ovym faktorem, ktery muze ovlivnit vyvoj cvréka, je pfijem potravy. Stejné jako
ostatni ¢lenovci ma hmyz exoskelet. Ma dveé funkce, poskytuje pripojeni svalt a také ochranu.
Hmyzi , ktize” je tvofena chitinem a bilkovinami. Chitin je modifikovany polysacharid slozeny
z N- acetylglukosaminu, takze na rozdil od jinych strukturnich polysacharidi, jako je napf.
celuloza v rostlinach, obsahuje dusik. Hmyz méa 3 €asti téla — hlavu, hrud’ a zade¢ek Vyznacuji
se tim, ze maji tfi pary nohou, dva pary ktidel, hlavu s parem tykadel a parem slozenych oci.
Cvrécei prochazeji hemimetabolickou nebo netplnou (postupnou) metamorfézou. Po sneseni
vajec se cvrcci lihnou do nezralé formy zvané nymfa. Metamorf6za zahrnuje ¢asteCnou zménu
ve vzhledu od nymfy po pohlavné zralého dospélce. Jak jiz bylo feceno nymfa je strukturalné
podobna dospélci, jen jesté nema zcela vyvinuta kiidla a pohlavni organy. Béhem ristu je Cast
exosketelu svleCena a vyvinuta nova veétsi kutikula. Zacatek svlékani je zavisly na né€kolika
podnétech, a to na vné&jSich (teplota a svétlo) a vnitinich (naplnénost bficha po krmeni). Vyvoj
jedinca je u jednotlivych druhti zavisly na podminkach prostedi (teplota, vlhkost) a také
dostupnost a kvalita potravin. U Cvréek domaci se pii 35 °C vyviji mnohem rychleji nez pii 28
°C (Attard & Guelph, 2013).

3.2 Chov cvréka domaciho

Cvréek domaci patti do fadu Orthoptera a celedi Grylliadae. Patii mezi v§ezravce,
ktefi konzumuji rostlinnou 1 zivo€isnou hmotu. V zavislosti na teploté a okolnich podminkach
se jejich primérna Zivotnost pohybuje mezi dvéma az ttemi mésici. Pti teploté 32 °C trva vyvoj
od vajicka do dospélosti priblizn€ 6-7 tydnt. Vyssi teploty zptsobuji zkraceni Zivota a zvysuje
se jejich rychlost rastu. Naopak pfi nizkych teplotach se zvysuje t€lesna hmotnost. Pro cvrcka
domaciho je typicky zivotni cyklus. Samec aktivné pronasleduje samicku a pfitahuje ji
cvrlikanim, které vznika tfenim zoubkovych okraju prednich kiidel. Kdyz samec predstavuje
hrozbu, ozve se rychlé cvrlikani, zatimco pomalejs§i cvrlikani pouziva k priladkani samice
k pareni. Pro optimalni rust cvrcka je potieba dobfe vyvazena strava. Méla by obsahovat makro
i mikro Ziviny, jako jsou bilkoviny, lipidy, sacharidy, vitaminy a mineraly. Spatn strava &
nevyvazenost zpusobuje vyssi nachylnost k nemocem, parazitim a kanibalismu (Mukherjee &
Mukherjee, 2022).
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3.3 Vyznam cvrcka (Achetta domesticus) jako krmného komponentu

Bezobratly hmyz, jako jsou mouchy, kobylky, moucni ¢ervi a cvrci jsou pouzivany
jako lidska potrava a krmivo pro nepfezvykavce a akvakulturu. Pro svij rast potfebuji méne
vody, krmiva, pudy, produkuji méné emisi sklenikovych plynt a amoniaku na kg ptirastku ve
srovnani s béznymi hospodafskymi zvifaty. Maji schopnost pfemeénit bezcenné organické
vedlejsi produkty nebo odpad na hodnotné krmivo(Bas & El, 2022). Hmyz muze byt masové
produkovan a podili se na obéhovém hospodarstvi, které minimalizuje nebo eliminuje plytvani
potravinami a krmivy prostfednictvim biokonverze. Nejvyznamnéj§i pifinos hmyzu oproti
jinym zdrojum bilkovin je nizka ekologicka naro¢nost produkce, ktera je nezbytna pro
uspokojeni svétovych pozadavki na bilkoviny. Z ekologického hlediska slibuje velkovyroba
hmyzu nizs$i emise sklenikovych plynt, produkci 1 kg bilkovin na mensi plochu, nizsi
konkurence mezi krmivy a potravinami, snizeni vyuzivani pudy a preménu organickych
doplnkt na vysoce hodnotné proteinové produkty. DalSim pfinosem je kratky zivotni cyklus,
diky némuz se hmyz mize chovat ve velkém méfitku. (Shah et al., 2022). Cvrcek se muze
konzumovat tfemi zpusoby. Jako cely cvrcek, dale zpracovanim na prasek a v posledni fade
jako extrakt proteinového izolatu (Klunder et al., 2012). Pti sestavovani a vyhodnoceni diet je
dilezité dbat na nutricni slozeni. Urcité ziviny jsou zvlasté dulezité, protoze jsou vyzadované
ve vhodném mnozstvim spotiebitelem. A diky tomu, Ze jsou nedostatecné zastoupeny v téle
hmyzu, musi byt zacClenény do jejich stravy. Neékteré pridané ziviny do stravy musi byt
hodnoceny, protoze vysoké hladiny téchto Zivin ¢i nevyvazenost s ostatnimi zivinami muze
negativné ovlivnit stabilitu ostatnich zivin (Attard & Guelph, 2013).

3.4 Nutri¢ni hodnota cvréku

Vyzivova hodnota je v zavisla na druhu hmyzu, jeho vyvojovém stadiu, typu chovu
(hmyzi farma, nebo chytani ve volné ptirod€), ekologickych a environmentalnich podminkach
a zpusobu zpracovani vCetné typu tepelné upravy (vafeni, peceni, prazeni). VySe uvedené
ovliviiuje obsah bilkovin od 13 do 77 % susiny. Jedli cvrccei jsou mimoradné cenni z hlediska
nutri¢nich hodnot: bilkovin, lipida, sacharid(, mineralnich soli a vitamina. Bylo zjisténo, Ze se
u cvrcku hojné vyskytuji latky chitin a chitosan, které potlacuji patogenni mikroorganismy ve
sttevech. Ve cvrééim prasku byly stanoveny mineralni latky: vapnik, hotcik, zelezo a zvySené
zastoupeni médi, zinku a manganu (Montowska et al., 2019). Obecné plati, ze hmyz je
srovnatelny s tradi¢nimi zdroji bilkovin, jako je s6jova moucka a rybi moucka. Vyznamna Cast
proteinu je vSak chemicky vazana v exoskeletu a jako takova nemusi byt biologicky dostupna
(Hawkey et al., 2021). Energeticka hodnota cvrcku se pohybuje od 18 do 536 kcal na 100 g
suché hmotnosti. Energetickda hodnota, stejné jako nutricni hodnota je ovlivnéna druhem,
obsahem lipidl a stupném vyvoje (Magara et al., 2021). Napfiklad cvré¢i mouka ma vysoky
obsah bilkovin 45,75 %, nésleduji sacharidy 20,80 % a tuky 20 % (Quinteros et al., 2022).
Obsah susiny v cvréci moucce pomoci susenim mrazem a v troubé se pohybuje okolo 96,04 az
98,73 % (Khatun et al., 2021). Chemicka analyza viz. Tabulka 1. Z mnoha dal$ich studii bylo
zjisténo, ze nutriéni hodnota cvr¢ci mouky se pohybovala okolo 60,4 % a byla vys§i nez u
sojové moucky, ale o néco mensi nez u rybi moucky. Hodnota celkové metabolizovatelné
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energie se pohybuje okolo 13,03 MJ/Kg a je podobna jako u kukufice (13,40 MJ/Kg), ale je
mnohem vyssi nez u s6jové moucky, ktera se pohybuje okolo 9,60 MJ/Kg (Razak et al., 2012).

Tabulka 1: Nutriéni hodnota cvréka domaciho

Hruby Hrub4
ruby ruba | uby tuk
Slozka: protein vlaknina
[g/100 g susiny]
(Bawa et al.,
2021) 76,19 3.7 8.9
(Razak et al.,
2012) 60,4 8.3
(Loypimai et
al., 2024) 67.4 - 19,4
(Grden &
Sotowiej, 61,90 4,80 }
2022)
(Bbosa et al.,
2
2019) 62,57 8,04 12,15
(Hasan et al.,
2,1
2023) 62, 8,8 19,1
(Chakravorty
4
etal,2014) | %7 433 8,75
(Das et al.,
1
2013) 65,15 7,15 6,34
(Matin et al.,
2021) 674 : 19.4

3.4.1 Bilkoviny

Protein (na bazi suSiny) se fadi mezi tfi makroziviny, které jsou pro lidské télo zivotné
dulezité. Aminokyseliny jsou stavebnimi kameny bilkovin, které zajist'uji spravny rust, udrzbu
a vyvoj téla (Amarender et al., 2020). Relevantni mnozstvi cvrcéi bilkoviny se muze vyrazné
lisit, pfiCemz obsah hrubého proteinu se pohybuje od 23 % do 76 % a nejvyssi obsah mizeme
nalézt u dospélci (Hawkey et al., 2021). V proteinu bylo identifikovano mnoho
aminokyselinovych sekvenci, které byly spojeny s bioaktivnimi vlastnostmi peptidy (BAP). Ty
byly zkoumané pro své antihypertenzni, antioxidacni, antidiabetické a mineralné vazebné
vlastnosti. V poslednich letech byly provedeny Cetné studie zahrnujici vytvareni a hodnoceni
BAP pomoci enzymatické hydrolyzy (Nongonierma & FitzGerald, 2017). Z hlediska
potravinaiské védy a technologie je potieba zohlednovat funk¢ni vlastnosti cvr¢ciho proteinu.
Usp&né vyuziti proteinovych slozek zavisi na jejich schopnosti splnit mnoho funké&nich
pozadavka jako jsou: dobra rozpustnost, molekularni struktura proteinu a velikost, stabilizace
emulze nebo tvorba gelu (Hall et al., 2017). Postupy extrakce proteint jsou také klicovym
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faktorem, ktery ovliviiuje vlastnosti a funk¢nost proteini. Metody jsou rizné, jako je vodni
extrakce, izoelektrické srazeni a srdzeni alkoholem (Ndiritu et al., 2019). Enzymaticka
modifikace proteind je uzitetny mechanismus pro zlepSena funk¢nosti ve srovnani s nativnimi
nehydrolyzovanymi proteiny (Hall et al., 2017). Cvr¢¢i proteiny maji vysokou vodni kapacitu,
sttedni pénivost a stabilitu s vysokou emulzni aktivitou (Udomsil et al., 2019). Témer 70 %
hmyzich bilkovin se rozpusti v alkalickém pH, zatimco pouze 7 % pii pH 4-6 (Brogan et al.,
2021). Obsah bilkovin u vétSiny studovanych cvrcka je srovnatelny s obsahem béznych
zivocis$nych potravin a vy§si nez u vétSiny rostlinnych zdroju. Obecné se uvadi, ze jedly hmyz
z tadu Orthoptera obsahuje vy$§i mnozstvi surovych proteini ve srovnani s jinym hmyzem.
Kvantifikace biologicky dostupného hmyziho proteinu vSak vyvolava velké obavy vzhledem
k tomu, ze analyza surovych proteini pomoci Kjeldahlovy metody ¢asto zahrnuje dusik
ulozeny v exoskeletu tohoto hmyzu, ktery z velké casti obsahuje polysacharid chitin, ktery ma
nasledné tendenci nadhodnocovat stravitelné proteiny jedlého hmyzu. Stravitelnost proteind in
vitro se ukazala jako spolehlivy prediktor biologické dostupnosti proteinu in vivo na zakladé
pomeéru proteinové ucinnosti a Cistého pomeéru proteini (Murugu et al., 2021). Pro stanoveni
obsahu bilkovin u cvrckii se obvykle pouziva konverzni faktor (Kp) 6,5, coz mize vést
k nadhodnoceni obsahu bilkovin. Je tfeba vzit v uvahu, ze hmyz obsahuje neproteinovy dusik,
jako je chitin, nukleové kyseliny, fosfolipidy a dal§i produkty. Nektefi védci popsali mouku
pocitanou s dvéma faktory. Nasledné pak byly pozorovany rozdily v procentech bilkovin. Diky
faktoru Kp 6,25 bylo ziskano 58,8 % a s faktorem Kp 5,60 bylo ziskano 44,8 % bilkovin
(Quinteros et al., 2022).

Tabulka 2: Fyzikalné-chemické hodnoty, (Udomsil et al., 2019)

Zdroj Lipidy Popeloviny | Protein | Proteinové frakce (% celkovych bilkovin)
% % % Albumin | Globulin | Glutelin | Profamin

Cvrcek 16,1 43 65,5 31,5 30,6 13,7 24,2
domaci
Moucény | 13,7 5,2 66,0 32,0 31,2 10,9 25,8
cerv
Faba 2,5 5,3 62,5 45,4 46,2 43 4,1
fazole
Zluty 2,1 55 55,1 442 46,6 6,4 2,8
hrasek

3.4.1.1 Rozpustnost bilkovin

Rozpustnost bilkovin je dulezita pfi piiprave a zpracovani potravin (Ndiritu et al., 2019).
Rozpustnost proteinu je ovlivnéna extrakci a pH srazeni pouzitymi v procesu ziskani proteina
(Quinteros et al., 2022). Nejvyssi rozpustnost byla zaznamenana pii pH 12. ZvySena
rozpustnost proteinu pii pH 11 by mohla byt dasledkem rozvinuti struktury proteinu, a tim
odhaleni hydrofilnich skupin. Navic vysoké pH zvySuje ionizaci kyselych aminokyselin, a tim
zlepSuje rozpustnost proteini. Pokles rozpustnosti proteinu smérem k pH 6 by mohl byt
disledkem snizeného odpuzovani mezi aminokyselinami, a tudiz vétsi koalescence, protoze pH
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se blizi izoelektrickému bodu. Dale byla pozorovana nizka rozpustnost proteini u
denaturovanych proteind pfi nizkém pH. Navic pH ovliviiuje povrchovy naboj proteint a tim
ovlivilyje rozpustnost proteinovych koncentratd. Vysoka rozpustnost pii vysokém pH ukazuje
na potencial vyuziti proteinovych koncentrati pii pfipravé masnych vyrobku. Na grafu viz.
obrazek 1 jsou pouzity 2 metody pro stanoveni rozpustnosti a to: HE-extrakce hexanem, kdy je
hexan michan s praskem suSeného cvrcciho prasku a AE-vodni extrakce pomoci destilované
vody, susené cvr¢ci mouky a kyseliny askorbové (Ndiritu et al., 2019).Vyzkum provedy (Stone
et al.,, 2019) na stanoveni rozpustnosti bilkovin byl stanoven pomoci dispargovanim 0,2 g
proteinu (na zakladé hmotnosti obsahu proteinu ve vzorku) v 19 ml vody a upravou na
pozadované pH (3,0; 5,0; 7,0) pomoci HCI nebo NaOH. Z tabulky 3 lze vidét, ze hodnoty se
pohybovaly podobné pii tfech riznych pH.
Z: U¢inky NaCl a pH na funkéni vlastnosti proteinového koncentratu cvréki jedlych ( Acheta

domesticus )

s HE
AE Pellet

25
_ AE Residue
£ 2 .
£ -8
£
a 15
E ¥ g I a 1 3
o e, :
o) P o ° =
a T " <3
: — _i,‘ggc —FF .
a

0

R " 6 8 12

pH
Vliv pH na rozpustnost proteinti v proteinovych koncentratech (n = 3). Priméry s riznymi pismeny napfic vzorky se vyznamné lisi pfi p < 0,05

Obrdzek 1 Vliv pH na obsah proteinu,(Stone et al., 2019)

Tabulka 3: Koncentrace proteinu pii vlivu pH, (Ndiritu et al., 2019)

R K i K i
‘ ozpustnost % apacita altaclfa | Kapacita | Stabilita
Zdroj H3.0 H5.0 H7.0 hydratace | zadrzovani v % v %
’ ’ ’ . (1] 0
P P P vody (g/g) | oleje g/g pemy pemy
Cvréek | 92 29,6 282 1,76 142 82 86
domaci
Moucény . ‘o
Serv 24,6 22,3 23,2 1,62 1,58 Nepénivy | Nepénivy
F
aba |4 14,0 80,9 0,95 148 149 62
fazole
Zluty
uy 1360 16,8 80,0 1,60 131 149 49
hrasek

3.4.2 Aminokyseliny

Kvalita bilkovin jedlého hmyzu se posuzuje prostiednictvim obsahu aminokyselin.

Pritomnost vSech esencialnich aminokyselin (EAA) byla potvrzena nejen u cvrckl, ale i
ostatnich druht jedlého hmyzu cysteinu (Udomsil et al., 2019). Celkové mnozstvi esencialnich
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aminokyselin se pohybuje okolo 37,8 % a hydrofobnich aminokyselin okolo 36,7 % (Yeerong
et al., 2024). Hladina esencialnich aminokyselin u cvrckl spliiuje nebo dokonce prekracuje
doporuceny denni ptijem pro dospé€lé (Siddiqui et al., 2024). Cvrcci domaci maji nejhojnéjsi
zastoupeni kyseliny glutamové a glutaminu. Déale maji vysoky obsah lysinu a threoninu a
argininu. Naopak nizké mnozstvi bylo zjisténo u methioninu, tryptofanu a cysteinu (Udomsil
et al., 2019). Mezi neesencialni aminokyseliny cvrcka patii kyselina asparagova, kyselina
glutamové a alanin. Cvrccei také obsahuji relativné vysoké mnozstvi taurinu, ktery je dilezity
pro rizné fyziologické funkce u lidi, zejména pro kardiovaskularni zdravi (Siddiqui et al.,
2024). Z vyzkumu od (Stone et al., 2019) bylo zjisténo, ze samice cvrcku maji kompletni
zastoupeni bilkovin, zatimco samci maji mirny nedostatek tryptofanu (10,5 mg/g proteinu) ve
srovnani s 11 mg/g proteinu pozadovanymi FAQ/1991. Bylo také zisténo, ze profil
aminokyselin je ovlivnén zplsobem zpracovani. K mirnému ovlivnéni dochazi pfi
lyofilizovani, blansSirovani a suSenim v troub€. U té€chto zpusobu zpracovani bylo pozorovani
mirné ovlivnéni — viz. Tabulka 6. U esencialnich aminokyselin jako jsou histidin, izoleucin a
leucin bylo pomoci suchého mrazu ziskano vét§i mnozstvi téchto latek oproti suSeni v troubé a
blansirovani. OvSem nékteré vyzkumy tuto skuteCnost vyvraci a v jejich vyzkumech se tato
skutecnost nepotvrdila. To 1ze vysvétlit skutenosti, ze aminokyseliny mohou byt ovlivnény
béhem zpracovani v zavislosti na druhu cvrcka, typu aminokyselin a pouzitych metodach
(Khatun et al., 2021).

Porovnani zastoupeni aminokyselin viz. Tabulka 4.

3.4.2.1 Lyzin

Lyzin je esencialni aminokyselina, kterou si zvifata nemohou vibec vyrabét, protoze
nemaji pro jejich syntézu potiebné transaminazy. Je tfeba védét, ze ¢ast této aminokyseliny je
v nékterych krmivech pro zvifata nevyuzitelnd. Rozsah znehodnoceni lyzinu lze stanovit
specialni analyzou. Pfi zpracovani krmiv za vys§ich teplot vznika z lyzinu a dehydroalaninu
lyzinoalanin. Lyzinoalanin je pro zvifata zcela nevyuzitelny (Fernandez-Cassi et al., 2018).
Lyzin spolecné s leucinem, valinem patii mezi nejhojnéjsi aminokyseliny, dle nasledujicich
udaju viz. Tabulka 4 se lyzin pohybuje od 0,94 az 5,6 g/100 g susSiny (Yeerong et al., 2024)

3.4.2.2 Methionin

U cvrcka byla zjisténa nizka hodnota methioninu (Udomsil et al., 2019). Dle
nasledujicich udajia viz. Tabulka 4 se hodnoty methioninu pohybuji od 0,36 do 2,4 g/100 g
suSiny. Methionin patfi mezi hydrofobni aminokyseliny, které hraji kli¢ovou roli
v antioxidac¢nich vlastnostech proteinového hydrolyzatu prostiednictvim mechanismu,
zahrnujicich darovani protond, elektronti a inhibi¢nich schopnosti proti peroxidaci lipida
(Yeerong et al., 2024).

3.4.2.3 Cystein
Cystein je sirnd aminokyselina ziskavana z methioninu (Akram et. Al., 2011). Stejné

jako tryptofan, je obsah cysteinu u cvr¢kii pomérné nizky. Pohybuje se od 0,40 az 2,83 g /100
g susiny (Udomsil et al., 2019) a (Loypimai et al., 2024). Viz. Tabulka 4.
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3.4.2.4 Threonin

Tato aminokyseliny je prekurzorem pro syntézu glycinu a acetyl-CoA. Threonin je
hojné zastoupen v mucinech (Francois Blachier et al., 2013). Obsah threoninu se u cvrcki
pohybuje od 0,99 do 6,21 g/100 g susSiny (Stone et al., 2019) a (Finke, 2015). Viz. Tabulka 4.
Threonin a cystein maji mechanismy na udrzeni funkce stfevni bariéry (Francois Blachier et
al., 2013).

3.4.2.5 Tryptofan

Tryptofan se fadi mezi esencialni aminokyseliny. Je prekurzorem mnoha metabolit
vcetné neurotransmiteru serotonin (5-hydroxytryptamin), tryptaminu, hormonu melatonin a
niacinu (vitamin B3). Kromé toho je tryptofan prekurzorem pro syntézu acetyl-CoA (Francois
Blachier et al., 2013). Bylo zji§téno, Ze obsah tryptofanu u cvrcka je pomérné nizky, pohybuje
se od 0,24 — 2,8 g/100 g susiny (Loypimai et al., 2024) a (Razak et al., 2012). Viz. Tabulka 4.

3.4.2.6 Arginin

Arginin stejné tryptofan patii mezi esencialni aminokyseliny. U cvrcka je tato
aminokyseliny pomérmé hojné zastoupena, od 2,16 az 13,6 g/100 g suSiny (Matin et al., 2021)
a (Finke, 2015). Viz. Tabulka 4. Z argininu vznika ptisobenim arginazy ornitin (Udomsil et al.,
2019).

Tabulka 4: Obsah aminokyselin

Studie: Lyzin | Methionin ‘ Cystein ‘ Threonin ‘ Tryptofan | Arginin
[g/100 g susiny]

(Udomsil 3,22 0,98 0,40 1,65 0,43 3,92

et al.,

2019)

(Magaraet | 5,40 1,40 0,80 3,60 0,55 6,10

al., 2021)

(Siddiqui 3,5- 0,90-1,40 0,40- 1,65-3,60 | 0,40-0,68 | 3,70-6,10

et al., 5,40 0,80

2024)

(Stone et 0,94 1,53 1,53 0,99 0,85 -

al., 2019)

(Razak et 2.4 0,5 0,8 1,5 2,8 2,2

al., 2012)

(Matin et 3,36 - 0,57 1,89 0,66 2,16

al., 2021)

(Zaitseva 5,6 2.4 - 4,0 1,0 -

et al.,

2023)
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(Loypimai 3,13 0,36 2,83 2,18 0,24 7,77
et al.,
2024)

(Grden & 4,12 1,62 0,82 2,77 2,78 4,97
Sofowiej,
2022)

(Yeerong 14,7 % 3,7 % 0,5 % 8,7 % - 11,4 %
et al.,
2024)

Adesoye 3,22 - 2,40 3,65 1,43 5,92
et al.,
2023)

(Finke, 9,56 2,74 1,61 6,21 1,44 13,6
2015)

Tabulka 5: Zastoupeni aminokyselin, (Stone et al., 2019)

Aminokyselina | Cvréek domaci Moucény Faba fazole | Zluty hrasek
(] cerv
Lysin 0,94 0,71 0,90 1,21
Leucin 1,10 1,06 1,01 1,07
Methionin + 1,53 0,83 0,89 1,11
cystein
Threonin 0,99 0,90 0,72 0,82
Tryptofan 0,85 0,82 0,69 0,70
Tyrosin 1,34 1,34 1,04 1,24
Isoleucin 1,57 1,43 1,29 1,41
Valin 1,63 1,55 1,08 1,22
Leucin 1,10 1,06 1,01 1,07
Aminokyselinové 0,85 0,71 0,69 0,70
skore
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Tabulka 6: Ovlivnéni zpracovani cvr¢ki na mnozstvi aminokyselin, (Khatun et al., 2021)

AMK Achetta Domesticus G. Assimilis
SuSeni | SuSeniv | BlanSirovani Suseni Suseni v Blansirovani
mrazem | troubé mrazem troubé
Met+Cys | 98,71 90,76 98,09 95,75 95,22 91,77
Leu 136,19 136,89 128,13 134,95 132,13 136,17
Lys 149,92 148,28 150,65 148,28 146,90 150,68
Trp 155,81 155,83 160,21 144,55 137,53 149,05
Ile 158,38 157,83 146,88 152,10 151,08 154,70
Val 164,90 167,70 162,80 163,92 163,39 166,65
Thr 188,97 186,01 185,08 182,01 183,88 185,16
Tyr 248,64 252,32 283,65 265,14 272,99 155,02

3.4.3 Hruba vlaknina

Hruba vlaknina je soucasti dietni vlakniny, ktera zvySuje objem fekalnich hmot,
urychluje peristaltiku, snizuje stravitelnost a dava pocit plnosti. Jeji zastoupeni se pohybuje
mezi 0,5 az 13,4 % (Magara et al., 2021). Hruba vléknina zahrnuje komplexni sacharidy, jako
je celuloza, hemiceluldza a lignin, které jsou pfitomny ve stfevech hmyzu. Bylo prokazano, ze
obsah nerozpustného chitinu urcuje stravitelnost hrubych bilkovin v potravé (Kepinska-Pacelik
et al., 2023). U komercné€ chovanych cvrcku se chitin pohybuje od 2,7 do 49,8 mg na kg zZivé
hmotnosti a 11,6 az 137,2 mg na kg susiny. Chitin hraje vyznamnou roli v ochrané cvrcku proti
nékterym parazitarnim onemocnénim a alergickych stavi (Magara et al., 2021). Negativni
korelace chitinu byla zji§téna s ADF. Ma vsak 1 pozitivni vlastnosti, a to diky deacetylaci
chitinu lze ziskat chitosan, ktery se diky svym vlastnostem vyuziva v potravinaiském a
farmaceutickém prumyslu (Kepinska-Pacelik et al., 2023).

3.44 Tuk a mastné kyseliny

Tuky jsou dulezitou zivinou, protoZe dodavaji chut. Obsah a kvalita tuku ovliviiuje
chutnost potravin. Mnozstvi a kvalita tuku vyznamné ovliviiuje energetickou a nutric¢ni
hodnotu. Z mnoha vyzkumu bylo zjisténo, Ze obsah hrubého tuku se pohybuje od 6 do 45 g na
100 g susiny (Kepinska-Pacelik et al., 2023). Cvrcei, ktefi dostavali krmivo s vysokym
obsahem sacharidi, méli nasledné nejvyssi obsah tuku, ale nejnizsi obsah bilkovin.(Pastell et
al., 2021) Tuk funguje jako koncentrovany zdroj energie a také jako zdroj EFA. Pomaha také
pii vstiebavani vitaminQ rozpustnych v tucich (Attard & Guelph, 2013). Larvalni bezobratli
maji vys$si obsah tuku nez dospé€lé druhy. Tuk je pfitomen v riznych formach a stanovuje se
pomoci extrakce lipid (Amarender et al., 2020). Triacylglycerol tvoii 80 %, fosfolipidy 20 %
z celkového mnozstvi masnych kyselin (Hawkey et al., 2021). Cvréci obsahuji také tadu
nasycenych (SFA), nenasycenych mastnych kyselin (MUFA) a polynenasycenych masnych
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kyselin (PUFA), podobné¢ jako ostatni druhy zvirat. SFA jsou jednim z dietnich faktoru, které
maji velky negativni vliv na LDL cholesterol. MUFA a PUFA snizuji koncentraci cholesterolu
v plazmé (Udomsil et al., 2019). Hlavni nasycené mastné kyseliny cvrckd jsou kyselina
palmitova (C16:0) a kyselina stearova (C18:0). Kyselina olejova (C18:1) je hlavni
mononenasycena mastna kyselina, u nékterych druhti hmyzu se mize vyskytovat i kyseliny
palmiolejova (C16:1). Déle jsou cvrcci relativné bohati na n-6 PUFA, kyselinu linolovou
(C18:2) a mensim mnozstvi 1 na n-3 alfa-linolové kyseliny (C18:3). Celkové mnozstvi tuku a
mastnych kyselin lze ovlivnit druhem stravy, prostfedim, teplotou a svétlem. (Hawkey et al.,
2021). Profil mastnych kyselin se u cvréka domaciho neméni pii jakémkoliv zptusobu
zpracovani, to se vSak neda fict u cvr¢ka polnich jamajskych. U tohoto druhu se vyznamné
meénilo mnozstvi, hlavné u kyseliny laurové, kyseliny palmitové, kyseliny olejové a kyseliny
linolové. Rozdily ve slozeni mastnych kyselin pfi stejnych metodach zpracovani védci
vysvétluji, ze mohl byt pritomen vyssi obsah vitaminu E u cvréka doméaciho, ktery by mohl
konzervovat mastné kyseliny tim, ze poskytuje antioxida¢ni ucinek, zatimco pfitomnost
vitaminu E u cvrckt polnich jamajskych se nepotvrdil (Khatun et al., 2021). Samci cvrcka
doméaciho maji mensi obsah tuku nez samice. Je také dokazano, ze komeréné chovani cvrcci
maji vyssi obsah tuku nez cvrcci ve volné prirod€. To mize byt zpisobeno snizenym vydajem
energie v zajeti a snadnym pfistupem ke stravé s vysokym obsahem energie ¢i obojim. Obecné
plati, ze volné zijici cvrCci obsahuji relativné vysoké mnozstvi kyseliny linolové a kyseliny
linolenové. Naopak komercné chovani cvréei maji sice také vysoké mnozstvi kyseliny linolové,
ale mnohem niZ§i obsah kyseliny linoleové. Vétsinou je to zptsobeno tim, Ze jejich strava je
zalozena na velkém mnozstvi obilovin a vedlejsich produkti z nich, které maji nizké hladiny
kyseliny linoleové (Oonincx & Finke, 2021).
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Obrdzek 2 Zastoupeni mastnych kyselin,(Hawkey et al., 2021)
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Tabulka 7: Obsah mastnych kyselin, (Grden & Sotowiej, 2022)

Mastné | Jedly hmyz ’ Rasy | Brambory | Ryze
kyseliny [¢/100 g]

Ce6:0 - 0,0004 | 0,000002 0,0003
C8:0 - 0,001 | 0,00003 0,001
C10:0 - 0,0004 | 0,00003 0,0003
C12:0 0,015 0,001 | 0,00002 0,0002
C14:0 0,109 0,016 0,0001 0,002
C15:0 0,017 0,001 - 0,0002
C16:0 5,515 0,397 0,001 0,054

C17:0 0,048 0,003 - -
C18:0 2,449 0,044 0,0004 0,012
C20:0 0,071 0,001 - 0,001
MUFA 4,892 0,076 0,001 0,040
PUFA 7,167 0,384 0,001 0,015
n-3 0,375 0,0002 0,000 0,000
n-6 0,782 0,384 0,001 0,015
n-9 4,769 0,034 0,001 0,039

3.4.5 Sacharidy

Zvlastnosti u cvrcki je, ze pro svuj rust nepotiebuji sacharidy, protoze si je dokazou
syntetizovat z aminokyselin a lipidi ve svém téle. Obsah sacharidd u cvrckt se pohybuje
v malém mnozstvi a je znatn¢ ovlivnén stravou, kterou konzumuji (Magara et al., 2021).
Mnozstvi sacharidd v cvrcci moucce se pohybuje okolo 19-20 % (Montowska et al., 2019).
Cvrccei ukladaji své sacharidy ve formé glykogenu, ktery mize byt pozd¢ji rychle hydrolyzovan
na snadno pouzitelnou formu energie. Cvrcci pouzivaji sacharidy jako zdroj energie vétSinou
béhem metamorfozy v dasledku metabolickych interkonverzi (Magara et al., 2021).

3.4.6 Vlaknina a chitin

Cvrécet obsahuji znaéné mnozstvi vlakniny a je méfena surovou vlakninou, kyselou
detergentni vlakninou a neutralné detergentni vlakninou. Slozky téchto vlaknitych frakci nejsou
dobte znamy, ackoliv u celého hmyzu zahrnuji sklerotizované proteiny, mineralni latky a dalsi
slouCeniny vazané na chitin (Oonincx & Finke, 2021). U nevylacnénych cvrcka se vlaknina s
chitinem pohybuji okolo 0,5 az 13,4 %. Nerozpustny chitin v exoskeletu cvré¢kia tvoti hlavni
¢ast vlakniny. U komercné chovanych cvrcka se chitin pohybuje od 2,7 do 49,8 mg na kg zivé
hmotnosti a 11,6 az 137,2 mg na kg susiny. Chitin hraje vyznamnou roli v ochrané cvrcku proti
nékterym parazitarnim zachvatim a alergickym staviim. Ma také antivirové ucinky proti tvorbé
nadort (Magara et al., 2021).
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3.4.7 Popeloviny

Cvréci obsahuji vyznamné mnozstvi popela v rozmezi od 2,96 do 20,50 % susiny. Cim
vys§i je obsah popela, tim vys$si je hodnota mineralnich prvka pro lidské zdravi. Obsah cvrcciho
popela je vyssi ve srovnani s kozim, brojlerovym a vepfovym (Magara et al., 2021). Popel se
v disledku varu maze redukovat, ¢imz se pak nasledné mutize snizovat stravitelnost (Loypimai
et al., 2024). Dale bylo také zjiSténo, ze pohlavi cvrckli nema vyznamny vliv na hladiny
popelovin. Pro stanoveni obsahu popelovin se pouziva muflova pec pii 550 °C (Kulma et al.,
2019). Z vyzkumu od (Finke, 2015) byl obsah popelovin u cvrcki poméme nizky a to 12,2 %.
(Carolyne et al., 2017) uvadi, ze obsah popelovin se pohyboval od 4,0g az 5,0 % suSiny.

3.4.8 Mineralni latky

Mineralni latky se déli na makroprvky (vapnik, fosfor, hoi¢ik, sodik, draslin a chlorid)
a mikroprvky nebo stopové prvky (zelezo, zinek, méd’, mangan, jod a selen)(Oonincx & Finke,
2021). Vétsina vyzkumt uvadi, Ze vét§ina hmyzu obsahuje vysoké mnozstvi fosforu, drasliku,
Zeleza a vitaminu B12, coz by mohlo vést ke snizeni nedostatku zivin v rozvojovych zemich
(Khatun et al., 2021). Mineralni latky mohou byt do urcité miry ovlivnény stravou zavislou na
obsahu mineralu: druhu hmyzu, obdobim sbéru, geografickou polohou, zivotnimi podminkami
(vola priroda, chov na farme), krmivem. Mira biologické dostupnosti mineralti je rovnéz
predmétem soucasného zkoumani. B€hem zpracovani (pf. Varem) miiZze dochazet k interakcim
mezi mineraly a jinymi latkami, jako je chitin, proteiny, coz muZze snizit biologickou dostupnost
nékterych prvkda.

3.4.8.1 Vapnik

Vapnik je prvek, ktery ma primarni roli ve struktufe kosti, je také nezbytny pro
normalni neuromuskularni funkce, intracelularni signalizace, srazeni krve a aktivaci urcitych
enzyml. Metabolismus je pfimo ovlivnén vztahem mezi vapnikem a fosforem ve stravé.
Vapnik se u jedlého hmyzu pohybuje okolo 1590 mg/kg (Attard & Guelph, 2013). V cvrécim
prasku se pohybuje okolo 180 mg/ 100 g susSiny. Na rozdil od Zeleza je obsah vapniku velmi
zavisli na druhu. Bylo prokazano, ze obsah vapniku u cvrékd se muze zvysit az 20krat, pii
pouziti obohaceného krmiva o vapenaté iotny (KoseCkova et al., 2022).

3.4.8.2 Fosfor

Fosfor se fadi mezi makroprvky a je v prostiedi extrémné omezeny. Je dulezity ke
stavbé proteini, RNA, DNA a ATP (Visanuvimol & Bertram, 2011). Bylo prokazano, ze
neoptimalni hladiny fosforu dokazi ovlivnit té€lesnou zdatnost a souvisejici vlastnosti (Bertram
et al., 2009). Nevyhodou fosforu je, Ze ma $patnou rozpustnost ve vodé a ma antagonistické
ucinky s vapnikem. Proto je dulezité dobie stanovit pomér mezi vapnikem a fosforem (Irungu
et al., 2018). Vétsina dospélych cvrcka ma pomér Ca:P pouze 0,15:1 (Attard & Guelph, 2013).
Z vyzkumu od (Irungu et al., 2018) byl fosfor stanoven s obsahem 6542,5 ppm. (Grden &
Sotowiej, 2022) zaznamenaly 9000 mg/kg fosforu u cvrcka.
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3.4.8.3 Zelezo

U cvrckt se zelezo nachazi prevazné ve forme feritin, holoferitin a cytochromy, pouze
nékteré druhy cvrckti obsahuji hemoglobin a zadny druh cvréka neobsahuje myoglobin.
Rozpustnost zeleza je dokonce vyrazné vyssi u hmyzu nez u hovézi svickové. Cvréci prasek
obsahuje zhruba 6,2 mg/100 g susiny, coz je nejvyssi mnozstvi zeleza, které bylo naméfeno
z mnoha vyzkumu. Také je to vétsi mnozstvi nez u vétsiny béznych obilovin (Koseckova et al.,
2022) Naopak studie od (Rumpold & Schliter, 2013) zjistila obsah Zeleza u cvréka okolo 4,2-
5,1 mg/100 g susiny. Rozdil se muze vztahovat k riznym druhtim krmiv.

3.4.8.4 Zinek

Obsah zinku je nejvyssi u cvr¢ciho prasku cca 25,5 mg/100g susiny. U nezpracovanych
cvrcku byl nejvyssi obsah zinku cca 16,9 mg/100g susiny (Koseckova et al., 2022). Jini autofi
zjistili podobné hodnoty (7,29 — 18,64 mg/100 g suSiny). Déle také bylo zjisténo, ze nymfy
cvrckd maji obsah zinku okolo 29,69 mg/100 g susiny a dospélci od 15,91 — 18,64 mg/100 g
susiny. To by znamenalo, ze nymfy by mohly byt mnohem lepsim zdrojem zinku nez dospélci
(Rumpold & Schliter, 2013).

Tabulka 8: MnoZstvi mineralnich latek, (Grden & Sotowiej, 2022)

Prvek Jedly hmyz ‘ Rasy | Brambory Ryze
[g/kg]
Ca 1590 1820 14,4 48,9
Mg 1090 2980 106 68,2
K 11900 18700 2180 94,7
Na 3780 34300 7600 591
Fe 59,2 257 72,7 8,49
Cu 29,7 0,750 2,29 6,26
Mn 43,5 14,3 2,92 2,12
Se 0,150 0,441 <0,001 0,170
P 9000 8000 600 3000

3.49 Vitaminy

Z analyzy od (Finke, 2015) bylo zjisténo, ze cvrCci neobsahuji zjistitelné hladiny
vitaminu A nebo vitaminu D3;. Obsah vitaminu E byl stanoven na 53,7 IU/Kg. Vitamin K3 byl
u cvrcku zastoupen v mnozstvi 78,4 IU/Kg. Cvréci obsahovali také dostatecné mnozstvi
thiaminu (2,0 mg/Kg) a vitaminu B12 (193,0 pg/kg). Vétsina vyzkumi uvadi, ze vétSina hmyzu
obsahuje vysoké mnozstvi fosforu, drasliku, vapniku, zeleza a vitaminu B12, coz by mohlo vést
ke snizeni nedostatku zivin v rozvojovych zemich (Loypimai et al., 2024).
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Tabulka 9: Zastoupeni vitamint, (Loypimai et al., 2024)

Vitamin Acheta Domesticus | G. Bimaculatus

[ng/100 g]
Vitamin A 1,5 14,7
p-karoten 111,4 161,1
Vitamin E 905,1 6204
Vitamin B1 585,2 975,1
Vitamin B2 1485 3325
Vitamin B3 — niacin 3435 2855
Vitamin Bs 190,5 270,4
Vitamin B12 26,6 51,5
Biotin 38,7 39,5
Vitamin Bs — kyselina 2630,6 5145
pantotenova

3.4.10 Potencialné toxické prvky

Bezpecnost entomofagie je oblast, ktera vyzaduje rozsahly vyzkum vzhledem
k velkému potencialu praktického vyuziti jedlého hmyzu v potravinaiském prumyslu. Riziko
muze vzniknout z pfitomnosti té€zkych kovl, kvuli jejich schopnosti akumulovat se v tkanich
hmyzu (Murefu et al., 2019). V posledni dob€ jsou u cvrékd pozorovany zvysené hladiny Cd,
Cu, Mn, Ni a Pb (Greenfield et al., 2014). Koncentrace tézkych kovt v cvrccich zavisi na jejich
pfitomnosti v krmivu ¢i v pidnim slozeni. Tézké kovy mohou byt bioakumulované nebo
biokonjugované. Z vyzkumu bylo zjisténo, ze koncentrace tézkych kovu jako je kadmium,
arsen, chrom, olovo a cin jsou v piijatelnych (Fernandez-Cassi et al., 2018). Z vyzkumu od
(Koseckova et al., 2022) bylo zjisténo nasledujici. Nejvyss§i namefeny obsah u kadmia a olova
byl nameéten 0,014 a 0,019 mg/100 g suSiny. Maximalni hladiny u kadmia a olova u hmyzu
nebyl oficialné stanoven. Nicméneé tyto hodnoty jsou mnohem nizsi nez hodnoty u korysu (0,05
mg/100 g susiny), ktefi jsou podobné hmyzu. Vzhledem k tomu, Ze obsahy v susiné u cvrcki
jsou mnohem niz§i nez u doporucenych limiti Cerstvych koryst, muzeme predpokladat, ze
cvrcel nepredstavuji riziko z hlediska kontaminace kadmiem a olovem. U obilovin jsou zji§téné
maximalni hladiny olova okolo 0,02 mg/100 g susiny.

3.5 Nutri¢ni poticeba pro driubez

Receptura krmiva pro dribez prosla obrovskymi vylepsenimi od jednoduchych ru¢nich
receptur po pocitaCové receptury pomoci moderniho softwaru vybaveného pokrocilymi
funkcemi, které umoziuji vysokou presnost, snadnou integraci a flexibilitu. Obecné plati, ze
moderni komer¢ni receptury krmiv jsou zalozeny na konceptu ,,nejniz§ich nakladi“ (Alhotan,
2021). Pokud jde o vyzivu dribeze, je jednim z nejdalezit€jSich aspekti enviromentalni,
socialni a ekonomické udrzitelnosti maximalizace biologické dostupnosti zivin ve stravé a
stanoveni téchto diet tak, aby presné odpovidaly ristovym pozadavkim dribeze v kterémkoli
obdobi vyvoje. Dnes se brojlefi i nosnice krmi mnoha riznymi dietami béhem jejich pfislusnych
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produk¢nich obdobi ve snaze, co nejptesnéji splnit optimalni pozadavky na ziviny pro rast a
reprodukci bez prekrmovani a negativniho ovlivnéni zivotniho prostfedi (Bailey, 2020).

3.5.1 Energie

Zdrojem energie pro zvifata jsou predevSim sacharidy a tuky, ale také bilkoviny. O
mnozstvi piijatého krmiva rozhoduje pii neomezené nabidce piedevsim koncentrace energie.
Drabez se snazi ptijmout tolik krmiva, aby uspokojila svou potiebu energie. Je proto tieba
zachovat staly pomér mezi obsahem MEN — hodnota bilan¢né metabolizovatelné energie
opravené na dusikovou rovnovahu a obsahem zivin v krmné déavce. Pfi nizsi koncentraci MEn
se musi snizit také koncentrace ostatnich zivin, aby se zvifata nepirekrmovala. Naopak pfi
zvySené koncentraci MEN je potieba zvysit 1 obsah vSech esencialnich zivin, aby zvifata pfi
mensim pifijmu krmné smési netrpélo jejich nedostatkem. Potfeba MEN pro vykrm kutat obou
pohlavi od 11. do 24.-28. dne 13,3 MJ. Pro vykrm kufat obou pohlavi od 25.-29. az do konce
vykrmu 13,4 MJ. U kohoutkt od 43. dne je potieba MEn 13,4 MJ (Zelenka et al., 2007). Drubez
masného typu potrebuje MEn 11,5 MJ pro obé pohlavi. Tato hodnota se pohybuje 1 u kutat do
22. tydne veéku. Pro porovnani, cvréek domaci ma energii okolo 13,03 MJ/Kg (Razak et al.,
2012).

3.52 Dusikaté litky

Drabez potiebuje dusikaté latky v mnozstvi, které zabezpeci dostatek vSech
esencialnich aminokyselin, ale také dostatek poloesencialnich a neesencialnich
aminokyselin nebo latek potiebnych pro jejich tvorbu. Dlouhodobym trendem je snaha
nezvySovat, nebo dokonce snizovat obsah dusikatych latek v krmnych smésich, 1 kdyz
zvitata s modernim genofondem rostou intenzivnéji a ukladaji tedy z krmiva dusikatych
latek vice. Mezi esencialni aminokyseliny patfi lysin a treonin, ty si zvifata nemohou
sama vytvaret. Dale jsou zde zafazeny aminokyseliny, které jsou nepostradatelné pro
organismus, ale jsou jen z urcité Casti syntetizovany. Jako je napfiklad tryptofan,
histidin, fenylalanin, leucin, methionin, izoleucin, arginin a valin. Poloesencialni
aminokyseliny mohou byt v organismu syntetizovany, ovSem pouze z nékterych
z nepostradatelnych aminokyselin. Cystein z methioninu, tyrosin z fenylalaninu.
Neesencialni aminokyseliny se mohou vytvafet zjinych neesenciadlnich nebo
esencialnich aminokyselin. Pomér mezi obsahem dusiku v esencidlnich a
v neesencialnich aminokyselinach krmné smési by meél byt pfiblizné 1:1. Dribez
potfebuje vsSechny aminokyseliny v urCitém vzajemném pomeéru. Pokud budou
esencialni aminokyseliny v nedostatecném mnozstvi v dusikatych latkach, nasledné
bude dochézet k limitujicimu vyuziti ostatnich aminokyselin. Tim se zvySuji naroky na
mnozstvi dusikatych latek v krmné smési. NejCast€jsi limitujici aminokyseliny u
dribeze jsou methionin, lyzin nasledné pak threonin a tryptofan. Hlavnim vyuzitim
aminokyselin v téle je pro zachovu, poté pro tvorbu pefi, priristky zivé hmotnosti,
rozvoj prsni svaloviny. Pfebytek aminokyselin je vyuzivan pro produkci energie a
tvorbu tuku. Velké mnozstvi aminokyselin mize zpusobit i pfedavkovani. Nevyuzité
aminokyseliny nemohou byt v téle uchovany do zasoby, ale jsou deaminovany.
Nespravny pomér strukturné podobnych aminokyselin muze zpusobit snizenou
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uzitkovost a nasledny jejich antagonismus. Nejzavaznéjsi antagonismus je mezi lyzinem
a argininem. Pro vykrmova kufata od 11. do 24.-28. dne je potfeba 12,2 g lyzinu pro
obé pohlavi. Od 25.-29. dne az do konce vykrmu je zapotiebi 10,4g lyzinu. Kohouti od
43. dne potiebuji 9,7 g lyzinu. U masného typu dribeze je potieba lyzinu o néco mensi
nez pro vykrm kufrat. Slepice potiebuji 7,1 g a kohouti 5,0 glyzinu (Zelenka et al., 2007).
Cvrcci moucka obsahuje lyzin od 0,94 az 5,6 g/ 100g susiny (Yeerong et al., 2024). To
by znamenalo, ze lyzin z cvréci moucky by byl vhodny pro krmnou smés u dribeze.
Methionin zmiriiuje negativni UCinky tepelného stresu, zlepSuje rovnovahu
aminokyselin a nasledné podporuje ristovou vykonnost zvySenim mnozstvi a kvality
produkce vajec, ucinnosti krmiva a syntézy bilkovin. Suplementace methioninu také
zlepsuje imunitni odpovéd prostiednictvim pfimych ucink(i na syntézu a rozklad
bilkovin a nepfimych uGCinkd na derivaty methioninu(Babazadeh & Ahmadi Simab,
2022). Potteba methioninu pro vykrmova kutata od 11. do 24.-28. dne véku, se pohybuje
okolo 4,6 g pro obé pohlavi. Od 25.-29. dne do konce vykrmu se potfeba methioninu
pohybuje okolo 4,0 g pro obé pohlavi, poté se slepicim ubira na 3,8 g. U kohoutt od 43.
dne se podava 3,8 g methioninu. U masného typu dribeze je potfeba methioninu o néco
mensi. Slepice potebuji 3,2 g a kohouti 2,4 g methioninu (Zelenka et al., 2007). U cvrcci
moucky se zastoupeni methioninu pohybuje okolo 0,36 az 3,7 g/100 g susiny (Loypimai
et al., 2024) a (Yeerong et al., 2024). Cystein spole¢né s argininem a methioninem jsou
prekurzory esencialnich molekul v imunitni obranég, antioxida¢nim systému, bunécné
signalizaci a genové expresi, mohou také pusobit jako regulatory ristu a vyvoje. Proto
jsou klasifikovany jako funkéni aminokyseliny (Castro & Kim, 2020). Cystein spolecné
s lyzinem, methioninem, treoninem a tryptofanem patii do skupiny limitujicich
aminokyselin (Barszcz et al., 2024). Mnozstvi cysteinu, které potfebuji vykrmova kurata
od 11. do 24.-28. dne se pohybuje okolo 9,1 g pro obé pohlavi. Slepicim se v pribéhu
tohoto obdobi snizuje mnozstvi na 8,8 g cysteinu. Od 25. — 29. do konce vykrmu
potiebuji obé pohlavi pfiblizné 7,9 g cysteinu. V prubéhu tohoto obdobi se u slepic
snizuje mnozstvi cysteinu na 7,5 g. U kohoutll od 43. dne se ptidava do krmné smési
7,5 g cysteinu. Pro masny typ driibeze je potieba cysteinu o néco nizsi nez. Pro slepice
se 5,8 g cysteinu a pro kohouty 4,5 g cysteinu (Zelenka et al., 2007). Po mnoha
vyzkumech bylo zjisténo, ze cvr¢ci moucka obsahuje od 0,40 az do 2,83 g/100 g susiny
cysteinu. Coz je oproti potiebé dribeze pomémé malé zastoupeni cysteinu v cvrcci
moucce (Udomsil et al., 2019) a (Loypimai et al., 2024). Threonin je obvykle jako treti
limitujici aminokyselina. Tato aminokyselina slouzi hlavné jako substrat pro syntézu
proteini, mucinu a imunoglobulind a hraje kliCovou roli v reakci na stres a udrzeni
integrity stfevniho epitelu. Threonin maze byt u dribeze metabolizovan bud threonin
aldolazou nebo threonin dehydrogenazou na glycin. Idealni pomér threoninu k lyzinu je
v krmivech pro moderni brojlery zvySen az na vice nez 65 %, ktery lze dale upravovat
podle cilového vykonnostniho znaku, urovné stresu a imunitniho systému (Strifler et al.,
2024). Potreba threoninu u vykrmovych kutat od 11. do 24. — 28. dne je 8,3 g pro obé
pohlavi. V prubéhu tohoto obdobi se u slepic snizuje mnozstvi threoninu na 8,0 g. Od
25.- 29. dne do konce vykrmu se hladiny threoninu pohybuji okolo 7,2 g pro obé
pohlavi. U slepic se v tomto obdobi snizuje hladina threoninu na 6,8 g. Od 43. dne se u
kohoutti snizuje mnozstvi threoninu na 6,8 g. Masny typ dribeze potiebuje také o néco

26



niz§i mnozstvi threoninu jako u ostatnich aminokyselin. Pro slepice je potieba 5,1 g
threoninu a pro kohouty je potieba 4,5 g threoninu (Zelenka et al., 2007). Obsah
threoninu v cvrcci moucce je pomérneé kolisavy. Hladiny threoninu se pohybovaly od
0,99 az 4,0 g/100 g susiny (Stone et al., 2019) a (Zaitseva et al., 2023). Tryptofan, jak
jiz bylo zminéno patii mezi esencialni aminokyseliny. Metabolismus tryptofanu
produkuje dalezité metabolity jako je serotonin a melatonin. Tryptofan ovliviuje sekreci
hormont u dribeze. Je tedy dilezity z divodu ovlivnéni psychického stavu dribeze,
coz muze nakonec vést ke klovani pefi. Pouziti tryptofanu jako krmné ptisady muze
zlepsit uzitkovost dribeze a zmirnit klovani pefi nebo stresové reakce v dribezarské
produkci (Hieu et al., 2022). Diky tryptofanu se také zlepSuje ptijem krmiva, ktery je u
dribeze velice dulezity (Abou-Elkhair et al., 2020). Tryptofan se primarné pouziva pro
synézu proteind k udrzeni produkce vajec. Kromeé toho miize byt tryptofan pfeménén na
B-vitamin niacin prostfednictvim kynureninové drahy (Sarsour et al., 2021). Potieba
tryptofanu pro vykrmova kutata od 11. do 24.-28. dne je piiblizn€ 2,1 g pro obé pohlavi
béhem celého obdobi. Od 25. — 29. dne az do konce vykrmu je potieba tryptofanu 1,8 g
pro obé pohlavi. Stejné mnozstvi je stanoveno i pro kohouty od 43. dne. Slepice
masného typu potiebuji 1,7 g tryptofanu a kohouti potiebuji 1,4 g tryptofanu (Zelenka
et al., 2007). Stanoveny tryptofan u cvrc¢ci moucky se pohybuje od 0,40 do 2,8 g/100 g
suSiny (Siddiqui et al., 2024) a (Razak et al., 2012). Arginin je funk¢éni aminokyselina
nezbytna pro ruzné fyziologické procesy u dribeze. Specificky pozadavek na arginin u
dribeze se lisi v zavislosti na nekolika faktorech, jako je vek, dietni faktory a
fyziologicky stav zvifete. Nejstudovanéjsi ti€inek argininu je imunitni odpovéd’. Arginin
vykonava imunomodulaéni funkce predevSim prostiednictvim metabolitd oxidu
dusnatého, ornithinu, citrulinu a polyaminti, které se podileji na zanétu nebo jeho
ustupu. Tyto vlastnosti argininu a argininovych metabolitd uruji jeho pouZiti jako
nutraceutika k prevenci vyskytu stfevnich onemocnéni u dribeze (Fathima et al., 2024).
Ve stfevnim kontextu prispiva arginin k vyvoji a antioxidacni obrané. Nevyhodou je
antagonismus mezi argininem a lyzinem pii podavani nadmérného mnozstvi argininu
drabezi. Coz muze nasledné snizit spotfebu potravy, priristek hmotnosti a vyuziti
argininu v metabolismu dribeze (Liu & Kim, 2023). U vykrmovych kufat od 11. do 24.
— 28. dne véku je potieba 12,8 g argininu u obou pohlavi, béhem tohoto obdobi se u
slepic snizuje mnozstvi argininuna 12,4 g. Od 25.-29. az do konce vykrmu se ma arginin
snizit na 11,0 g pro ob¢ pohlavi. V prub&hu tohoto obdobi se u slepic jesté snizi hodnota
argininu na 10,5 g. Kohouti od 43. dne pottebuji v krmné smési 10,4 g argininu. Slepice
masného typu pottebuji o ¢tvrtinu méné, tedy 7,3 g argininu. Kohouti masného typu
pottebuji 5,2 g argininu (Zelenka et al., 2007). V cvrééi mouccee je arginin druha nejvyse
zastoupena aminokyselina hned po lyzinu. Jeho mnozstvi se pohybuje od 2,16 az 7,77
g/100 g suSiny (Matin et al., 2021) a (Loypimai et al., 2024).

3.5.3 Tuky

Pokud se pripravuje smés s vysokou koncentraci zivin, musi se pridat krmny tuk. Tuk
je nejkoncentrovanéjsim zdrojem energie, jeho metabolizovatelné energie je obvykle vyssi nez
36 MJ/Kg. Priblizn€ 90 % hmotnosti tuku pfipada na energeticky bohaté mastné kyseliny (39
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MIJ/Kg) a 10 % na glycerol (18 MJ/Kg). Nasycené a mononenasycené mastné kyseliny muze
zvife samo vytvaret. Polynenasycené mastné kyseliny jako jsou kyselina linolova a a-
linolenova jsou pro dribez velice dualezité, ale nedokazou je syntetizovat. Tuky jsou tedy
dulezité nejen pro svou vysokou energetickou hodnotu, ale i pro obsah esencialnich mastnych
kyselin. Polynenasycené mastné kyseliny neboli PUFA jsou nenasycené mastné kyseliny,
jejichz struktura se vyznacuje vice nez jednou tzv. dvojnou vazbou mezi atomy vodiku.
Kyselina linolova a zni vytvofena kyselina arachidonova i kyselina o-linolenova jsou
strukturnimi  komponentami fosfolipidi v bunécnych membranach. Nékteré PUFA jsou
vyznamnymi regulatory embryonalniho vyvoje, reprodukce, imunologickych vlastnosti a
vyvoje kosti. PUFA jsou také zasobarnou energie v buiikdch. Zatfazenim tuku do krmné smési
se snizuje jeji prasnost pfi manipulaci a také usnadriuje granulaci smési. Potfebné mnozstvi
kyseliny linolové pro vykrmova kufata od 11. do 24. — 28. dne je 12,0 g pro ob¢ pohlavi. Od
25.-29. dne az do konce vykrmu je potfebné mnozstvi 10,0 g kyseliny linolové pro ob& pohlavi.
U kohoutli od 43. dne je potfebné mnozstvi kyseliny linolové je stejné jako v predchozim
obdobi, tedy 10,0 g. U slepic masného typu je potfebna hodnota kyseliny linolové 12,5 g. U
kohouti masného typu je potieba 10,0 g kyseliny linolové (Zelenka et al., 2007). U cvrcka se
hruby tuk pohybuje od 6 do 45 g/100 g susiny (Kepinska-Pacelik et al., 2023). Obsah kyseliny
linolové u cvrcka je okolo 6,7 g/100 g (Grden & Sotowiej, 2022).

3.5.4 Mineralni latky

Imunologické ucinky minerali a jejich zasadni role v imunité a zdravi jsou dobfe
znamy. Mikroelementy jako vapnik a fosfor jsou nezbytné pro zdravi kosti a prevenci
onemocnéni kosti. Esencialni mikroprvky, jako je zinek, zelezo, chrom, méd’, selen a jod, jsou
dulezité jako antioxidanty a posilovaCe imunity a zdravi. Jsou také nezbytné pro funkci
Cervenych krvinek a hormont §titné zlazy (Hafez & Attia, 2020). Vapnik u vykrmovych kurat
od 11. do 24. — 28. dne je potfebny v mnozstvi 9,0 g pro ob& pohlavi. Od 25.-29. dne az do
konce vykrmu se hladina vapniku snizuje na 8,5 g pro obé pohlavi. Kohouti od 43. dne pottebuji
stejné mnozstvi vapniku, jako pfedchozi obdobi, tedy 8,5 g. Slepice masného typu potiebuji 30
g vapniku, coz je skoro Ctyfnasobek toho, co potfebuji kufata ve vykrmu. Kohouti masného
typu potfebuji mnohem méné nez slepice, a to 10 g vapniku (Zelenka et al., 2007). V cvrééim
préasku se vapnik pohybuje okolo 180 mg/100 g susiny (Koseckova et al., 2022). Potieba fosforu
u vykrmovych kurat od 11. do 24.-28. dne byla stanovena na 4,5 g pro ob¢€ pohlavi. Od 25.-29.
dne az do konce vykrmu byla hodnota pro dribez stanovena na 4,2 g pro ob€ pohlavi. U kohout
od 43. dne je také potfebna hodnota fosforu 4,2 g. Slepice masného typu potiebuji 3,8 g fosforu
a kohouti masného typu 4,0 g fosforu (Zelenka et al., 2007).

3.5.5 Vitaminy

Vitaminy jsou zakladni nutraceutika potifebnd pro optimalni celkové zdravi a
fyziologické funkce, jako je vyvoj, rust, udrzovani a rozmnozovani. Vitaminy vykonavaji
katalytické funkce, které usnadmiuji syntézu zivin, a tim fidi metabolismus a ovliviiuji vykonnost
a zdravi driibeze. Vitaminy v krmivech pro driibez maji dva ptivody. Jako vitaminy rozpustné
v tucich: A, D, E, K a vitaminy rozpustné ve vodé: B1, B2, B6, B12, kyselina listova, kyselina
pantotenova, biotin niacin a vitamin C. VéEtSinu vitamint si dribez nemuze syntetizovat sama,
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proto se musi do krmiva pfidavat. Pokud vitaminy ve stravé chybi nebo jsou nespravné
absorbovany ¢i  vyuzivany, dochazi k naCechranému opefeni, zastaveni rustu,
nekoordinovatelnost, slabost, ataxie ¢i slepota (Alagawany et al., 2021). Vykrmova kufata od
11. do 24.-28. dne potiebuji 12 tis.m.j. vitaminu A, 5 tis.m j. vitaminu D3, 60 mg vitaminu E a
3 mg vitaminu K3. Tyto hodnoty jsou stanoveny pro obé pohlavi. Od 25.-29. dne do konce
vykrmu potiebuji kufata 11 tis.mj. vitaminu A, 4 tis.m j. vitaminu D3, 50 mg vitaminu E a 2
mg vitaminu K3. Tyto hodnoty jsou opét stanoveny pro obé pohlavi (Zelenka et al., 2007).
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4 Metodika

Experimentalni ¢ast vyzkumu cvréka domaciho chovaného v insektariu byla provadéna
na Fakulté¢ agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroji Ceské zemédélské univerzity
v Praze.

4.1 Odchov experimentalnich cvrcku

Pfed experimentem byli cvréci chovani v plastovych 250 ml néadobkéach (partner
Schubert, Praha Ceska republika), které obsahovaly vlhky palmovy substrat poskytujici
dospélcim po dobu 48 hodin moznost kladeni vajec. Hmyz byl udrzovan pfi teploté 27 = 1 °C
s relativni vlhkosti 40-50 % pomoci regalového systému. Poté byly nadobky s vajicky
presunuty do plastovych boxid SAMLA 78 x 56 x 43 cm (IKEA, Praha, Ceska republika) a
udrzovany vlhké pomoci ru¢niho tlakového rozprasovace do vylihnuti. Experimentalni cvrcci
byli posléze rozdéleny do 6 skupin. Dvé skupiny byly krmeny kontrolni dietou BK, dvé skupiny
dietou CV22 s odliSnym pomérem vybranych aminokyseliny a dvé skupiny dostavaly krmnou
smés CV20 s nizsim obsahem proteinu 1 aminokyselin, ale se stejnym pomé&rem aminokyselin
jako v ptipadé skupiny CV22. Kazda skupina zacinala s hmotnosti 0,3 g Cerstvé vylihnutych
nymf starych <24 hodin. Aby se nemichaly nymfy rtizného stafi, byly nepouzité nymfy denné
utraceny. Pro chov experimentalnich skupin byly pouzity odchovné boxy SAMLA (56 x 39 x
28 cm. IKEA, Praha, Ceska republika), které byly vybaveny podnosy na vejce, &tyimi Petriho
miskami s krmivem a dvéma Petriho miskami s vodnim gelem. Kazdy box SAMLA byl
zakrytovan hlinikovou sitovinou, pokryvajici piiblizneé 80 %, aby se zabranilo tiniku cvrcki.
V téchto boxech se experimentalni cvréei chovali az do sklizn€. Pted sklizni pomoci analytické
vahy (Kern ABJ-NM, Praha, Ceska republika) byla zaznamenana hmotnost dvaceti nahodné
vybranych cvrcki kazdého pohlavi. Vybér byl na zakladé morfologickych znakt. Cvrcci se
sklizeli ve véku 60 + 1 den po 24hodinovém hladovéni. Vypocet prevodniho poméru krmiva
zahrnoval zaznamenavani hmotnosti krmiva, zbytkl krmiva, cvrcCich zbytkl (exkrementy,
uhynulé kusy, exuviae — pozistatky exoskeletu a jejich piibuznych struktur) a celkovou sklizeri

cvrckidl pomoci vzorce.
Celkové krmivo—(zbytky krmiv+zbytky cvrcki)

Pomér konverze krmiva= ———
celkova sklizen

4.1.1 Slozeni krmiva

Cvréci byli krmeni ad libitum a denné probihalo sledovani. Doplnéni krmiva do misek
probihalo kazdé tfi dny nebo v piipad€ nedostatku. V experimentalnich krmnych dietach byla
soja nahrazena mnozstvim fepkového §rotu (Farmet as., Ceska republika) od 25 do 100 %.
Slozeni krmné diety s obsahem fepkového Srotu viz. Tabulka 10. Byl také pridan fepkovy olej,
aby se zajistilo, ze krmné smési budou izoenergetické. Energeticka hodnota byla vypocitana
v programu Optimix (Trow vyZiva Biofaktory, Ceska republika), ktera byla stanovena na 12,61
+ 0,04 MJ. Kontrolni skupina byla krmena kufeci krmnou smési — modifikovanym séjovym
Srotem (Prowena s.r.0., Ceska republika) jako proteinovou slozkou. Viechny krmné smési byly
prosety na © 1 mm.
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Tabulka 10: Slozeni experimentalnich krmnych smési [%]

Krmna smés Kontrolni | CV22 CV20
skupina

PSenice 65,91 54,87 63,15

Sojovy ex. Srot 26 30 24

Pivovarské kvasnice 5 3

Repkovy olej 4,1 6 5,4

Lysin hydrochlorid | 0,13 0,11

L-threonin 0,05 0,09

DL-methionin 0,08

Vapenec 1.4 1,61 1,65

Krmna sul 0,27 0,29 0,3

Monokalciumfosfat | 1,04 1,1 1,2

Uhlicitan sodny 0,07 0,08 0,1

Premix vitamin( a

mikroprvku

Aminovitan BR | | 1

vykrm (Trow

Nutrition

Biofaktory)

Tabulka 11: Nutri¢ni slozeni pouzitého premixu

Dopliikova latka Obsah v 1 kg Dopliikova latka Obsah v 1 kg
Vitamin A 25¢g Kys. listova 200 mg
Vitamin D3 Sg Biotin 20 mg
Vitamin E 208 mg Med 2000 mg
Vitamin K3 400 mg Zelezo 6000 mg
Vitamin B1 600 mg Jod 100 mg
Vitamin B2 800 mg Mangan 12 000 mg
Vitamin B6 500 mg Zinek 10 000 mg
Vitamin B12 2 mg Selen 30 mg
Pantothenan vap. 6000 mg

4.1.2 Nutri¢ni analyza

Experimentalni cvrcci byli usmrceny mrazem, lyofilizovanim a homogenizovani pomoci
laboratorniho mlynku (A10; IKA Werke GmbH & Co. KG, Staufen, Némecko) a skladovani

pfi teploté 4 + 1 °C.
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4.1.2.1 Obsah hrubého proteinu

Obsah hrubého proteinu byl stanoven pomoci Kjeldahlovy metody (pfistroj Kjeltec 2400,
Foss). Do navazovaci lodicky se odvazilo 0,5 g homogenizovaného vzorku a vlozil se do
mineralizacni tuby. K navazenému vzorku v tub¢ se ptidala jedna mineralizacni tableta a 10 ml
kyseliny sirové z davkovace. Do kazdé tuby se pridal 2 x 5 ml peroxidu vodiku (1 kontrolni
vzorek a 1 plnohodnotny vzorek). Na stojan se vlozil exhauster, v ném se obsah zamichal a po
skonceni pénéni obsahu se stojan vlozil do mineralizacniho bloku. Doba mineralizace je pii 420
°C a 45 minutach. Po uplynulé dobé se stojan vyndal a tuby se nechaly vychladnout. Po
vychladnuti tub se bylo jesté ptidano 2 x 5 ml destilované vody a obsah se nasledné promichal.
Do pristroje Kjeltec 2400 se zadala hmotnost (objem) vzorku, vybraly se hodnoty, ve kterych
se mély zobrazit vysledky (% N x 6,25).

4.1.2.2 Obsah celkového hrubého tuku

Obsah hrubého tuku byl proveden kombinaci Soxhletovy a Twieselmanovy metody
(ptistroj SER 146, Velp), kterad je zalozena na extrakci vzorku s petroletherem. Nejdiive se
zvazil vysuSeny kelimek, do kterého byl tuk nasledné vyextrahovan. Poté se do celulosové
patrony navazilo 5 g vzorku. Patrony byly opatfeny krouzkem, zacpaly vatou a vlozily do
extrak¢ni jednotky SER 146. Dale se do varného kelimku ptidalo 60 ml petrotheru a ptfidalo
nasledné do extrak¢ni patrony. Patrony se spustily do vrouciho rozpoustédla a probihala prvni
faze extrakce po dobu 20 minut. Poté se extrak¢ni patrony vyzvednuly nad vrouci rozpoustédlo
a zacala probihat druha faze extrakce po dobu 40 minut. Po skonceni téchto fazi extrakce se
zapnulo vétrani a zacalo odpafovani po dobu 40 minut. Po skonceni odpafovani byly kelimky
vyjmuty a vlozeny do susarny vyhtaté na teplotu 80—85 °C po dobu 60 minut. Az skocila doba
suSeni nechaly se extrakéni kelimky zchladnout v exsikatoru nasledné se zvazily pro stanoveni
obsahu hrubého tuku.

4.1.2.3 Obsah hrubé vlakniny

Hruba vlaknina byla nerozpustna frakce vlakniny, ktera byla slozena z celulozy a ligninu.
Stanoveni hrubé vlakniny bylo provedeno na pfistroji Fiber Analyrer 220 (ANKOM). Pro jeji
stanoveni bylo pouzito slabé kyseliny a slabé zasady. Ptipravila se H2SO4 (0 koncentraci 0,1275
mol.dm™) a NaOH o koncentraci 0,313 mol.dm™. Do 14,16 ml 96 % H>SOs se pridaly 2 litry
destilované vody a do 25 g NaOH se piidaly 2 litry destilované vody. Filtra¢ni sacky byly omyty
v acetonu a nechany na vzduchu odvétrat. Sacky byly poté popsany fixem na textil a zvazeny.
Do kazdého filtracniho sacku byl odvazen 1 g vzorku s presnosti na 0,001 g. Jeden sacek se
nechal prazdny jako kontrolni vzorek. Sacky byly nasledné zataveny. Pred vloZenim vzorka
do pristroje se obsah saCku rovnomérné rozprostiel. Nasledné se sacky vlozily do nosice — tfi
vzorky do jednoho oddilu. Nejdfive byla do pfistroje nalita H>SO4 o koncentraci 0,1275
mol.dm™, nasledné bylo zapnuto topeni na 100 °C a zapnulo se michani s asem na 45 minut.
Po skonceni doby se vypnulo michani a topeni, pomoci vypoustéciho ventilu byla vypusténa
kyselina. Po otevfeni vika byl obsah pfistroje 1 se vzorky 3x proplachnut horkou vodou. Poté
se do piistroje nalil NaOH o koncentraci 0,313 mol.dm™, zapnulo se michani a topeni. Cas byl
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nastaven opét na 45 minut. Po skonfeném michani se opét pomoci vypoustéciho ventilu
vypustil hydroxid. Po otevieni vika byl pfistroj opét 3x proplachnut horkou vodou a posledni
proplach byl proveden studenou vodou k ochlazeni pfistroje a sacki. Sacky byly nasledné
vyjmuty, vysuSeny pomoci filtraniho papiru a vlozeny na 3 minuty do acetonu. Nasledovalo
znovu vysuSeni na filtraénim papiru a odvétrani. Sacky byly po této dob€ vlozeny do suSarny o
teplot¢ 103 °C na 4 hodiny. Po vychladnuti byly tyto sacky zvazeny a vlozeny do predem
zvazenych porcelanovych kelimkd, kde se poté zihaly pfi 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po
vychladnuti byl porcelanovy kelimek znovu zvazen a zaznamenala se hmotnost spaleného
obsahu. Hruba vlaknina CF v % byla vypocitana pomoci vztahu:
<m3 + m4 — m5 — (m1 = c1)>
CF = * 100
m2

Kde je:

M1 — hmotnost prazdného sacku v g

M2 — hmotnost navazky vzorkuv g

M3 — hmotnost sa¢ku pro vysuseni v g

M4 — hmotnost prazdného kelimku po vysuSeni v g
MS5 — hmotnost kelimku po spaleni

C1 — korekéni faktor prazdnych sacka danych do analyzy bez vzorku

C1—m3
" ml

4.1.2.4 Obsah susiny

Obsah suS$iny se stanovil pomoci UFB 500 (Memmert). Do vysusSené a zvazené vazenky
bylo navazeno 5 g vzorku s presnosti na 3 desetinna mista. Kazdy vzorek byl 2 x analyzovéan.
Vzorky byly vysuSeny v su§arné¢ UFB 500 pii teploté 103 °C po dobu 4 hodin. Po vysuseni se
vzorky zvazily a pomoci vzorce se vypocitala hodnota susiny.

(hmotnost vysuSené nadoby — hmotnost prazdné nadobky) * 100

SusSina % = ™
navazka

4.1.2.5 Obsah aminokyselin

Obsah aminokyselin byl stanoven pomoci analyzatoru aminokyselin AAA 400 (Ingos)
na zaklad¢é derivatizace ninhydrinem stfedotlakou kapalinovou chromatografii na sklenéné
koloné s ionexem Ostion KS s vyskou 300 mm. Jedina vyjimka byla tryptofan, touto metodu
touto metodou nebyl stanoven. Navazka vzorku byla zavisla na obsahu proteinu ve vzorku, ale
v piipadé€ proteinovych krmiv se pohyboval okolo 0,25 g s pfesnosti na 3 desetinna mista. Pro
stanoveni aminokyselin, s vyjimkou sirnych, byla pouzita kysel4 hydrolyza vzorku v 6 M HCl
pfi inertni atmosféfe N pfi teploté 110 °C po dobu 23 hodin. Po hydrolyze byl vzorek odparen
a preveden do citratového tediciho pufru. Po nastriku na kolonu, jeho derivatizaci a detekci
jednotlivych aminokyselin byl obsah aminokyselin vyhodnocen pomoci programu Chromulan.
Sirné aminokyseliny byly stanoveny oxidativni hydrolyzou, kdy byl vzorek nejprve oxidovan
¢inidlem (kyselina mravenci: peroxid vodiku; 9:1) 16 hodin v chladu. Po oxidaci byl vzorek
hydrolyzovan 6 M kyselinou chlorovodikovou pod vzdusnym chladi¢em po dobu 23 hodin.
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Dalsi Cast postupu byla stejna jako u kyselé hydrolyzy, tedy odpafovani a pfiprava vzorku
k analyze. Pfi vypoctu obsahu bylo nutné védét, Zze methionin se ménil na methionin sulfan a
cystin na cystein. Vyhodnoceni sirnych aminokyselin bylo také pomoci programu Chromulan.

4.1.2.6 Obsah popelovin

Obsah popelovin se stanovil pomoci LH 15/13 (Lac). Do vysuSeného a zvazeného
keramického kelimku se navazilo 5 g vzorku s presnosti na 3 desetinnd mista. Kazdy vzorek
byl navazovan 2x. Kelimky byly posléze vlozeny do pece LH 15/13 a spaleny pfi teploté 550
°C po dobu minimalné 4 hodin. Po spaleni a vychladnuti kelimkii byly vzorky zvazeny a pomoci
vzorce se vypocitaly hodnoty popelovin.

(spaleny kelimek — prazdny kelimek) = 100

Popeloviny % =
opeloviny % navazka

4.1.3 Statisticka analyza

Vysledky byly vyjadfeny pomoci aritmetického priméru s odchylkou (n= 6). Statisticka
analyza byla provedena pomoci softwaru Statistica 12 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA)
s pouzitim jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA), a dale pomoci Scheffeho post — hoc
analyzy s hladinou vyznamnosti a = 0,05.
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S Vysledky

Krmné smési pro cvrcka doméciho byly rozdéleny do tii skupin. Prvni BK krmné smés,
jako kontrolni skupina, kterd obsahovala krmnou smés pro brojlerova kurata. CV 20 a CV22.
Kazda z téchto tfi skupin byla jesté rozdélena do 3 podskupin (BK, BK2, BK3, 1CV20, 2CV20,
3CV20, 1CV22,2CV22,3CV22). U kazdé podskupiny byla vzdy jednotna krmna smeés. Presné
obsahy kazdé slozky pridané do krmné smési jsou zaznamenany v tabulce 12.

Tabulka 12: Slozeni krmnych smési

Slozky Skupiny BK Skupiny CV20 Skupiny CV22
Susina % 90,32 89,62 89,24
Popeloviny % 6,56 6,10 6,88
Hruba vlaknina % 345 3,23 3,05
Hruby protein % 23,83 22,34 23,70
Hruby tuk % 6,28 7,99 8,54
Organicka hmota % 83,76 83,52 82,36
ARG g/kg suSiny 13,08 12,11 15,11
HIS g/kg suSiny 5,19 6,00 5,46
ILE g/kg suSiny 9,23 9,13 9,02
LEU g/kg suSiny 15,16 18,00 14,11
LYS g/kg suSiny 12,16 11,23 14,22
MET g/kg suSiny 4,90 5,12 6,05
MET + CYS g/kg 10,32 6,17 7,27
susiny
CYS g/kg susiny 5,42 1,05 1,22
THR g/kg suSiny 12,12 8,17 8,16
VAL g/kg suSiny 10,11 9,12 9,42
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5.1 Spotieba a konverze krmiva

Béhem 35denniho experimentu se spotieba postupné zvysovala se zvySujici se vahou
cvrcku. Pocateéni hmotnost cvréka byl 0,3 g zivé hmotnosti ve vSech skupinach. Na konci
vykrmu byla nejnizs§i vdha 101,9 g u skupiny BK3 a nejvyssi 175,3 g u skupiny 1CV22.
Kone¢né hmotnosti vSech skupin viz. Tabulka 14. Spotieba krmiva se s pfibyvajicim vékem u
vSech skupin zvySovala. Nejnizsi celkova spotieba krmiva byla 305 g u skupiny 2CV20 a
nejvyssi celkova spotreba krmiva byla 416,5 g u skupiny 2CV22. Podrobné mnozstvi spotieby
krmiva viz. Tabulka 13. Konverze krmiva se pohybovala od 2,10 do 2,87. Nejmensi konverze
krmiva, tedy 2,10 byla u skupiny 1CV22 a nejvyssi u skupiny 1CV20. Nejnizs§i primerna
konverze krmiva vySla u skupiny CV22, ktera méla 2,33, poté byla skupina CV20 s konverzi
krmiva 2,71 a nejvys$si priméma konverze krmiva byla u skupiny BK, ktera méla 2,84.
Celkovy piehled konverzi viz. Tabulka 15.

Tabulka 13: Spotfeba krmiva

Spotieba | BK | BK2 | BK3 | 1CV20 | 2CV20 | 3CV20 | 1CV22 | 2CV22 | 3CV22
k: (g)
12.2.24 1,8 2,6 2,2 4 2,2 2,1 2,2 2.4 2,1
19.2.24 6,1 8,3 7,9 11,4 5.8 7.4 5,2 6,4 9.4
26.2.24 | 21,5 | 22,2 | 222 | 245 15,8 24,3 23,1 23 249
3.3.24 49,1 | 52,1 | 489 | 494 38 56,8 54,2 56,4 55
11.3.24 | 111,2 | 118,3 | 109,1 | 116,7 | 109,7 | 1283 | 125,6 | 141,7 | 119,1
14.3.24 | 132,6 | 1549 | 142,8 | 145,8 | 133,5 | 177,1 | 1574 | 186,6 | 159,8
Celkova

spotieba | 322,3 | 358,4 | 333,1 | 351,8 305 396 367,77 | 416,5 | 370,3

(2)

Tabulka 14: Stanovené kone¢né hmotnosti Tabulka 15: Stanovené konverze krmiva
Skupina Koneéna hmotnost (g) Skupina | Konverze krmiva
BK 121,2 BK 2,67
BK2 140,3 BK2 2,56
BK3 101,9 BK3 3,28
1CV20 122,7 1CV20 | 2,87
2CV20 118,7 2CV20 | 2,58
3CV20 147,6 3CV20 | 2,69
1CV22 175,3 1CVv22 | 2,10
2CV22 165,7 2CV22 | 2,52
3CV22 156,9 3CV22 | 2,36

5.2 Nutri¢ni hodnoty

Obsah susiny u vSech skupin vySel 100 %. Rozmezi obsahu popelovin se pohyboval od
3,16 % u skupiny BK3 do 4,22 % u skupiny 2CV22. Ackoliv se do krmné smeési cvrckim do
celkové skupiny BK pfidavalo nejvice hrubého proteinu 23,83 %, z vysledku bylo zjisténo, ze
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u skupiny BK vysSel nejnizsi obsah hrubého proteinu, tedy 64,27 %. Naopak u skupiny 2CV22
byla hodnota opét nejvyssi, a to 67,12 %. Obsah hrubého tuku mé¢l také rizné hodnoty, tam,
kde se do krmné smési piidavalo nejvice hrubého tuku, byly hodnoty nejmensi. Skupina 3CV22
méla obsah hrubého proteinu 15,00 %, naopak nejvyssi obsah byl u skupiny 3CV20, ktera méla
17,22 % hrubého tuku. Zastoupeni organické hmoty bylo u vSech skupin pomérné stejna
procenta se pohybovala od 95,79 % u skupiny 2CV22 az do 96,84 % u skupiny BK3.
Bezdusikaté latky vytazkové se pohybovaly od 12,58 % u skupiny 3CV20 do 15,69 % u skupiny
BK. Celkové hodnoty slozek vSech skupin viz. Tabulka 16.
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Tabulka 16: Celkové stanoveni nutri¢nich hodnot
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Podle skoére aminokyselin, bylo zji§téno, Ze cystein a methionin jsou limitujicimi
aminokyselinami do cvrc¢ka domaciho. Nejniz§i stanovené mnozstvi methioninu bylo zjisténo
u skupiny 1CV20 0,31 g a nejvy§si mnozstvi u skupiny BK2 0,45 g methioninu. Ackoliv se do
krmné smési pro skupiny CV22 ptidavalo nejvyssi mnozstvi methioninu — 6,05 g/kg suSiny,
vysledné hodnoty po rozboru neukazaly piili§ velké rozdily. Hodnoty methioninu s cysteinu se
pohybovaly od 0,67 g/kg susiny u skupiny BK3 do 0,80 g/kg suSiny u skupiny BK2.
Zajimavosti je, Ze u této skupiny byla naméfena nejnizsi a zaroven nejvyssi hodnota methioninu
s cysteinem. Zaroven u celkové skupiny BK bylo pfidavano nejvys§si mnozstvi methioninu
s cysteinem — 10,32 g/kg susiny. Samotny cystein se pohyboval v hodnotach od 0,24 g (u skupin
3CV20,1CV22 a 3CV22) do 0,35 g u skupiny BK2. Celkové nejvyssi naméfené hodnoty
cysteinu byly u skupiny BK, ke které se do krmné smési pridavalo nejvice mnozstvi cysteinu-
5,42 g/kg susiny. Obsah nejnizs§iho stanoveného mnozstvi threoninu byl 0,51 g/kg suSiny (u
skupin BK2 a 2CV22), nejvy$si mnozstvi bylo 0,70 g/kg suSiny threoninu u skupiny 3CV22. 1
kdyz se do skupiny CV22 pridavalo nejmensi mnozstvi threoninu, tedy 8,16 g/kg susiny, rozbor
nasledné ukazal, Ze nejvyssi a zadroven nejnizsi obsahy této kyseliny jsou prave u této skupiny.
Nejvyssi mnozstvi ze vSech stanovenych aminokyselin byl arginin. Jeho hodnoty se
pohybovaly od 1,01 g/kg suSiny u skupiny 3CV20 do 1,42 g/kg susiny u skupiny BK. Celkové
shrnuti aminokyselin u vSech skupin viz. Tabulka 17.

Tabulka 17: Pomér zastoupeni aminokyselin [g/kg suSiny]

AMK BK | BK2 | BK3 | 1CV20 | 2CV20 | 3CV20 | 1CV22 | 2CV22 | 3CV22
LYS 1 1 1 1 1 1 1 1 1
MET 0,39 | 0,45 | 0,38 | 0,31 0,32 0,35 0,34 0,35 0,32
MET+CYS | 0,72 | 0,80 | 0,67 | 0,57 0,58 0,58 0,58 0,62 0,56
CYS 0,33 | 0,35 | 0,29 | 0,27 0,27 0,24 0,24 0,27 0,24
THR 0,67 | 0,51 | 0,61 | 0,61 0,62 0,61 0,55 0,51 0,70
ARG 1,42 | 1,20 | 1,16 | 1,12 1,06 1,01 1,11 1,20 1,10
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6 Diskuze

Tato diplomovéa prace se zabyvala vytvofenim normy zakladnich zivin pouzitelnych pro
vyrobu krmnych smési zkrmitelnych cvrckiim domacim. Otazka byla, zda na zaklade vytvoreni
kompletni krmné smési je mozné zlepsit parametry uzitkovosti u vykrmovych brojlerti oproti
klasickym normam pro vykrmové brojlery.

6.1 Nutricni hodnoty cvrcka domaciho

Jedli cvrécei jsou vynikajicim zdrojem bilkovin, lipidd, mineralnich latek a vitamint.
Nutri¢ni slozeni tohoto hmyzu je vSak ovlivnitelné fazi vyvoje, pohlavim ¢i slozenim krmné
smési(Magara et al., 2021). Dalsi z faktorti je zpracovani cvrcki, zmnoha vyzkuml bylo
dokazano, ze zplsob zpracovani ma velky vliv na obsah aminokyselin (Khatun et al., 2021).
Mnoho autort se shodlo, Ze obsah susSiny se pohyboval od 96 az 98 %, zalezelo na zpusobu
zpracovani cvrCki (Kamau et al., 2018). V naSem vyzkumu po vysuSeni cvréka vychazela
okolo 94 % susiny. Obsah hrubého proteinu se od mnoha autort pomérné lisil. Hladiny hrubého
proteinu se pohybovaly od 60,4 — 76,19 % (Bawa et al., 2021). N&§ vyzkum potvrdil obsah
hrubého proteinu od 64,27- 67,12 %, coz znamena, ze se shodoval s vétSinou ostatnich autort.
U obsahu hrubého tuku bylo potvrzeno, ze je ovlivnitelny krmivem s vy§sim obsahem tuku.
Cim méné tuku krmivo obsahovalo, tim mensi byl obsah hrubého tuku u cvrékd. (Loypimai et
al., 2024) udava obsah hrubého tuku 19,4 %. V nasem piipad¢ byl nejvyssi obsah hrubého tuku
17,22 %. Nejcasteji udavany obsah popelovin byl od 4 do 5 % susiny (Carolyne et al., 2017).
(Finke, 2015) vSak ve svém vyzkumu stanovil obsah popelovin na 12,2 % suSiny. V naSem
vyzkumu byl stanoven obsah popelovin stejné€ jako uvedla (Carolyne et al., 2017), tedy od 3,16
do 4,22 %. Pro stanoveni obsahu aminokyselin bylo pouzito suSenim mrazem (lyofilizace). Pfi
porovnani s vyzkumem od (Stone et al., 2019), bylo zji§téno, ze obsah methioninu s cysteinem
v naSem vyzkumu byl mnohem niz§i. (Stone et al., 2019) uvedl hladinu téchto aminokyselin
1,53 g, u nas byla nejvyssi stanovena hladina 0,80 g. Také obsah threoninu a argininu byl
mnohem niz§i. Vyzkum od (Zaitseva et al., 2023) byl obsah threoninu vypocitan na 4,0 g.
Naopak v nasem vyzkumu byla nejvys$i dosazend hodnota této aminokyseliny 0,70 g.
V ptipad¢ argininu byly rozdily v obsahu velmi vysoké. NejvySe stanovené mnozstvi argininu
z vyzkumu (Loypimai et al., 2024) bylo 7,77 g. Z naSeho vyzkumu byl nejvyssi stanoveny
obsah 1,42 g argininu. U methioninu a cysteinu byly zji§téné hodnoty podobné, jako z ostatnich
vyzkumu. Celkové se da fici, Ze obsah nutri¢nich hodnot je ovlivnén tim, co jedlému hmyzu
podavame za krmnou smes. I kdyz bylo tfem skupinam podavano stejna krmna smés, vysledky
byly rizné. Proto nelze stanovit pfesnou normu pro krmnou smés, ale pouze orientacni. A jak
jiz bylo zminéno obsah nutri¢nich hodnot ma mnoho faktora pro ovlivnéni.

6.1.1 Nutri¢ni pozadavky pro vykrmova kurata

Potieba celkové metabolizovatelné energie u vykrmovych kufat se pohybuje okolo 13,3 az
13,4 MJ/kg. (Razak et al., 2012) stanovil celkovou metabolizovatelnou energii okolo 13,03
MlJ/kg, coz se velice piiblizuje k potfebam drabeze. Pokud bychom to srovnali se sojovou
mouckou, ktera ma metabolizovatelnou energii 9,60 MJ/kg, ma cvrcéi moucka pomérné
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vysokou energii srovnatelnou s kukufici (13,40 MlJ/kg). Z hlediska mnozstvi jsou, pro
brojlerova kurata, nejvice potiebné lysin a arginin. Potieba lysinu se pohybuje od 9,9 az 12,2
g/ kg. Argininu je potfeba jesté o néco vyssi, ato od 10,5 az 12,8 g/kg. Treti v poradi nejvyssiho
potiebného mnozstvi je methionin + cystein, kde jsou hodnoty od 7,5 az 9,1 g/kg. Threoninu je
potieba od 6,8 az 8,3 g/kg. Tryptofanu je potfeba nejméné, a to od 1,8 az 2,1 g/kg (Zelenka et
al., 2007). Z vyzkumu od (Khan, 2018) bylo prokazano, ze kdyz se piida 5 % cvrcci moucky
do krmné smési na bazi kukufice a soji (81,7 g), nasledné se vyrazné zlepsil rast brojlerovych
kutat. To bylo zptusobeno ziejmé tim, Ze se zlepSil pomér stravitelnych aminokyselin v krmné
smeési. Naopak z vyzkumu od (Nieto et al., 2024) pii pridani cvréci moucky do krmné smési ke
kukufici, nevySly vyznamné rozdily oproti krmné smési se s6jovym Srotem. U téchto dvou
krmnych smési byl hruby protein srovnatelny a celkovy tuk byl u krmné smési s pfidavkem
cvrcci moucky o par gramt mensi. (Liu et al., 2003) Zkoumali vliv snizeni rybi moucky o 20
% a 40 % s naslednym doplnénim téchto procent cvr¢i mouckou u brojlerovych kufat.
V zavéru bylo zjisténo, ze rychlost ristu a spotieba krmiva u dribeze byla stejna, jako pfi
podani konvencnich krmnych smési. To znamend, ze kdyby se vytvofila krmnéd smés i s
pridavkem cvré¢i moucky, mohla by vzniknou smés, ktera by spliiovala potfebné ziviny pro
driibez a mohlo by se docilit i lepSich vysledka.

6.1.2 Srovnani pouziti cvrééi moucky z hlediska nutricnich hodnot a ekonomiky

Do krmnych smési pro intenzivné chovanou dribeZ je nutné zafazovat komponenty
s vysokym obsahem bilkovin. V soucasné dobé€ je nejpouzivanéjsi sdjovy extrahovany Srot
s obsahem hrubého proteinu bézné presahujicim 46 %. DalSimi zdroji by mohla byt kukuficna,
nebo bramborova bilkovina. V piipad€ obou bézné presahuje obsah hrubého proteinu 70 %, ale
kukufi¢na bilkovina (bézné oznaCovana jako kukuficny gluten) nema tak kvalitni slozeni
aminokyselin jako bilkovina s6jova a bramborova bilkovina neni tak snadno dostupna. Cenove,
v pfipadé pfepoctu na mnozstvi hrubého proteinu, jsou oba jmenované materialy srovnatelné,
nebo mirné drazsi. To 1ze kompenzovat vy§sim zafazenim levné&jsich komponent do receptury,
napfiiklad zvySenim podilu pSenice.
Z zivocisnych materiald je, z hlediska nutri¢ni hodnoty, vyhodné pouZzivat rybi moucku. Krome
dotace vitaminu rozpustnych v tucich, je rybi moucka dobrym zdrojem tuku s vynikajicim
slozenim mastnych kyselin a v neposledni fadé je 1 bohatym zdrojem vapniku a fosforu
v idealnim poméru hlavné pro vykrmované kategorie dribeze. Obsah hrubého proteinu se
bézné pohybuje pies 60 % v materialu, kdy susina je kolem 90-92 %. V piipadé hrubého
proteinu je znamo jednak vyrazné lepsi slozeni a pomér esencialnich aminokyselin a dale je
obsah hrubého proteinu bézné pies 60 %, podobné jako u testovanych cvrck, resp. suché cvrcci
moucky. Oproti cvrcéi moucce ma moucka rybi jednu velkou nevyhodu, a to je negativni vliv
na senzorickou kvalitu dribeziho masa i vajec pii davkovani nad 5 % podilu v receptufe. Tato
negativni vlastnost zatim nebyla, v pfipadé krmeni cvrcky, popsana (Lessire et al.,2002).
Z hlediska ekonomického je otazkou, jestli je vyhodné cvrééi moucku pouzivat. Sojové
extrahované §roty se pfi velkoobchodnich cenach pohybuji cca od 10 do 18 K¢ za kg v zavislosti
na tom, jestli a jaky podil GMO obsahuji s tim, ze extrahovany Srot ,,non GMO* je nejdrazsi.
Odhad ceny rybi moucky je kolem 40 K¢ za kg. Jak uz bylo uvedeno, obsah proteinu je
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podobny, jako u susenych cvrckl a o cca 50 % vyssi nez v pripad€ primérné hodnoty sojového
extrahovaného Srotu. Na druhou stranu je nutné omezovat davkovani rybi moucky kvuli
negativnimu vlivu na chutové vlastnosti masa vykrmované dribeze. To neplati pro cvrcci
moucku a davkovani, vzhledem ke koncentraci hrubého proteinu a skladbé aminokyselin, by
oproti sojovym vyrobkiim mohlo byt u cvréci moucky az o 50 % nizsi. Je otazkou a zatim jesté
nebyly v CR takovéto propoéty provedeny, jestli by cena cvrééi moucky byla srovnatelna s rybi.
V ptipadé rybi moucky jde v podstaté o druhotny produkt, jehoz cena je navySena hlavné diky
suSeni. V piipadé rybi moucky je mozno ocCekavat stejné naklady na susSeni, ale je nutné
zapocitat 1 naklady na technologie, oSetfovani, energie a v neposledni fad¢€ i na krmivo. Pokud
by byla uvazovana primeérna konverze krmiva u cvrcka v hodnoté 2,6 kg na kg priristku hmoty
a cena za 1 kg kompletni smési vytvorené na zakladé obilovin a s6jového extrahovaného §rotu
by byla 8 K¢, potom by naklady na krmiva pro produkeci 1 kg Cerstvé hmoty byly 20,8 K¢.
Pokud bude operovano se susinou Cerstvé hmoty cvrcka kolem 33 %, potom z 1 kg Cerstvych
cvrckd je mozné ziskat cca 300 g suché cvrcéi moucky. Diky tomu je potfeba krmiva na
produkei 1 kg cvreci moucky trojnasobna oproti cvrékiim Cerstvym a tim padem jenom naklady
na krmiva na 1 kg suché moucky presahuji 62 K¢. Z uvedeného vyplyva, ze jako krmivo by
mohla byt cvréci moucka i lepsi nez rybi, ale pokud do krmiv nebudou zatfazené materialy typu
druhotnych produktt z potravinaiské vyroby, cena bude ekonomicky neefektivni. Ze je mozné
takovéto produkty pouzit, dokladuje prace (Skvorova et al., 2024).
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7 Zavér

Cilem této prace bylo vytvoriit optimalni normu pro cvrcka doméciho. Vysledky, které se
ziskaly byly podobné, jako od ostatnich jiz zminénych autort, ale neni mozné konstatovat, ze
by navrhované smési byly efektivnéjsi, a proto je zamitnuta hypotéza, ze jenom uUpravou
aminokyselinového slozeni lze zefektivnit produkci cvrckd, jako potencialniho krmného
komponentu.

V nékterych oblastech nutri¢nich hodnot se 1 lisily, tfeba jako obsah hrubého tuku, ktery byl o
par procent nizsi. Cvréek domaci, jako krmny komponent, by mohl byt jako vidina budoucnosti
pro vyzivu dribeze. Nejen z divodu neustale snizujici se dostupnosti orné pudy, ale i proto, ze
ma velmi bohaté nutricni hodnoty. Z n€kolika vyzkumua bylo potvrzeno, kdyz odebereme
sojovy §rot z krmné davky a nahradime jej cvrcci moukou, dosahneme podobnych vysledkd,
v nékterych vyzkumech byl dokonce pozorovan lepsi rust u kurat.

Nebyly zde jen kladné vysledky. Je tfeba zminit, Ze vyroba krmnych smési pro hmyz neni lehka
ani levna. Cvrcek je rozmérové malé zvire, které potfebuje drobné, prevazné suché krmivo.
Krmivo musi byt prosévano, nebo Srotovano, pies prumérové mala sita. Také doposud nebyla
pfesné stanovena optimalni norma pro krmnou smés u cvrcku.

Otazkou ovSem bude ekonomicka néakladnost téchto krmiv. Zda by byly krmné smési
s pridavkem cvrééi mouky levnéjsi a zaroven byly stejné ¢i podobné vysledky.
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