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Vyuziti hmyzu ve vyzivé dribeze

Souhrn

Bakalarska prace se zabyva alternativnim zdrojem proteinu i tuku, a to hmyzi mouckou,
olejem pro nahrazeni sojového Srotu, rybi masokostni moucky ve vyzivé dribeze. Dale je v
praci popsano vyuziti hmyzu, legislativni Gprava, a také poukazuje na vliv hmyzich produktt
ve vyzive kurat na zivotniho prostredi, kvalitu masa, zdravotni aspekty a normy latek v mase.
Hlavni vyzvou pro svétovy pramysl hospodaiskych zvitat je nedostatek zdroju bilkovinnych
krmiv. Hmyz je alternativni zdroj bilkovin pro druibez, a je k dispozici velmi §iroka Skala druha
hmyzu. Larvy hmyzu produkuji antimikrobialni peptidy, aby se tak ochranily pted infekcemi,
plisnémi, viry, bakteriemy a navic jsou tyto peptidy funkcni v krmivu pro drubez. Krmiva,
ktera obsahuji antimikrobialni peptidy muzou zlepsit ristovou schopnost, stravitelnost Zivin,
imunitni funkce driibeze a zdravi stfev.

Ve srovnani s béznymi krmivy obsahuje hmyzi moucka vys§i mnozstvi esencialnich
aminokyselin. Dal§i vyhodou pro spotiebitele je fyzikalni i senzoricka vlastnost masa, ktera se
dle vysledkti vyzkumu zlepsila ve srovnani s béznymi krmivy. Nejvice pouzivanym hmyzem
je moucny cerv, moucha doméaci, bourec moruSovy, sarancata. Hmyz je velmi bohatym
zdrojem bilkovin, vitamind, tuki a mineralnich latek, obsahuje ale i vlakninu chitin, ktery je
spojovan s niz$i stravitelnosti a muze pusobit jako alergen.

Klic¢ova slova: dribez, hmyz, hmyzi moucka, alternativni zdroj, brojlerova kurata



Use of insects in poultry nutrition

Summary

The bachelor's thesis deals with an alternative source of protein and fat, namely insect meal,
oil to replace soybean meal, fish meat and bone meal in poultry nutrition. The work also
describes the use of insects, legislative regulation, and also points out the influence of insect
products in chicken nutrition on the environment, meat quality, health aspects and standards of
substances in meat. The main challenge for the global livestock industry is the lack of sources
of protein feed. Insects are an alternative source of protein for poultry, and a very wide variety
of insects are available. Insect larvae produce antimicrobial peptides to protect themselves from
infections, fungi, viruses, bacteremia, and these peptides are also functional in poultry feed.
Feeds that contain antimicrobial peptides can improve growth performance, nutrient
digestibility, poultry immune function and gut health.

Compared to conventional feeds, insect meal contains a higher amount of essential amino
acids. Another advantage for consumers is the physical and sensory properties of the meat,
which, according to research results, have improved compared to conventional feeds. The most
commonly used insects are mealworms, house flies, silkworms, and locusts. Insects are a very
rich source of proteins, vitamins, fats and minerals, but also contain the fiber chitin, which is
associated with lower digestibility and can act as an allergen.

Keywords: poultry, insects, insect meal, alternative source, broiler chicken
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1 Uvod

Clovgk, ktery se zajima o Zivotni prostiedi, tudiZ i o to, jak pfispét k Setrnému vyuzivani
pfirodnich zdrojl se jist€ zajimal i jen okrajové o entomofagii. Entomofagie je nova myslenka
o vyuziti hmyzu v potravé. Konzumovat hmyz v jakékoliv podobé déla lidem velky problém.
Hlavni vyhoda této myslenky spociva v Gspore a Setrnosti k prirodé. Nové studie zjistily, ze
hmyz ma vysoké nutri¢ni hodnoty, a pravé proto zacaly vyzkumy ohledné vyuziti hmyzu v
krmivu pro hospodarska zvifata. Vysoka konzumace dribeziho masa a vajec stale stoupa, a
pravé proto je velky potencial vyuziti hmyzu pro dribez.

Dribez patii mezi hospodarska zvitata s velice dobrou konverzi krmiva, a tim tak pfispiva
k Setfeni cennych prirodnich zdrojii pro nasi potiebu a dilezitou pfeménu bilkovin z jiz pro nas
odpadnich produktt jako jsou sojové Sroty a rybi moucka, ale naprostym piebornikem premény
biologickych odpadi, a to jak zivocisnych, tak rostlinnych, na tak dtlezité bilkoviny a tuky, je
vSudypfiitomny a velice Casto prehlizeny hmyz. Prehlizeny tedy az do poslednich let. Svétova
populace neustale roste a presahnout 9 miliard v roce 2025 se jevi jako realna véc, dokonce
podle odhadi OSN by na zemi mohlo zit 10,4 miliard lidi okolo roku 2100.

Ve spousté pribézich o budoucnosti ma jedna véc podobnost, a to, kdyz bude stale vice lidi
na zemi, tak bude 1 vice odpadu a samoziejmé vétsi poptavka po nasyceni populace. Hmyz, jak
jiz bylo zminéno, dokaze efektivné likvidovat biologicky odpad, pfeménit ho na drahocennou
bilkovinu, ale také odpad z chovu hmyzu je velikym piinosem pro vyzivu rostlin, coz je také
velice dulezité vzhledem k neustalému znehodnocovani obhospodarovanych pud. Vedou se i
vyzkumy k likvidaci plastovych odpadi hmyzem, ale toto témata neni predmétem této prace.
Velmi Casto nedocenény hmyz muize byt nasi budoucnosti a malym krokem do budoucnosti je
schvaleni zakonu Evropskou komisi o vyuziti hmyzu jako krmiva pro hospodafska zvifata, i
kdyz dfive byla schvalena konzumace hmyzu pro lidi, tak takovy krok byl az pfilis a mezi lidmi
se spise ukazal strach a nelibost vii¢i konzumaci hmyzu pfimo.

V dne$ni dobé¢ se spotiebitelé Castéji ohlizeji na to, co ji. Sleduji trendy slavnych osobnosti,
odkud jidlo pochazi, jak vypada ale také jak zdrava spokojena jsou zvifata ur€ena pro vykrm.
V této praci bude popsan vliv hmyzi moucky a oleje na zdravotni stav dribeze, chut a kvalitu
masa.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je poskytnout komplexni pohled na vyuziti hmyzu ve vyzivé
driibeze a analyzovat jeho potencial jako udrzitelného zdroje krmiva. Doufame, Ze tato prace
prisp&je k lepSimu porozumeéni této problematiky a podpoii dalsi vyzkum v oblasti
alternativnich zdroja potravin pro zvifata.



3 Literarni reserse

3.1 Vyuziti hmyzu

Od usvitu véku je hmyz soucasti naseho Zivota, je povazovan za skudce, zdroj v 1ékafstvi,
potravu a v posledni dob¢ jako krmivo pro intenzivni zivocisnou vyrobu. Je znamo, ze hmyz
jako skiidce ma nepfiznivé ucinky na zemeéd€lskou a potravinarskou vyrobu, protoze poskozuje
urodu a parazituje na hospodaiskych zvitatech (FAO 2020), zaroven nékteré druhy hmyzu
mohou byt také velkou obtizi a zdravotnim rizikem pro ¢lovéka (WHO 2015).

Nicméné kromé toho, ze je hmyz povazovan za velkou obtiz, je také zodpovédny za
produkci asi jedné tfetiny nasi potravy prostfednictvim procesu opylovani a jako takovy, je
velkym aktivem, ktery hraje klicovou roli na celém svéte, a to 1 ve vodnich ekosystémech.
Kdyby vSechen hmyz zmizel, lidské zasoby potravin by doSly asi za Ctyfi roky (Goulson
2019). Hmyz byl hlavnim zdrojem potravy jiz pfed 1,2 milionu let (Van Huis 2017) a stale je
dnes soucasti moderni stravy vice nez dvou miliard lidi, zejména v nezapadnich zemich (van
Huis 2020).

Hmyz se pouzival v rozdilnych odvétvich naptiklad byl vyuzivan v Iékaftstvi (zdroj chitinu,
proti infekcim, alergiim, ma virucidni G€inky, miZze byt pouzit proti nadorim, parazitim, ve
farmacii (matefi kasicka, vceli jed, pyl, vosk), kosmetickém pramyslu (vCeli produkty),
prumyslovém zpracovani (bourec morusovy) a ekologii (biologicky boj se S$kudci)).
Nejznaméjsi zastupci hmyzu jsou pijavice, mouchy a jejich larvy. V poslednich letech se jasné
stupniuje neustaly zajem o bezobratlé zivocichy jako zdroj krmiva pro zvifata i clovéka (Suchy
2017).

Hmyz tvofi asi tfi Ctvrtiny vSech organismu pfitomnych na Zemi. Konzumaci hmyzu (také
nazyvanou entomofagie) tradi¢né praktikuji vice nez dv€ miliardy lidi na celém svéte,
odhaduje se, ze kolem 524 druhti hmyzu se konzumuje v Africe, 349 v Asii, 679 v Americe,
152 v Australii a pouze 41 v Evropé.

Nejvyssi pocet druhti hmyzu, které jsou zdokumentovany jako jedlé, ma Mexiko, nasleduje
Thajsko, Kongo, Indie, Australie, Cina a Zambie (Ullah 2017).

Podle Van Huis (2013), Ize hmyz vyuzivany do krmiv rozdélit do fadi Diptera (moucha
domacti), Coleoptera (moucni Cervi), Megadrilacea (zizala), Lepidoptera (bourec morusovy a
cirina forda) a Orthoptera (kobylky, saranCe a cvrcci). Z vice nez 2000 pozivatelnych druhti 11
popsanych ve védecké literatute tvori brouci 31 %, housenek motyld a mur je 18 %; vcely,
vosy a mravenci tvori 14 % a sarancata, kobylky a cvréei 13 %.



3.2 Legislativni iprava krmiv pro dribez s obsahem hmyzu

Zakon o vyuziti hmyzu a jeho zkrmovani v Ceské republice predstavuje kliCovy pravni
ramec, ktery upravuje vyuzivani hmyzu jako potravy pro zvirata. Tato oblast pravniho rezimu
byla v poslednich letech stale vyznamnéjsi, zejména vzhledem k rostoucimu zajmu o hmyz
jako udrzitelny zdroj potravy a krmiva.

Jednim z kliCovych pravnich predpisa, ktery upravuje vyuziti hmyzu ve vyzivé zvifat v
Ceské republice, je Zakon ¢. 246/1992 Sb., o ochrané zvitat proti tyrani. Tento zakon obsahuje
ustanoveni tykajici se povinnosti chovatelt zvirat a zajistuje, Ze zvifata jsou krmena tak, aby
nedochazelo k jejich tyrani nebo utrpeni. Tento zakon také zahrnuje aspekty tykajici se
hygieny a bezpecnosti krmiv, coz je dulezité pii vyrobé a distribuci hmyziho krmiva.

Evropska unie se zacala zabyvat hmyzem pro krmné ucely, vzhledem k vétSimu nardstu
chovii hmyzu na jejim uzemi. Proto dal§im relevantnim pravnim pfedpisem je Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 2015/2283, které stanovuje pravidla pro nové
potravinové zdroje, v€etné hmyzu, a jejich uvadéni na trh v Evropské unii. Toto nafizeni zavadi
postupy pro posouzeni bezpecnosti novych potravinovych zdroju, v€etné hmyzu, a stanovuje
pozadavky na oznaCovani a informovani spotiebitelt.

Kromé& toho Ceska republika upravuje vyuziti hmyzu také na narodni trovni
prostfednictvim Zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich, a Natizeni
Ministerstva zemé&dé&lstvi CR & 30/2015 Sb., které stanovuje podrobnosti tykajici se povoleni
a oznacovani potravin a krmiv obsahujicich hmyz.

Clenské zemé EU schvalily Natizeni Komise (EU) 2021/1372 ze dne 17. srpna 2021,
kterym se méni pfiloha IV nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 999/2001, pokud
jde o zékaz krmeni nepiezvykavych hospodarskych zvifat jinych nez kozeSinovych zvifat
zivociSnymi bilkovinami, které vstoupilo v platnost 7. zafi 2021. Timto schvalenim se zarovefi
otevrela cesta ke zkrmovani zpracovanych zivocisnych bilkovin ziskanych z hmyzu pro
dribez (Prymas 2022).

V reakci na rostouci zajem o vyuziti hmyzu ve vyziveé zvirat a potravinarstvi byly zakony
a predpisy v této oblasti pravidelné revidovany a aktualizovany, aby reflektovaly nové
poznatky a technologie a zajistovaly bezpecnost a kvalitu produkta.

3.3 Hmyz ve vyzivé drubeze

Hmyz ve vyzivé driibeze predstavuje aktualni téma v oblasti chovu a krmivarstvi, které ma
potencial pozitivné ovlivnit produkci masa a vajec, stejné jako zdravi a udrzitelnost chovu.
Vyhody a vyzvy spojené s vyuzivanim hmyzu jako zdroje potravy pro dribez jsou pfedmétem
intenzivniho vyzkumu a zkoumani.

Hmyz je bohatym zdrojem bilkovin a dalSich zivin, které jsou pro dribez nezbytné pro rust,
vyvoj a produkci vajec. Studie Makkar et al. (2014) zduraznuji vyznamné mnozstvi bilkovin
obsazenych v hmyzu, coz ho ¢ini atraktivnim potravnim zdrojem pro ptaky. Vzhledem k tomu,
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ze hmyz tvofti pfirozenou slozku stravy mnoha druhti driibeze v pfirozeném prostiedi, 1ze jeho
zaClenéni do krmeni driibeZe povazovat za biologicky relevantni.

Dulezitym aspektem je také udrzitelnost vyuzivani hmyzu ve vyzivé dribeze. Hmyz lze
chovat s niz§imi naroky na pudu, vodu a krmivo ve srovnani s tradi¢nimi zdroji bilkovin, coz
ma potencial snizit ekologickou stopu chovu dribeze. Tento aspekt ziskava na vyznamu v
souvislosti s narustajicimi obavami o udrzitelnost souasného zemeédélstvi a potravinafstvi.

Nicméné vyzvy spojené s vyuzitim hmyzu ve vyziveé drubeze zahrnuji otazky tykajici se
bezpecnosti potravin, nutri¢niho vyvazeni a pfijeti tohoto nového zdroje potravy jak ze strany
spotrebiteld, tak i odvétvi. Je nezbytné provadét dalsi vyzkum a vyvoj, aby byla zajisténa
efektivni produkce, bezpecnost a kvalita produktt z dribeze krmené hmyzem.

Hmyz ve vyzivé dribeze predstavuje stale vice diskutované téma, zejména v kontextu
udrzitelného zemédé€lstvi a potravinové produkce. Hmyz se stava stale popularnéjsim zdrojem
potravy pro dribez z né€kolika kli¢ovych davoda.

Hmyz je vyznamnym zdrojem bilkovin, coz je zakladni slozka stravy driibeze. VétsSina
druhtt hmyzu obsahuje vysoké mnozstvi kvalitnich bilkovin, které jsou nezbytné pro rust a
uzitkovost ptakt. Studie provedena Cutrignellim et al. (2017) se zaméfila na pouziti branénky
(Hermetia illucens) jako zdroje potravy pro brojlery. Vysledky ukazaly, ze hmyz muaze byt
vynikajicim zdrojem bilkovin pro driibez, coz ma pozitivni vliv na kvalitu masa a rast ptaku.
DalSim dualezitym aspektem je udrzitelnost vyuziti hmyzu ve vyzivé drubeze. Hmyzova
Produkce hmyzu ma niz§i ekologickou stopu ve srovnani s tradi¢nimi zemédélskymi
praktikami, coz muze pfispét k snizeni negativniho dopadu na zivotni prostfedi. Zarover je
produkce hmyzu energeticky efektivnéjsi a vyzaduje méné vody ve srovnani s tradiCnimi
zemédélskymi kulturami (Van Huis et al. 2013).

Neméné dulezitym faktorem je snizovani zavislosti na konvencnich zemeédé€lskych
plodinach pro vyrobu krmiv pro dribez. Hmyz lze chovat na organickém odpadu a vedlejsich
produktech z potravinafského primyslu, coz snizuje konkurenci s plodinami uréenymi pro
lidskou spottebu (Oonincx et al. 2015).

Hmyz ve vyzivé dribeze piinasi nékolik vyzev, vCetné potieby dalsiho vyzkumu v oblasti
nutri¢niho slozeni riznych druhtt hmyzu, aby se zajistilo optimalni krmeni dribeze. Taktéz je
nezbytné zajistit vhodné standardy pro bezpecnost a kvalitu hmyziho krmiva.

Ve vyziveé drubeze je kliCovym faktorem zasoba esencialnich aminokyselin pro rychly rast
v kratkém ¢asovém obdobi. Z tohoto diivodu jsou diety zalozené na sojovém Srotu (jako hlavni
zdroj bilkovin ve stravé) dodavany spolecné s rybi mouckou, ktera pokryva jakykoli nedostatek
aminokyselin z rostlinnych bilkovin (Ullah 2017).

Produkce sdji je spojena s odlestiovanim, erozi pudy, eutrofizaci, extenzivnim pouZzivanim
pesticidi, ztratou biodiverzity a obrovskou CO; stopou (van Huis 2015).

Podobné se v poslednich letech stala rostouci cena sojovych bobu kritickym aspektem pro
ekonomickou udrzitelnost produkce dribeziho masa, zejména v nékterych rozvojovych
zemich. Rybi moucka je zalozena na rybach chovanych v akvakultufe nebo na motskych
druzich ryb. Kvili problémiim s nadmérmym rybolovem a znecisténim zivotniho prostiedi 1ze
moiské ryby povazovat za omezeny zdroj. To se odrazi v drastickém nartstu trzni ceny rybi

11



moucky béhem poslednich deseti let, coz vyvolalo poptavku po novém a udrzitelnéj§im zdroji
bilkovin (Bosch 2019).

Aby se produkce v budoucnu stala udrzitelnou, je proto naléhavé potiebné mit alternativni
zdroje bilkovin se srovnatelnou zivinovou hodnotou. Mezinarodni federace krmivarského
prumyslu navic predpovida, ze do roku 2050 se zivoCi$na vyroba zdvojnasobi. Aby byly
splnény budouci pozadavky na bilkoviny, jsou hledany jejich nové zdroje (Ullah 2017).

3.4 Pouzivané druhy bezobratlych

Hmyz se stava stale popularnéjs§im zdrojem potravy pro dribez, a to zejména kvuli jeho
vysokému obsahu bilkovin a udrzitelnosti. V nésledujicim textu jsou popsany nekteré z
hlavnich druhG hmyzu, které jsou pouzivany v krmeni dribeze, jejich biologie, reprodukce a
vyzivova hodnota. Vyzkumy v poslednich letech vykazovaly rizné ucinky, vice v zavislosti na
pouzitém druhu hmyzu nez na druhu dribeze. Celkoveé nebyly zpozorovany zadné nepfiznivé
ucinky na kvalitu masa. Pouze profil mastnych kyselin masa byl ovlivnén druhem hmyzu
obsazenym ve straveé, coz naznacuje jeho zlepSeni prostiednictvim manipulace s hmyzim
substratem nebo pouziti smési hmyzi moucky nebo oleje z raznych druhtt hmyzu.

3.4.1 Mouéni Cervi

Potemnik moucny (Zenbrio molitor) se jevi jako jeden z druht hmyzu vhodnych k chovu
za uCelem produkce zivocisnych bilkovin. Jeho biologie je podrobné znama, ma kratky
zivotni cyklus a zpisob jeho masového chovu v primyslovém meéfitku je dikladné
prozkouman a zdokonalen. Velikou vyhodou mouénych Cervu je, ze mohou byt chovani na
malo vyzivnych odpadnich produktech a pouzity jako krmivo pro brojlerova kurata (Suchy
2017).

Moucni Cervi jsou Castym druhem hmyzu vyuzivanym ve vyziveé driabeze. Jsou bohati na
bilkoviny a obsahuji také tuky, vitaminy a mineraly. Moucni Cervi jsou snadno chovatelni a
jsou dostupni v riznych stadiich vyvoje, coZ umoziuje vybér vhodné formy krmeni pro dribez
v ruznych vékovych kategoriich (Diener et al. 2009).

Jedna se o krmivo s vysokym obsahem bilkovin (56-61 %), vyznacuyjicich se vysokou
biologickou hodnotou, nebot’ zahrnuje vSechny esencialni aminokyseliny v pfiznivém poméru.
Navic je bohatym zdrojem fosforu a drasliku. Tuk (25-30 % moucky) obsahuje pfiblizné 24 %
nasycenych MK, 24 % polynenasycené MK a 50 % mononenasycené¢ MK, coz ma za nasledek
pomeér omega-6/omega-3 (Turck et al. 2021).

Vétsina studii vSak nepozorovala zmény v pH masa, barve, vaznosti nebo profilu mastnych
kyselin (Pietras et al. 2021).
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3.4.2 Moucha branénka

Moucha branénka, je jeden z nejpopularnéjSich druhi hmyzu pouzivanych ve vyzivé
dribeze. Larvy branénky jsou bohaté na bilkoviny a tuky a obsahuji také esencialni
aminokyseliny. Tyto larvy jsou snadno chovatelné na organickém odpadu, coz Cini jejich
produkci ekonomicky vyhodnou (Cutrignelli et al. 2018).

Larva obsahuje praimérné 43,1 = 5,05 g proteinu/100 g suSiny a aminokyselinovy profil je
bohaty na leucin (6,72 g/100 g proteinu), lysin (6,22 + 1,08 g/100 g proteinu) a valin (5,38+0,82
g/100 g proteinu). Nutricne dulezity je i jeho pfinos ve vapniku (24,1+12,8 g/kg susiny) a
fosforu (6,01+1,77 g/kg susiny) (Heide et al. 2021).

Jak jiz bylo zminéno, mnozstvi tuku larev a jejich profil mastnych kyselin jsou extrémné
variabilni a zavisi na typu substratu. Na zakladé Cetnych studii, larva mouchy branénky jako
moucka nebo tuk v drubezich krmivech nema vliv na fyzikalni kvalitu masa (pH, barva,
vaznost) brojlerového kufete, kiepelky, koroptve polni a kachny pizmové (Schiavone et al.
2019). Rozdily ve slozeni zivin masa byly pozorovany hlavné jako vy$§i obsah bilkovin,
snizeny nebo zvyseny obsah esencidlnich aminokyselin a obohaceni mineraly, jako je vapnik,
sira a méd’. Senzorické hodnoceni masa krmenych brojlerovych kufat stravou doplnénou
larvou mouchy branénky se neliSilo od masa ziskaného z kontrolni diety. Misto toho mélo
zahrnuti larvy mouchy branénky jako moucky nebo tuku hlavni pfispévek k tpravé profilu
mastnych kyselin (Dalle Zotte et al. 2021).

3.4.3 Sarancata

Sarance je dalsim druhem hmyzu, ktery byl zkouman pro pouziti ve vyziveé dribeze. V
nékterych regionech svéta jsou sarancata konzumovana jak lidmi, tak zvifaty. Jsou bohatd na
bilkoviny, vlakninu a nékteré vitaminy a mineraly. Vyzkumy naznacuji, ze saranata mohou
byt vhodnym zdrojem potravy pro dribez a mohou piispét k rozsifeni udrzitelnych krmiv
(Rumpold & Schliiter 2013).

3.4.4 Moucha domaci

Moucha domaci je Castym druhem hmyzu, ktery je pouzivan ve vyZzivé dribeze, zejména v
produkci larvalniho hmyziho krmiva. Larvy mouchy domaci jsou bohaté na bilkoviny a jsou
Casto pouzivany jako doplnék krmiva pro dribez. Zaroven je vSak dualezité zajistit hygienické
podminky pfi chovu mouchy domaéci a zabranit §ifeni nemoci (Cullere et al. 2016).

3.4.5 Bourec morusovy

Kukly bource morusového jsou agroprimyslové vedlejsi produkty s vysSSim nutriCnim
obsahem s obsahem hrubych bilkovin 50-80 % v odtu¢nénych pokrmech se zna¢nym
mnozstvim methioninu (2-3 % bilkovin), lysinu (6—16 % bilkovin) a lipidt (21— 38 %). Kromé¢
toho moucka z kukel bource morusového obsahuje vysoky pomér dulezitych mastnych kyselin
a minerald (zejména vapniku a fosforu) (Dalle Zotte et al. 2021).
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3.4.6 Dalsi druhy

Existuje mnoho dalSich druhti hmyzu, které mohou byt potencialné vyuzity ve vyziveé
dribeze. Patii sem rtizné druhy mouch, mravencu, termitd a mnoho dalSich. Kazdy druh ma
své vlastni vyzivové slozeni a vhodnost pro krmeni dribeze, a proto je dulezité provadét
detailni vyzkumy a hodnoceni.

Pouziti hmyzu ve vyzivé drubeze nabizi fadu potencialnich vyhod, véetné zvyseni obsahu
bilkovin ve straveé, udrzitelnosti a moznosti recyklace organického odpadu. Vybér
konkrétniho druhu hmyzu zavisi na mnoha faktorech, véetné regionalni dostupnosti a nutri¢ni
hodnoty.

3.5 Hmyz jako prostredek pro nakladani s organickym odpadem

Z hlediska vyroby hnojiv se preména organického odpadu na stabilni ptidni Gpravu fidi
podobnym principem jako vermikompostovani. Na rozdil od Zzizal vSak pramyslove
vyuzivany hmyz neni primarn€ vniman jako producent kompostu, ale spise jako bioreaktory
schopné preménit nizkohodnotné substraty na zdroj produkti s pfidanou hodnotou, mezi
které patii bilkoviny, tuky a chinin, které ale také poskytuji vedlejsi produkt s hnojivovymi
vlastnostmi. Vétsina téchto produkti pochazi pfimo z mechanického nebo chemického
zpracovani surové biomasy hmyzu. Zbytkova frakce se vSak hromadi jako vedlejsi produkt
pii chovu a nedavno byla Evropskou komisi definovana jako smés natravenych a
nestravenych substratovych odpadu, slinutych kGzi a také mensi ¢asti mrtvého hmyzu.
Pfiznivy vliv hmyziho trusu na dynamiku padnich Zivin a jejich vliv na pidni dychani byl
podrobné popsan v minulosti. Se vznikem chovu hmyzu jsou tyto vyhody nyni vyuzivany v
prumyslovém méfitku. Termin ,frass“, pivodné pouzivany k popisu tohoto hmyziho trusu v
pfirozeném prostiedi, byl tedy pfijat tak, aby zahrnoval zbytky z chovu a v soucasnosti se
bézné pouziva k popisu tohoto slozitého kompostu ziskaného z hmyzu (Morales-Ramos et
al. 2016).

Mezi druhy schvalenymi pro komeréni chov hmyzu v EU je moucha branénka (Hermetia
illucens) povazovana za nejslibnéjSiho kandidata na podporu celosvétové expanze tohoto
vznikajicitho odvétvi. V prirodnim prostiedi také postupujici globalizace a zvySujici se
prumeérna teplota prispivaji ke kosmopolitismu této subtropické musky, ¢imz fidi jeji rozptyl
na vSech kontinentech kromé Antarktidy. V poslednich letech bylo usili zaméteno hlavné na
urceni toku organického odpadu z primyslovych odvétvi, ktera jsou vhodna pro biokonverzi
larvami much branének. V zapadnich zemich nachézeji souc¢asné uplatnéni jako substrat pro
chov larev predevsim vedlejsi agroprimyslové produkty (napf. pSeniéné otruby, mlato) nebo
odpady z ovoce a zeleniny. Vzhledem k novosti velkochovu hmyzu, pravnim omezenim a
nezralému vyzkumu bezpecnosti produkt pochazejicich z hmyzu omezuji pouziti §irsi skaly
substraty, které by jinak zahrnovaly také zvifeci hndj nebo potravinovy odpad (Liu et al.
2022).

Na rozdil od kompostu, ktery typicky zraje z nekonzistentni a riznorodé smeési
organickych odpadt do prevazné homogenniho produktu se srovnatelnymi vlastnostmi, se
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vétSina fyzikalné-chemickych vlastnosti vedlejsich produkti chovu hmyzu a obsahu Zivin
vyrazné liSila podle pouZzitych péstebnich substrati (Klammsteiner et al. 2020).

Proto musi byt smés organickych sloucenin tvofticich péstebni substrat dobie popsana a
dostupna v konzistentni kvalité, aby byla zajisténa efektivni produkce, protoze pomeér jejich
slozek nasledné urci kvalitu a hnojivé vlastnosti. Pfeména substratu na hmyzi biomasu vede
ke snizeni obsahu N a P ve zbytcich ve srovnani s ptivodnim materialem, i kdyz biologicka
dostupnost zivin se zvySuje pruichodem travniho traktu hmyzu. Komer¢ni , frass” z larev
branénky vykazuje v priméru pomér N:K 0,9:1,1 s relativné vysokym pomérem C:N 14,7 (
Girttling & Schulz 2022) . Ve srovnani s jinymi druhy hmyzu obsahuje odpad z chovu larev
branénky vyrazné vyssi koncentrace N (<130 %) a K (<190 %) (Beesigamukama et al. 2022).

Ackoli larvy branénky mohou prosperovat v §irokém rozsahu urovni pH, hodnota pH v
odpadnim produktu chovu je jednim z mala parametri, které vykazuji malé rozdily mezi
vyrobnimi systémy a vychozimi substraty (Géarttling & Schulz 2022). Dokonce 1 vedlejsi
produkt hmyzu z ptivodné kyselych substrati (pH 4) se béhem procesu stava zasaditym (az
do pH 9), ¢imz se piiblizuje vysokému pH v koncovém stievé larev (Liu et al. 2022).

Dobré zivotni podminky zvifat jsou v primyslovém chovu hmyzu ve srovnani s tradi¢nimi
chovy hospodarskych zvitat povazovany za vysoké, zejména ve srovnani s operacemi krmeni
zviftat v omezeném prostoru (CAFO). Mnoho druhi hmyzu pfirozené zije ve velkych
skupinach na malém prostoru, coz znamena, ze schémata primyslového zemeédeélstvi, ktera
chovaji velké mnozstvi hmyzu na malych prostorech, se blizi pfirozenym podminkam, a proto
nejsou stresovana. Kromé toho, kdyz jsou zivotni podminky hygienické, primyslovy chov
hmyzu neptedstavuje dalsi riziko chorob nad ramec toho, co je u pfislusnych druhti bézné
pfitomno. Timto zptiisobem, napodobovanim pfirodnich podminek, druhy hmyzu nevyzaduji
ptisady do krmiva nebo léky k prevenci zdravotnich nasledkd jejich zivotnich podminek, jako
je tomuu vétsiny CAFO, které predstavuji znacné riziko kontaminace a stresu zvirat (Barragan-
Fonseca et al. 2022).

Nejrozsitenéjsim prumyslovym zpusobem usmrcovani druhti hmyzu je jejich ochlazeni
na teploty pod bodem mrazu. Tento proces zpusobi, ze hmyz vstoupi do stavu spanku, ktery
je podobny komatu, kdyz se jeho télesna teplota snizi. Po delsi dobé zmrazeni, ktera se lisi
podle druhu, ale obvykle trva 2-3 dny, hmyz zemfe, aniz by znovu nabyl védomi. Ve
srovnani s modernimi metodami porazky tradi¢nich hospodarskych zvitat se predpoklada,
ze urovné bolesti jsou drasticky nizsi nez u krav, prasat a kufat, postradame vSak plné
pochopeni zpisobu, jakym hmyz pocituje bolest, nebo zda ji vibec citi (Richard 2004).

3.6 Chemické vlastnosti, nutricni kvalita a senzorické vlastnosti masa z
brojlerovych kurat krmenych mouckou z larev Hermetia illucens

Zkrmovana byla moucka z larev Hermetia s 25 % tuku, 9,57 % popela a 41,1 % surového
proteinu, 320 kufatim Cobb 500 stejné rodicovské skupiny. Kurata byla nahodné vybrana a
zvazena ve skupinach po deseti a poté nahodné rozdélena do boxii a okamzité krmena
ptislusnymi krmnymi davkami s ur€enym pomérem hmyzi moucky v %. Poméry moucky z
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larev Hermetia illucens byly 0 %, 4 %, 8 % a 12 %. Krmné davky obsahovaly kukufi¢nou a
sojovou moucku dle nutricnich pozadavku brojlerovych kurat. Ve véku 42 dnt byla vybrana
2 brojlerova kurata z kazdé kontrolni skupiny (Mlaga et al. 2022)

Meéfeni obsahu suSiny, vody, popela a bilkovin naznacilo, ze mezi hodnotami nebyly
vyrazné rozdily pfi pouziti hmyzi moucky. Oproti tomu byl zaznamenan narlist s pomérem
hmyzi moucky u bfi§niho tuku, a to jeho navySenim, zejména u 8 a 12 % hmyzi moucky. V
obsahu bilkovin zde nebyl zddny vyznamny rozdil. Intramuskularni tuk u brojlerovych kutat
s obsahem hmyzi moucky 8 % byl vyssi ve srovnani s brojlerovymi kuraty krmenymi
kontrolni davkou a 4 % obsahem hmyzi moucky. Ukladani intramuskularniho tuku se
vyznamn€ zvysilo u obsahu 12 % moucky z larev Hermetia illucens. Pti méfeni celkového
cholesterolu, pfidanim moucky z larev Hermetia illucens, hodnoty se zvySovali. Pfi¢emz
kutata s 8 a 12 % moucky z larev Hermetia illucens méla pfiblizn€ stejné mnozstvi a se 4 %
hmyzi moucky méla vyssi hodnoty nez kontrolni krmivo bez hmyzi moucky. Senzorické
vlastnosti masa nevykazovaly zadny vliv pfi pfidani hmyzi moucky do krmné davky
brojlerovych kurat (Mlaga et al. 2022).

Dalsi vyzkumy zamétené na vyuziti Hermetia illucens (HI) popisuji denni prirtstek,
konverzi krmiva, kvalitu jate¢né upravenych tél a histopatologické zmény. Pocatecni ziva
télesna hmotnost brojlerovych kurat se mezi dietami nelisila. V naslednych ristovych fazich,
které byly rozdé€leny na 1 az 14 den, 14 az 35 den a 35 az 42 den veku, kontrolni skupinou HIO
(0 %) a experimentalni skupiny nahrazujici bilkovinu v procentech HI5S0 (50 %), HI75 (75 %)
a HI100 (100 %). Ve 14 dnech véku byla nejvyssi ziva hmotnost (446,57 g) zaznamenana v
kontrolni skupin€ (HIO) a byla vyznamné vy$si nez v experimentalnich skupinach HI50, HI75
a HI100 (404,41¢g, 389,11g a 337,53g). Nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily v zivé télesné
hmotnosti mezi skupinami HI50 a HI75. Ve 35. dni véku byly pozorovany rozdily v
prumeérnych hodnotach zivé t€lesné hmotnosti napfic vSemi dietami, ziva hmotnos se snizovala
se zvySujicimi se hladinami zahrnuti plnotu¢né moucky larev HI do krmiv. Ve 42. dni veéku se
hodnoty zivé hmotnosti neliSily mezi skupinami HISO a HI75, zatimco nejvyssi byla
zaznamenana ve skupiné HIO (3046,00 g), podobné jako v 14. a 35.dni. Linearnim smérem
dolii byl pozorovan pokles konecné télesné hmotnosti (Murawska et al. 2021).

Vyuziti HI mélo vyznamny vliv na primérny denni pfiristek ve vSech analyzovanych
rastovych stadiich. Mezi 1 a 14 dnem zivota byl pfirtstek nejvyssi ve skupin€ HIO (28,96 g) a
nejnizsi ve skupiné HI100 (21,09 g). Podobné hodnoty prirastka byly zjistény ve skupinach
HI50 a HI75 (25,92 g, 24,77 g). Mezi 14 a 35 dnem byl nejvyssi denni pfirtstek (98,73 g)
zaznamenan v kontrolni skupiné (HIO) a byla vyznamné vys$si nez v experimentalnich
skupinach HIS0, HI75, HI100 (85,50 g, 72,42 g a 65,36 g) v tomto poradi. Mezi dny 35 a 42
byl priristek velmi podobny v kontrolni skupiné (HIO) a ve skupiné HI50 (75,71 g a 75,72 g)
v tomto poradi, na rozdil od diivéjSich rstovych fazi byl nejvyssi priristek pozorovan ve
skupiné HI100 (95,71 g). Denni piijem krmiva byl také vyznamné ovlivnén dietou. Ve véku
1-14 dnu byl ptijem nejvyssi (37,57 g) v kontrolni skupiné (HIO) a mezi experimentalnimi
skupinami se nelisila (HIS0 31,64 g, HI75 32,07 g, HI100 31,57 g). Podobné tomu bylo pti
pozorovani ve 14-35 a 35-42 dnech véku, s poklesem piijmu ve skupiné HI100 ve srovnani se
skupinami HI50 a HI75. Béhem Sesti tydnt experimentu doslo k linearnimu poklesu denniho
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pfijmu krmiva, pfi¢emz nejniz§i hodnota byla zaznamenana ve skupiné HI100 (Murawska et
al. 2021).

Denni pfijem krmiva by mohl byt ovlivnén barvou krmiva, protoze HI moucka ma tmaveé
hnédou barvu, tmavsi nez bézna krmiva s vyuzitim sdji, a proto ji ptaci konzumuji méné
ochotné. Dal§im davodem nizsiho denni pfijmu krmiva a primérného denniho pfirastku by
mohl byt vysoky obsah chitinu ve stravé, ktery neni snadno stravitelny pro monogastricka
zvifata a mize negativné ovlivnit stravitelnost bilkovin (Marono et al. 2017).

Ve véku 1-14 dnu byla konverze krmiva nejnizsi ve skupiné HIS0 (1,239 kg/kg) a
nejvyssi ve skupiné HI100 (1,491 kg/kg). Podobné hodnoty konverze byly zaznamenany v
kontrolni skupiné (HIO) a skupiné HI75 (1,302 kg/kg a 1,300 kg/kg, v tomto potradi). Ve 14—
35 dnech véku byla konverze krmiva srovnatelna ve skupinach HIO, HISO a HI75 a niZsi nez
ve skupin€ HI100. V posledni fazi krmeni 3542 dne byly hodnoty konverze krmiva nejvyssi
a podobné ve skupinach HIO a HISO a byly vyssi nez ve skupinach HI75 a HI100. Béhem
celého experimentu byla konverze krmiva srovnatelnéa ve skupinach HIO, HISO a HI75 (1,629,
1,586 a 1,592 kg/kg, v tomto potfadi) a pfiznivéjsi nez ve skupiné HI100 (Murawska et al.
2021).

Tito autofi uvadéji, ze hmotnost jateCné upraveného téla byla vyssi v kontrolni skupiné
nez v experimentalnich skupinach, které dostavaly plnotu¢né krmivo z larev HI (HI0—2239,18
g, HI50—1937,59g, HI75—1770,53g, HI100—1678,26g). Hmotnost prsnich svali byla
podobna ve skupinach HI100 (427,96 g) a HI75 (460 g), ale vyznamné nizsi nez ve skupinach
HI50 (538,34¢) a HIO (717,78g). Hmotnost svalli nohou byla také srovnatelna ve skupinach
HI100 (385,68g) a HI75 (460,41g), ale vyznamné niz$i nez ve skupinach HI50 (440,11g) a HIO
(508,97g). Hmotnost zbyvajici Casti jate¢ne upraveného téla byla ovlivnéna a byla vyznamné
vyssi (1012,43g) v kontrolni skupiné¢ (HIO) nez v experimentalnich skupinach (HISO—
959,14g, HI75—911,71g, HI100—864,62g). Rostouci mira zaclenéni plnotucné moucky larev
HI do krmiva pro brojlerova kurata prispéla ke zvySenému ukladani tuku v téle. Hmotnost
abdominaliho tuku byla podobna ve skupinach HI75 a HI100 (40,23g, a 42,17g), ale vyznamné
vy$si nez ve skupinach HIO (18,77g) a HISO (30,84g). HI neméla zadny vliv na hmotnost srdce
ani hmotnost zaludku, ale ovlivnila hmotnost jater, ktera byla vyznamné vyS$si ve skupiné HI75
(60,04g) nez ve zbyvajicich skupinach (HI0O—52,35g, HI50—49,19¢, HI100—50,48g)
(Murawska et al. 2021). Cullere et al. (2016) prokazali, ze diety obsahujici 10 % a 15 %
moucky larev HI nemély zadny negativni vliv na hmotnost jate¢né upraveného téla, hmotnost
prsnich svali nebo jejich podil na celkové hmotnosti jatecné upravenych tél u rostoucich
kiepelek.

Primémé hodnoty pH naméfené v prsnich svalech byly vysoké ve vSech skupinach.
Nejvyssi pH bylo zaznamenano v mase brojlerovych kufat krmenych dietou obsahujici 50 % a
100 % moucky larev HI a nejnizsi pH bylo pozorovano ve skupiné HI75. Ztraty masové Stavy
odkapem byly ve vSech skupinach nizké (cca 1-1,15 %). Vzorky svalii v experimentalnich
skupinach byly charakterizovany niz§imi ztratami varem nez vzorky svalli v kontrolni skupiné.
Rozdil mezi skupinami HI75 a HI100 pfesahl 4,5 % (Murawska et al. 2021).

Prsni svaly brojlerovych kufat z experimentalnich skupin mély tmavsi barvu (nizsi
hodnoty L* svétlosti), a mély vyssi podil zarudnuti (vy$si hodnoty a*) nez svaly ptakt
kontrolni skupiny. Rozdil v primémych hodnotach a* byl vyznamny mezi skupinami HIO a
HI75. V téchto dvou skupinach meély prsni svaly vyssi zlutost ve srovnani se skupinou HISO.
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Rozdily v Cervenosti a Zlutosti vedly k rozdilim v sytosti barvy C*, ktera byla vyssi v prsnich
svalech kufat ze skupin HIO a HI75 ve srovnani se skupinou HISO (Murawska et al. 2021).
Vy$si Cervenost by mohla byt disledkem nahromadéni pigment z hmyzi moucky v mase a
nizsi zlutost by mohla byt disledkem snizeného obsahu kukufi¢ného lepku ve stravé obsahujici
hmyzi moucku (Schiavone et al. 2019).

Senzoricka analyza neodhalila Zadné rozdily v intenzit€é aroma mezi vzorky prsni
svaloviny odebranymi v kontrolni a experimentalni skupin€, ale byl pozorovan linearni
klesajici trend v libosti aroma. Primér pro zadouci aroma byl vSak mirn€ nizsi ve skupiné
HI100. Maso brojleri krmenych dietou HI100 se také vyznacCovalo nejnizsi kiehkosti a
nejvyssi hodnotou sily stfihu. Nejvyssi kiehkost byla zaznamenana u masa brojlerovych kurat
krmenych dietou HI75 (Schiavone et al. 2019). Podobna pozorovani provedli Altmann et al.
(2018), ktefi také zaznamenali niz$i tvrdost a vyssi kiehkost masa ptaki, ktefi dostavali
moucku z larev HI, ve srovnani s kontrolni skupinou. Prumérné skore pro $tavnatost a intenzitu
chuti bylo nizsi ve skupinach HI75 a HI100 ve srovnani s kontrolni skupinou (HIO) a skupinou
HIS0. Maso kurat, ktera dostavala 75 % (HI75) a 100 % (HI100) moucky z larev, mélo tendenci
dosahovat niz§iho skore z hlediska chuti, ale vyznamny rozdil byl nalezen pouze mezi
skupinami HI5S0 a HI75 (Murawska et al. 2021).

Vyskyt histopatologickych zmén v prsnich svalech a svalech stehen a priméru svalovych
vlaken, u brojlerovych kufat krmenych s riznymi Grovnémi plnotu¢né mouck z Hermetia
illucens (HI) studovali Mutawska et al. (2021). Segmentova defragmentace a hyalinizace
svalovych vlaken a infiltrace lymfoidnich bun¢k mezi vlakny byly nej¢asté&j$i histopatologické
zmeény zaznamenané ve svalech prsou a nohou ve v§ech skupinach. Vyskyt lymfoidnich bunek
a segmentalni defragmentace svalovych vlaken byl vyssi ve svalech prsou nez ve svalech
nohou, ale mezi skupinami nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily. Hyalinizace
svalovych vladken ve svalech prsou a stehen se vyznamné liSila a pocet 1ézi se zvySoval se
zvySujicimi se hladinami zahrnuti krmiva larev HI do stravy. Byly zaznamenany dva ptipady
fibromuskularni dysplazie v tepnach stehenniho svalu, jeden ve skupiné HI75 a jeden ve
skupiné HI100. Celkovy pocet detekovanych 1ézi byl vyssi v prsnich svalech nez ve svalech
stehen. Priméry vlaken prsni svaloviny se snizovaly se zvySujici se mirou moucky larev HI, z
62,94 um ve skupiné HIO na 43,99, 34,33 a 27,29 um ve skupinach HI50, HI75 a HI100 v
tomto poradi (Murawska et al. 2021).

3.7 Zdravotni aspekty vyuziti hmyzi moucky a srovnani s béZnymi krmivy

Zajem o hmyz se v posledni dobé& obratil k jeho vyuziti ve vyzive zvirat. Hmyz mé vysokou
nutriéni hodnotu a druhy, které prochézeji fazi bez krmeni (kukla), ukladaji energii jako tuk, a
proto obsahuji velké mnozstvi triacylglycerolt, které se hromadi v obdobich s vysokou
poptavnou po energii. Profil mastnych kyselin hmyzu je druhové specificky a souvisi s
pohlavim, zivotni fazi, a prostfedim a stavem hmyzu (Oonincx et al. 2015). Zlomek tohoto
tuku je obvykle extrahovan béhem vyroby hmyzi moucky a vysledny odtu¢nény syrovy
material je prasek, ktery se lisi obsahem bilkovin a mize ptresahnout 70 % (na bazi susiny) jak
je patrné z obrazku 1 (Gasco et al. 2020).

18



B Hruby protein O surovy lipid O popel [ Hruba viaknina | jiny
TMM1 431 [ 65 ] 69 [3
T™MM2 30.1 BN ::
T™M3 16.6 [32] 52 B
HIL1 386 [ 146 [ 79 EB
HIL2 20 [ 136 [ 72 10.1
HIL3 [3a[43] 69 | 129
MDL 158 [ 1a 147
FM 1 136
1.7
SBM Im 314

Obrazek 1. Slozeni zivin larev Tenebrio molitor, Hermetia illucens a Musca domestica larvae
ve srovnani s rybi mouckou a s6jovou mouckou (% susiny) [Gasco et al. 2018a].

FM = rybi moucka, HIL1, HIL2, HIL3 = moucka z larev Hermetia illucens ziskana
odliSnym vyrobnim procesem; MDL = moucka z larev Musca domestica ; SBM = sojovy
Srot; TMMI1, TMM2, TMM3 = moucka z larev Tenebrio molitor ziskana ruznymi
vyrobnimi procesy [Gasco et al. 2018al].

Diky vysoké nutricni hodnoté, a zejména kvuli vysokému obsahu bilkovin piedstavuje
hmyzi moucka vynikajici alternativu ke konven¢nim zdrojim bilkovin, jako je s6jova moucka
nebo rybi moucka (De Souza et al. 2019). Mnoho druhd hmyzu navic ekologicky premériuje
organické substraty na cenné produkty bohaté na bilkoviny a energii, ¢imz pfispiva k principu
cirkularni ekonomiky (Gasco et al. 2020). Ve skutecnosti pouziti jinak nevyuzitych vedlejSich
produktt jako substratd pro hmyz umoziiuje vyrobu vysoce hodnotnych produkti s nizkymi
dopady na zivotni prostfedi (Bosch et al. 2019).

Pro krmné tcely je zatim hromadné chovano pouze nékolik druhti hmyzu, nejvice
prozkoumanymi jsou moucha branénka (Hermetia illucens), moucha doméaci (Musca
domestica) a moucny Cerv (Ienebrio molitor). Maji hodnotny profil aminokyselin podobny
profilu sojové a rybi moucky, ktery ¢asteCné nebo zcela pokryva pozadavky ryb a druha
hospodarskych zvitrat (Obrazek 2).
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Obrazek 2. Hlavni aminokyselinové slozeni krmiva z larev Tenebrio molitor, Hermetia
illucens a Musca domestica ve srovnani s rybi mouckou a s6jovou mouckou (% proteinové
susiny) [Gasco et al. 2018a].

FM = rybi moucka; HIL = moucka z larev Hermetia illucens; MDL = moucka z larev Musca
domestica ; SBM = sojovy Srot; TMM = moucka z larev Tenebrio molitor [Gasco et al. 2018a].

Ackoli na zacatku byl hmyz ocefiovan hlavné pro svij pfisun bilkovin a energie, jejich
nove objevené bioaktivni slou¢eniny mohou podporovat zdravi zvirat a vypoustét hmyz nad
ramec ,,jednoduchého® proteinového konceptu (Gasco et al. 2018a).

3.8 Modulace mikrobioty a zdravi strev

Vyznam zdravi stfev pro celkové zdravi byl nedavno zdiraznén jak u savcy, tak u jinych
zvitat. Az donedavna se zdravi stfev posuzovalo hlavné prostfednictvim histologickych
pozorovani. Vyvoj 16S RNA na zakladé vysoce vykonnych sekventacnich technik umoznil
presnou detekci komplexnich mikrobialnich komunit v gastrointestinalnim traktu zvirat (GIT),
nazyvanych mikrobiota, ktera byla Uizce spojena nejen s travenim, ale také s imunitou a
odolnosti zvirat vici onemocnéni (McCarville et al. 2020). Slozeni stravy je povazovano za
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jednu z hlavnich faktori ovliviyjici tuto stfevni mikrofloru a hmyz ve vyzivé mize nasledné
modulovat stfevni mikrofloru zvifat zivicich se timto hmyzem (Vogel et al. 2018).

V pfirod€ je vétSina ptaku primarné hmyzozrava. Napiiklad je znamo, ze divoka pralesni
drabez (Gallus gallus) shani mravence a termity a mladé divoké krity Zerou piiblizné 60 %
hmyzu z celkové denni davky (Klasing 2005). Kdyz ma chovana drubez piistup do venkovnich
prostor, vénuje cast svého Casu hledanim a pozivanim zivé kofisti v€etné hmyzu (Schiavone et
al. 2019). Tabulka 1 a 2 uvadi hlavni literaturu tykajici se a¢inka za¢lenéni produktt ziskanych
z hmyzu do vyzivy dribeze.

Vysledky zafazeni hmyzich krmiv na morfometrii gastrointestinalniho traktu u drubeze
jsou ¢asto rozporuplné. Naptiklad snizeni vysky klkt, hloubky krypt a poméru klkt/krypt bylo
zjisténo v segmentech gastrointestinalniho traktu (duodenum, jejunum a ileum) nosnic
(Moniello et al. 2019) a brojlerovych kutat (Dabbou et al. 2018) krmenych branénkou, zvlaste
kdyz urovné ptidavku piesahla 10 %. Naopak zadné histopatologické zmény nebyly hlaseny
u kachen pizmovych (Gariglio et al. 2019) nebo brojlerovych kufat krmenych mouckou z larev
Hermetia illucens nebo kurat krmenych mouckou z potemnika moucného (Biasato et al. 2018).
Zda se, ze pouziti oleju/tukii pochazejicich z hmyzu neovliviiuje morfologii
gastrointestinalniho traktu (Jozefiak et al. 2020).

Na druhé stran€, hmyz v krmivu konzistentné moduluje populaci mikrobioty v
gastrointestinalnim traktu dribeze, ale mize se lisit v zavislosti na druhu hmyzu nebo trovni
inkluze hmyzu (Jozefiak et al. 2020). Nizké hladiny hmyzich moucek ve stravé driibeze
diverzifikovaly mikrofloru gastrointestinalnho traktu a zvySily pocet bakterii s pozitivnimi
ucinky na zdravi stfev (Jozefiak et al. 2019). Zda se vSak, ze trovné vyssi nez 10 % (a zejména
15 %) hmyzi moucky snizily mikrobidlni slozitost a mnozstvi prospésnych bakterii, véetné
bakterii s mukolytickou aktivitou (Biasato et al. 2020). Po poziti 0,2 % odtu¢néné moucky z
potemnika moucného se potencialné patogenni bakterie, jako jsou Bacteroides Prevotella,
snizily v slepém stfeve, zatimco ileum vykazovalo zvySeni Lactobacillus spp, Enterococcus
spp. (Jozefiak et al. 2019). Narust bakterii produkujicich butyrat, jako je Clostridium coccoides
— Fubacterium rectale a podskupina Clostridium leptum, byl pozorovan u brojlerovych kurat
krmenych 0,2 % plnotu¢né moucky z Hermetia illucens v celém GIT a ileu (Jozefiak et al.
2018).

Podobné vysledky byly zjiS§tény u brojlerovych kutfat krmenych 0,2 a 0,3 % piridavkem
moucky z potemnika moucného nebo Zophobas morio, kde se shluk

BacteroidesPrevotella snizil ve slepém stievé a poCet Clostridium perfringens se snizil ve
skupinach krmenych potemnikem moucnym (0,2 a 0,3 %) a Zophobas morio (0,2 %). Naproti
tomu pocty C. perfringens byly zvySeny u ptakt krmenych 0,3 % ZM, coz mélo negativni
ucinek, protoZe tato velmi patogenni bakterie zpusobuje nekrotickou enteritidu u drabeze
(Jozefiak et al. 2019).

Podobné nizké hladiny pifidavku (0,2, 0,3 %) potemnika moucného a Zophobas morio u
brojlerovych kufat zlepSily komenzalni mikrofloru ve slepém stievé se zvySenim
Clostridiales a zejména Lactobacillales a Bifidobacteriaceae s Bifidobacterium
pseudolongum vykazujicim nejvyssi zastoupeni ve slepém stievé 2 % ptak( krmenych
Zophobas morio (Jozefiak et al. 2020).
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3.8.1 U¢inky mouéky a tuku z Hermetia illucens na zdravi stiev a modulaci mikroflory
u drubeze

U nosnic genotypu Lohmann hnédy, kterym byla zkrmovan ptridavek hmyzi moucky z larev
Hermetia illucens ve vysi 7,3 % a 14,6 %, byl u obou skupin zaznamenan nizsi pomér vysky
klka a krypt v porovnani s kontrolni skupinou krmenou bez ptidavku hmyzi moucky. Pti vyssi
koncentraci hmyzi moucky v krmivu mély nosnice nizsi pouze vysku klkt v ileu (Moniello et
al. 2019). U totozného genotypu nosnic Borelli et al. (2017) a Cutrignelli et al. (2018) zjistili
pii vy$sim zastoupeni (17 %) hmyzi moucky v krmivu podobné jako pfedchozi autofi nizsi
vysku klki v ileu, zatimco v duodenu byla vyska klki pii zkrmovani hmyzi moucky vyssi nez
u kontrolni skupiny.

Brojlerova kurata typu Ross, ke kterym byla pfidana hmyzi moucka z larev Hermetia
illucens ve vysi 5-15 %, bylo zjisténo, ze vykazuje nizsi vysku klka, vyssi hloubku krypt a
nizsi pomer vysky klka ke hloubce krypt nez ostatni skupiny. Dale bylo zjisténo, ze v duodenu
byla vyska klkt a pomér krypt nizsi u obou skupin nez u kontroly. V ileu u ptakd krmenych
nejvyssi hladinou byla pouze snizena vyska klk. Analyza slepého stieva u ptakt ukazala
vyznamné zvySeni relativniho mnozstvi kmene Proteobacteria. U jinych typu téchto kufat bylo
zjisténo, ze nemaji zadny vliv na stfevni morfometrické indexy.

U kachen pizmovych, kterym bylo do potravy ptidano 3-9 % hmyzi moucky z larev, bylo
zjisténo, ze nemaji zadny vliv na morfologii stfev (Gasco et al. 2020).

Tabulka 1a. Uginky krmiva z Tenebrio molitor, Shelfordella lateralis a Zophobas morio na
zdravi stfev a modulaci mikroflory u dribeze [Gasco et al. 2020].

Druh drubeze Hmyz SloZeni % Zdravi stfev a mikrobiota

[[BW-FBW, kg] {¢. [formal] hmyzu (% hmyzu v

dny} susiny) CP-CL| krmivu

Brojlerova kutata TMM |[FF] 47,0-29.6 0,203 0,2 % mély tendenci vykazovat nejvyssi relativni

(Ross 308) [42- Cetnost ¢eledi Ruminococcaceae a Lactobacillus

2,122] {35} reuteri. Vyznamné zvyseni poctu Clostridia.

Brojlerova kutata TMM [FF] 56,3-25.3 0,2 snizeni shluku Bacteroides-Prevotella. Ileum:

(Ross 308) [42- zvySeni Clostridium coccoides —

2,127] {35} FEubacterium rectale a Lactobacillus spp./
Enterococcus spp. zvy$eni C. coccoides — E.
rectale.

Brojlerova kutata TMM |FF] 55,3-25,1 51015 Zédny vliv na morfologii stieva.

(Ross 708) {40}

Brojler ve volném TMM |[FF] 55.3-25.1 7.5 Vyznamné zvyS$eni relativni poctu

vybéhu kutata Firmicutes a snizeni Bacteroidetes phyla. Zadny
A4 vliv na morfologii stfev. Vy§si relativni Cetnost

[716-Zadna data] rodu Clostridium,

{53} Oscillospira, Ruminococcus, Coprococcus a
Sutterella.

Brojlerova kutata TMM |FF] 57,5-30,7 510 15 |15 % vykazovalo nizsi vysku klku, vyssi hloubku

(Ross 708) {53} krypt a niz$i pomer vysky klku k hloubce krypt ve

srovnani s 5 %.
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Brojlerova kufata SLI [FF] 54.6-26,1 0,005 0,1| 0,2% zvySeni podskupiny Clostridium leptum .
(Ross 308) [42-2 076] 0,2 lleum: zvys$eni C. coccoides — E. rectale a
{35} Lactobacillus spp./Enterococcus spp .

zvyS$eni Bacteroides-Prevotella,

Brojlerova kutata ZMM |FF] 49,3-33.6 0,203 0,2 % vedlo ke zvyseni relativniho mnouzstvi

(Ross 308) [42- Actinobacteria, véetné Celedi

2,122] {35} Bifidobacteriaceae, s nejvyS$si relativni
cetnosti rodu Bifidobacterium

pseudolongum a vedlo ke zvySeni poctu
Lactobacillus agilis.

Tabulka 1b. Uginky krmiva z Tenebrio molitor, Shelfordella lateralis a Zophobas morio na
zdravi stfev a modulaci mikroflory u dribeze [Gasco et al. 2020].

CL = surovy lipid; CP = surovy protein; CTRL = kontrolni krmné davka; DM = susina; FBW
= konecna télesna hmotnost; FF = plnotucné; IBW = pocateCni télesna hmotnost; SLI = tuk
z Shelfordella lateralis imago, TMM = moucka z larev Tenebrio molitor ; ZMM = moucka
z larev Zophobas morio [Gasco et al. 2020].

Zatazeni 7,5 % plnotu¢né moucky z larev Tenebrio molitor do stravy pozitivné modulovalo
sttevni mikrofloru brojlerovych kufat ve volném vybéhu a vyvolalo zvySeni bakterii Firmicutes
a snizeni Bacteroidetes, ale neovlivnilo slozeni mucinu (Biasato et al. 2018).

Bylo také prokazano, ze hmyzi moucka pozitivné moduluje slozeni stfevni mikroflory
nosnic. Borrelli et al. (2017) naptiklad uvedli, ze celkova substituce sojového extrahovaného
Srotu  odtucnénymi larvami Hermetia illucens zvysila relativni pocetnost bakterii
Elusimicrobia, Lentisphaerae a Cyanobacteria a snizila Fusobacteria ve srovnani s nosnicemi
krmenymi sojou. Tyto zmény korelovaly s produkci kyseliny maselné ve slepém stieve,
potencialné spojené s degradaci chitinu.

Nahrazeni tukti ve stravé hmyzim tukem také ovlivnilo mikrobiotu, jak bylo ukazano u krut,
kde uplna substituce séjového oleje tukem z branénky snizila proliferaci potencialné
patogennich bakterii (tj. Enterobacteriaceae spp.) (Jozefiak et al. 2020).

Modulace zvifeci mikroflory mutze byt zplusobena antimikrobialnimi peptidy
produkovanymi hmyzem zavadénym do zivocisnych krmiv (Jozefiak & Engberg 2017).

Pfidani adenosinfosfatu do krmnych smésy ukazalo pfiznivé ucinky nejen na rustovou
vykonnost a retenci zivin (Ringg et al. 2013), ale také na histomorfologii (na davce zavisly
narast vysky klkd a hloubku) a stfevni mikrofloru prostfednictvim sniZzeni populace
anaerobnich bakterii v ileu a slepém stieve. Totéz platilo pro kufata krmena cekropinem, ktery
vykazoval zvySenou vysku klka a pomér vysky klka a hloubky krypt, ale vykazoval negativni
vliv na hloubku krypt duodena a ilea a snizeni celkovych aerobnich bakterii v jejunalnim a
slepém strevé (Wen & He 2012).
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3.9 Antimikrobialni acinky a odolnost viici chorobam

Pfirozeny biotop hmyzu je Casto zamofen nepratelskymi mikroorganismy. Aby se hmyz
chranil, produkuje Sirokou Skalu bioaktivnich latek s antimikrobialni aktivitou. Bylo tedy
prokazano, ze larvy Hermetia illucens chované na slepicim hnoji snizuji zat€z gramnegativnich
potencialnich patogenti v substratu (Jozefiak & Engberg 2017). Napiiklad hmyz produkuje
mnoho adenosinmonofosfatu vykazujiciho aktivitu proti bakteriim, houbam, parazitim a viram
(Alvarez et al. 2019). Zpasob uc¢inku adenosinmonofosfatu je obvykle zalozen na jejich
kationtové povaze, kterd jim umoziuje tvofit pory v membranach mikrobnich bunék, coz z
nich ¢ini pfirozené alternativy k medikament6zni 1écbé snizujici riziko rozvoje mikrobialni
rezistence (Zhang & Gallo 2016). Navic se ukazalo, ze peptidy extrahované z larev Mussa
domestica a Hermetia illuces maji protinadorovou aktivitu (Tian et al. 2018).

Kromé adenosinmonofosfatu mohou mit antimikrobialni aktivitu také mastné kyseliny
(Suresh et al. 2014). Hmyz je bohaty na mastné kyseliny s kratkym fetézcem a mastné kyseliny
se sttedné dlouhym fetézcem, jako je kyselina valerova (5:0), kyselina enantova (7:0), kyselina
kaprylova (8:0), kyselina pelargonova (9:0), kyselina kaprinova (10:0), kyselina myristova (14
:0), kyselina palmitova (16:0), kyselina palmitolejova (16:1), kyselina stearova (18:0), kyselina
olegjova (18:1) a kyselina linolova (18:2), o kterych je zndmo, ze maji protiplisiovou a
antibakterialni aktivitu proti gram-negativnim a grampozitivnim bakteriim (Urbanek et al.
2012). Zejména kyselina laurova (12:0) ma silny vliv na grampozitivni bakterie (Jozefiak et al.
2018).

Chitin a jeho deacetylovana forma, chitosan, maji také antimikrobidlni ucinek proti
bakteriim, houbam a kvasinkam (Shin et al. 2019).

Jejich antibakterialni aktivita zavisi na interakci mezi kladné nabitym chitinem/chitosanem
a zaporn€ nabitymi mikrobialnimi buné€nymi membranami. Chitin ma také ucinek na hojeni
ran, ktery by mohl doplfiovat jeho imunostimulacni G¢inek a ucinek podporujici odolnost vici
chorobam (Goy et al. 2009).

Gastrointestinalni trakt nékterych druhi masozravych a vSezravych ryb vykazuje
enzymatickou aktivitu. Chitindzy produkované zaludecnimi zlazami a slinivkou, jsou schopny
hydrolyzovat glykosidické vazby polysacharidi v chitinu hmyzu a korysi. Obecné plati, ze
ryby a dribez produkuji chitinazy a maji gastrointestinalni trakt geneticky pfizptusobeny ke
konzumaci hmyzu, ktery byl soucasti jejich piirozené stravy a aktivita chitinazy se mize zvysit
u zvitat krmenych stravou bohatou na chitin (Nogales-M¢érida et al. 2019).

Oddéleneé z enzymatické hydrolyzy chitinu muize byt chitinaza také antioxidantem a
imunostimulantem s potencialni ochrannou roli proti bakterialnim a parazitarnim infekcim (D1
Rosa et al. 2016) a takova aktivita by mohla také castecné vysvétlit zlepSenou rezistenci zvirat
na bakterialni onemocnéni uvedena nize.
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3.10 Imunologicky stav

Kromeé zadoucich nutri¢nich latek hmyz obsahuje biologicky aktivni slozky, jako je chitin,
coz je strukturalni polysacharid tvorici vngjsi schranku korysu a exoskelet hmyzu. Ukazalo se,
ze chitin a derivaty chitinu korysu aktivuji a posiluji vrozenou imunitni odpoveéd zvirat (Ringe
et al. 2013) a zda se, ze podobnou roli mize hrat hmyzi chitin (Jozefiak & Engberg 2017).
Vyziva je jednim z faktorti ovlivilyjicich imunologicky mechanismus dribeze. Imunologické
ucinky produktd hmyzu krmenych dribezi jsou uvedeny v Tabulce 1.

Nedavna studie u brojlerovych kurat ukazala, ze malé mnozstvi (0,2 a 0,3 %) potemnika
moucného a larev Zophobas morio vyznamné snizilo hladinu imunoglobulinu, ale zvysilo
interleukin-2. Oba hmyzi druhy také snizily hmotnost Fabriciovy burzy spojené s diferenciaci
B-lymfocytd. Navic hmyzi olej extrahovany z Tenebrio molitor i Zophobas morio ovlivnil
expresi vybranych gent zapojenych do imunologické homeostazy, jako je GIMAPS, coz je
klicovy regulator hematopoetické integrity a homeostazy lymfocyta (Kieronczyk et al. 2018).

Poziti nizkych hladin Hermetia illucens (1, 2 a 3 %) také imunostimulovalo brojlerova
kurata zvySenim poctu CD4+ T lymfocytu, aktivitou sérového lysozymu, proliferaci lymfocytt
sleziny a fagocytarni aktivitou v zavislosti na davce (Lee et al. 2018).

Krevni analyzy ptakt krmenych hmyzimi produkty ukazaly, ze hladiny odpovidajici
pfiblizné 1 g/den pozitého chitinu zvysily hladiny globulind a snizily pomér albuminu ke
globulinu, coz ukazuje na lepsi imunitni odpovéd” (Marono et al. 2017).

Krmeni nosnic odtu¢nénou mouckou z larev Hermetia illucens také snizilo hladinu
triglycerida a cholesterolu (Bovera et al. 2018).

Na druhé strané€ zahrnuti Hermetia illucens moucky do krmiva pro velké kiepelky zvysilo
pomér albumin/globulin, coz mohlo ohrozit imunitu ptaka a zptisobit poruchy plazmy (Mbhele
et al. 2019).

Jini vyzkumnici vSak neprokazali zadné rozdily v krevnich vlastnostech pfi pouziti krmiva
s hmyzi mouckou, coz naznacuje potiebu dale studovat mechanismus ucinku (Elahi et al.
2020).

Casteéna substituce sojového $rotu olejem z larev Hermetia illucens snizila prozanétlivy
TNF-a, zatimco celkova substituce snizila proliferaci potencialné patogennich bakterii (t].
Enterobacteriaceae spp.) a snizila prozanétlivy IL-6, ¢imz podpofila imunitni odpoveéd krat
(Jozefiak et al. 2020).

Olej z larev Hermetia illucens ve vyzivé vSak neprokazal zadny vliv na hematologické
znaky brojlerovych kutat (Schiavone et al. 2018).

Imunostimulace brojlerovych kurat krmenych pridavkem 3% moucky z larev Hermetia
illucens diskutovana v predchozi Casti se prenesla do lepSiho preziti kurat, kdyz byla
experimentalné infikovana bakterii Salmonella Gallinarum (Lee et al. 2018) (Tabulka 2).
(Islam a Yang 2017) prokazali, ze 0,4 % plnotucné moucky Zenebrio molitor nebo Zophobas
moris snizilo imrtnost a zvysilo hladiny imunoglobulin G a imunoglobulin A u brojlerovych
kurat vystavenych bakteriim Sa/monella a E. coli. Autoti spekulovali, ze chitin v moucce larev
Tenebrio molitor a Zophobas morio mél probioticky ucinek, ktery byl schopen pusobit jako
ptirodni antibiotikum (Tabulka 2).
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Tabulka 2. Imunologicky stav dribeze pfi vyuziti hmyzu v jejich vyzivé [Gasco et al. 2020].

Druh dribeze Hmyz [forma] Hmyz slozeni % hmyzu v | Imunologicky stav
[IBW FBW, kg| (% suginy) krmivu
{C. dny} CP-CL
Jumbo kiepelky {42} HIL[DF] 55,5-11,1 255175 Zvy$eni poméru albumin/globulin.
10
Nosnice (Hy-line HIL[DF] 60,0-9,0 7.3 14,6 SniZeni poméru albumin/globulin. SniZzeni hladiny
Brown) [1,410- cholesterolu a triglyceridi.
1,857] {140}
Nosnice Lohmann HIL[DF] 62,7-4,7 17 Zvysena hladina globulinu. Snizen pomér
Lochmann Brown [] albumln/globulm
790-1 890] {140}
Brojlerova kurata HIL[FF] - 123 Zvyseni frekvence CD4+ T lymfocyti, aktivita
(Ross) {30} lysozymu a proliferace lymfocyti sleziny
Brojlerova kurata HIL[DF] 55,3-18,0 51015 Zédné rozdily v hematologickych vlastnostech
(Ross 308) [70,7- Zadné rozdily v histopatologickém vySetieni
2,554] {35}
[40,2-2,278] {35}
Kachny pizmové HIL[DF] 56,7-10,7 369 Zadné rozdily v hematologickych vlastnostech
(Cairina moschata
domestica) [70,4-
2,554] {47}
Brojlerova kurata TMM|FF] 47,0-29,6 0,203 Vyznamng snizené hladiny IgM., zvy$eni IL-2 a TNF-a
(Ross 308) [42- pti 0.3 %. Zadné vyznamné zmény v hladinach IgY,
2,104] {35} IgA a IL-6. Snizeni Fabriciové burze snizeny pomer
albumin/globulin
Brojlerova kurata TMM|FF] 55,3-23,0 30 Zvy$eni aspartataminotransferdzy a alaninu
(hn&dé na holeni) aminotransferaza.
[1760-3 470] {32}
Brojlerova kutata (Ross | TMM|FF] 55,3-25,1 51015 Korelace mezi rostouci TMM a zménami v krevni
708) {40} testech: zvy$ena hladina erytrocyta a albuminu,
zatimco gamaglutamyltransferdza poklesla.
Brojlerova kurata TMMIFF] 20,15-11,49 10,48 Z:adné rozdily v hematologickych vlastnostech.
(Ross 308)
[422,253/2,273] {42}
Brojlerova kufata (Ross | TMM|FF] 57,5-30,05 51015 Histopatologické zmény ve slezin€, brzliku,
708) {53} Fabriciove burze a jatrech se pii kazdé dieté 1isily od
nepiitomnych/minimalnich az po zdvazné.
Brojlerova kurata ZMMIFF] 49,3-33.,6 0,203 Vyznamny pokles IgY pfi 0.2 % ZMM, IgM pii 0,2 a
(Ross 308) [42- 0,3 % ZMM. Vyznamné zvyseni IL2. Zadné zmény v
2.122] {35} hladin¢ IgA a
TNFo. Snizeni Bursa of Fabricius
Brojlerova kutata T™MO,ZMO - 5 Jatra: ZMO: gen APOA1 byl zvysen; TMO: gen
(Ross 308) 5 [421 HNF4A byl snizen; ZMO a
555/1 566] {28} TMO: gen GIMPAS byl vyznamn¢ snizeny.
Brojlerova kurata (Ross HIF - 3,43 6,87 Bez vlivu na hematologické znaky

308 [817.8-3751.3]
{27}

APOA1 = apolipoprotein Al; CF = surovy tuk; CP = surovy protein; DF = odtu¢nény; DM =

susina, FBW = konec¢na télesna hmotnost; FF = plnotu¢né; GIMPAS = guanosintrifosfatazy

imunitn€ asociovaného proteinu; HIL = moucka z larev Hermetia illucens ; HIF = tuk

Hermetia illucens ; HNF4A = hepatocytarni nuklearni faktor 4 alfa; IBW = pocatecni télesna

hmotnost;
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IgA =imunoglobulin A; IgM = imunoglobulin M; IgY =imunoglobulin Y; IL-2 =interleukin2;
IL-6 = interleukin-6; SBO = sojovy olej; TMM = moucka z larev Tenebrio molitor ; TMO =

olej Zenebrio molitor ; TNF = tumor nekrotizujici faktor-alfa; ZMM = moucka z larev

>

Zophobas morio ; ZMO = olej Zophobas morio [Gasco et al. 2020].

Tabulka 3. Antimikrobialni G€inky a odolnost vii¢i chorobam vyvolanym hmyzimi produkty u
dribeze [Gasco et al. 2020].

Druh dribeze Hmyz SloZzeni hmyzu | % hmyzu | Antimikrobialni odolnost a odolnost vici
[IBW-FBW, kg] {&. | [forma] (% susiny) CP- | v krmivu | chorobam

dny} CL

Brojlerovd kurata | HIL [FF] - 123 Posilend bakterialni tolerance a zvySend
(Ross)] {30} imunita proti Salmonella Gallinarum.

Profylaktické vlastnosti: ZvySend odolnost
kufat experimentalné infikovanych S.
Gallinarum ve skupiné s 3 % HIL.

Brojlerova kurata | TMM([FF] 27,26-11,50 0,4 Hmyzi moucka byla fermentovana
(Ross 308) [39,3- Lactobacillus plantarum a Saccharomyces
74,8] {7} ZMMIFF] 2715-8.7 cerevisiae za vzniku probiotik. Zvyseni miry

odolnosti u ptakl vystavenych Escherichia
coli a Salmonella spp.

CL = surovy lipid; CP = surovy protein, DM = susina; FBW = konecna télesna hmotnost, FF
= plnotuc¢né; HIL = moucka z larev Hermetia illucens ; IBW = pocCatecni télesna hmotnost;
TMM = moucka Tenebrio molitor ; ZMM = moucka z larev Zophoba morio [Gasco et al.
2020].
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4 7.aveér

Cilem této bakalatské prace bylo shromazdéni a uceleni informaci ohledné vyuziti hmyzu
ve vyzivé drubeze, jeho vyuziti. Vyuziti hmyzu je vSestranné cela staleti ¢lovek vyuzival hmyz
v lékafstvi (antimikrobialni ucinky, odolnost vic¢i chorobam), kosmetickém pramyslu
prumyslové zpracovani, potravinaistvi a povazoval ho také za velikého sktidce. Kromé toho,
ze je hmyz povazovan za velkou obtiz pro moderni spole¢nost, je také zodpoveédny za
produkci nasi potravy, a to prostfednictvim opylovani. Hmyz tvofi tii Ctvrtiny vSech
organismu, je uspokojivym zdrojem zivin bohatym na tuky a bilkoviny vitaminy a mineralni
latky. V moderni spole¢nosti musime na hmyz pohlizet i ze strany zakona, kterymi se fidi cela
spolecnost. Zakon v nedavné dobé umoznil pohlizet na hmyz jako na mozny zdroj potravy pro
hospodarska zvitrata. Zakon také uznava jen nékteré druhy hmyzu, které byly popsany v této
praci a to napiiklad: potemnik moucny, potemnik brazilsky, bourec moruSovy, moucha
domaci, moucha branénka. Déle prace zajiStuje velice pfiznivy aspekt chovu hmyzu, a to vlivu
na odpadni organicky material z chovu hmyzu a jeho dalsi vyuziti jako velky vedlejsi pfinos
pro ekologii. Vyzkumy zaméfené na chemické vlastnosti nutricni kvality a senzorické
vlastnosti poukézali na nahraditelnost dosud pouzivanych krmnych smési za lep$i alternativu
jako je hmyzi moucka a olej. Nezaznamenana zmeéna v senzorickych vlastnostech je velikym
pfinosem pro budouci konzumenty, a to proto, ze se nemuseji bat néfeho nového. Ze
zdravotnich aspektt vyuziti hmyzich komponentt ve vyzive driibeze je znatelny pozitivni vliv
na zdravotni stav dribeze, coz je také piinosem.
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