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Vyuziti alternativnich zdroji proteinu ve vyzivé kraliku

Souhrn

Cilem prace bylo zhodnoceni vlivu krmné smési s hmyzi mouckou jako zdroje bilkovin
ve srovnani ze sojovym extrahovanym Srotem na vybrané parametry uzitkovosti a jatecné
hodnoty kralikti. Do sledovani bylo zafazeno celkem 30 brojlerovych kralikt genotypu Hyplus
(PS 19 x PS 39), ktefi byli odstaveni ve 32 dnech véku. Kralici byli ndhodné rozdéleni do 2
skupin podle zkrmované krmné smési, a ustdjeni do klecového systému z bodové svafovaného
pozinkovaného dratu. Hustota osazeni byla 0,45 m?/ks. Kralici byli vykrmovani do 79. dne
veéku. Poloviné kralikim byla zkrmovéana kontrolni granulovand kompletni krmna smeés
(zdrojem dusikatych latek s6jovy extrahovany Srot) a druhé poloviné granulovana kompletni
krmné smés se zdrojem dusikatych latek v podobé hmyzi moucky (potemnik moucny —
Tenebrio molitor). Ziva hmotnost na konci sledovani, v 79 dnech véku, byla neprikazné vyssi
(0o 124 g) u krélikti kontrolni skupiny (3213 g) v porovnani se skupinou kralikii ptijimajich
krmnou smé&s s hmyzi mouckou (3089 g). Celkovy piirastek zivé hmotnosti za celé obdobi
sledovani byl neprikazné vyssi u kontrolni skupiny kralikti (2471 g), kdezto u kralikti s pfijmem
krmné smési s hmyzi mouckou byl 2353 g. Primérny denni ptirtstek zivé hmotnosti byl opét
nepritkazné vyssi u kontrolni skupiny kralikl (52,2 g), oproti kraliktim s pfijmem krmné smeési
s hmyzi mouckou (49,9 g). Signifikantni (P = 0,0466) diference mezi skupinami kralikti byly u
pramérné denni spotfeby krmiva, kdy prikazné vyssi byla u kralikti kontrolni skupiny (180,1
g), na druhou stranu nizsi u kralikti pokusné skupiny (166,9 g). Na konci sledovani bylo pro
porovnani jate¢né hodnoty ndhodné vybrano 10 kralikt z kazdé skupiny. U vétSiny parametri
nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily, pouze u podilu piedni a stfedni ¢asti z referencni
hmotnosti byl shledan prikkazny rozdil mezi skupinami kralikii. Neprikazné vyssi porazkova
hmotnost byla u kraliki kontrolni skupiny (3213 g) v porovnani s kraliky, ktefi pfijimali
krmnou smési s hmyzi mouckou (3089 g). Neprikazné vyssi byla zjiSténa hmotnost jatecné
opracovaného trupu za tepla i za studena, stejné jako referen¢ni hmotnost u kralikl z kontrolni
skupiny (1934 g, 1886 g, 1528 g, resp.) v porovnani s kraliky krmenymi krmnou smési s hmyzi
mouckou (1857 g, 1812 g, 1466 g, resp.). Hypotéza, Ze slozeni krmnych smési neovlivni
parametry vykrmnosti a jate¢né hodnoty, nebyla zcela potvrzena. Zkrmovani hmyzi moucky

jako néhrady tradi¢niho zdroje bilkovin se zda byt opodstatnéné.

Klicova slova: kralik; riist; spotfeba krmiva; jatecna hodnota; hmyz



The use of alternative souces of protein in rabbit nutrition

Summary

This study evaluated the effects of feed with insect meal as a source of protein compare
to soybean meal on selected performance and carcass parameters of the rabbits. A total of 30
broiler rabbits Hyplus genotype (PS 19 x PS 39) weaned at 32 days of age were used. Rabbits
were randomly divided into 2 groups, each group with different source of protein in feed, and
housed in a cage system of spot welded galvanized wire. Rabbits were fattening to 79 days of
age. One group of rabbits was fed with control granulated complete feed (crude protein source
soybean meal) and the other group with granulated complete feed with a source of crude protein
as insect meal (mealworm — Tenebrio molitor). The live weight at the end of fattenig period, at
79 days of age, was nosignificantly higher (by 124 g) in the control group (3213 g) compared
to the group of rabbits receiving the insect meal feed (3089 g). Total live weight gain over the
entire fattenig period was nonsignificantly higher in the control group (2471 g), whereas (2356
g) in insect meal fed rabbits. The average daily weight gain was as well nonsignificantly higher
in the control group (52.2 g), compared to rabbits receiving a feed with insect meal (49.9 g).
Significant (P = 0.0466) differences between the groups were for the average daily feed intake,
with significantly higher in the control group (180.1 g), on the other hand, the lowest in the
experimental group (166.9 g). At the end of the fattening period at 79 days of age, 10 rabbits
from each group were randomly selected for carcass traits evaluation. For most parameters, non
significant differences were found, only a significant difference was found in proportion of the
fore part and itermediate part of the reference body weight between groups. Nonsignificantly
higher slaughter weight was for control group (3213 g) compared to rabbits fed insect meal feed
(3089 g). Both hot and cold slaughter weights as well as reference weight of the control group
(1934 g, 1886 g, 1528 g, respectively) were found to be nonsignificantly higher compared to
rabbits fed insect meal feed (1857 g, 1812 g, 1466 g, respectively). Hypothesis, that feed
composition will not affect parameters of the performance and carcass traits value has not been
fully confirmed. Feeding insect meal as a replacement for traditional protein source seems to

be justified.

Keywords: rabbit; growth; feed intake; carcass traits value; insect
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1 Uvod

Planeta Zemé a jeji lidskd populace se potykaji se zvySujicim se mnoZstvim
biologického odpadu, poptavkou po potravinach a stale se zvySujicim poctem lidi. Je potieba
inovativnich feSeni téchto problému. Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (Food and
Agriculture Organization — FAO) odhaduje, ze do roku 2050 bude na zemi 9 miliard lidi a svét
bude muset vyrobit ptiblizn€ o 70 % vice potravin. Mezinarodni federace priimyslovych krmiv
(International Feed Industry Federation — IFIF) se domniva, ze produkce masa (dribezi,
veptroveé a hovézi) se dokonce zdvojnésobi.

V soucasné dobé hlavnimi zdroji bilkovin ve vyzivé hospodatskych zvifat jsou rybi
moucka, zpracované Zivoci$né bilkoviny a sdjova moucka. V EU (Evropska unie) je vsak
pouzivani zivoc¢iSnych moucek ve vyzivé hospodaiskych zvirat zakazano kvili transmisivni
spongiformni encefalopatii (TSE), také dostupnost pudy ve svété pro péstovani sdji je omezena
a nadmérnym vylovem moiskych ryb se snizilo mnozstvi malych stadovitych pelagickych ryb,
ze kterych se rybi moucka a rybi olej vyrabi. Zvysujici se nedostatek zdroju a jejich zvySujici
se poptavka zdvojndsobili ceny za poslednich 5 let. Takze alternativa (zivociSnych)
bilkovinnych zdrojt pro hospodaiska zvitata je naléhaveé potiebna.

Hmyz se jevi jako vysoce kvalitni, efektivni a udrzitelny zdroj bilkovin. Rychle se
rozmnozuji a rostou. Tim Ze jsou poikilotermni, maji také vyssi konverzi krmiva. Dalsi vyhodou
je ze, hmyz se miize zivit odpadni biomasou, kterou transformuje na vysoce hodnotné krmivo
vhodné pro driibez ¢i prasata. Navic ve srovnani s hospodaiskymi zvitaty hmyz potfebuje méné
pudni plochy, spotiebuje méné vody a vyprodukuje méné sklenikovych plynti.

Je zndmo vice nez 10 miliont druht hmyzu, coz pfedstavuje polovinu ze vSech
zivo¢ichll na zemi. Jako zdroj bilkovin ve vyzivé hospodaiskych zvitat, ale 1 lidi se vyuziva
ptiblizn¢ 2000 druht hmyzu.

V zapadnim svété se hmyz produkuje v uzavienych zemédélskych systémech spise nez
sklizni ve volné ptirodé. Za nejvhodnéjsi pro pramyslovou produkci se povazuji moucha
branénka (Hermetia illucens), Moucha doméci (Musca domestica) a Potemnik moucny

(Tenebrio molitor), dale pak kobylky a saranéata, cvréci a bourec morusovy (Bombyx mori).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézou je, ze slozeni krmnych smési neovlivni parametry vykrmnosti a jate¢né
hodnoty.
Cilem diplomové préace bude porovnat vybrané parametry uzitkovosti, jate¢né hodnoty

Vv zavislosti na zkrmovani krmnych smési s a bez ptidavku hmyzu u brojlerovych kralikt.



3 Literarni reSerse

3.1 Travici soustava kralika

Podminky prostfedi, ve kterych se vyvijely populace piedchiidcli dnes$nich kraliki,
zformovaly anatomickou skladbu a fyziologické funkce travici soustavy tohoto zivocisného
druhu. Pfevazné rostlinné krmné zdroje s vysokym obsahem vlédkniny stimulovaly vznik a
zdokonaleni specializovanych ¢asti funkci traviciho traktu (Rafay et al. 2009). Travici systém
kralikt se déli na tii ¢asti. Prvni ¢ast tvoii dutina Gstni, hltan a jicen. Druhou ¢asti, kterd je
charakteristick& biochemickou aktivitou, je Zaludek a tenké stfevo. Treti ¢ast tvofi slepé stievo,

traénik a konec¢nik, které jsou osidleny mikroorganismy (Davies & Davies 2003).
3.1.1 Anatomie travici soustavy

Ustni dutina s charakteristickym zubnim vzorcem umoziuje pijem krmiva s vysokym
obsahem vlakniny. Chrup dospélého kralika mé 28 zubt, z nichz 16 je v horni Celisti, 2 velké
tezaky, 2 malé fezaky, 3 pary ttenovych zubti, a 3 pary stoli¢ek. V dolni Celisti je 12 zubti, chybi
par malych fezakl a par trenovych zubt (Rafay et al. 2009). Malé fezaky se nachazi za velkymi
fezaky. Mezi fezaky a tfenovymi zuby je mezera nazyvana ,,diastema‘ (Nejedly 1965; Cruise
& Brewer 1994). Rezaky umoziuji ohlodavani i tvrdych dievénych materialti (Rafay et al.
2009). Cruise & Brewer (1994), Davies & Daviesova (2003) a Rafay et al. (2009) uvadgji 120
az 130 zvykacich pohybi Celisti za minutu.

Podle Cruise & Brewera (1994) a Daviese & Daviesové (2003) jsou v dutiné ustni
kralika 4 pary slinnych Zlaz, kterymi jsou zlaza ptiusni, zZlaza podcelistni, Z14za podjazykova a
zlaza jatmova.

HItan se nachazi na rozhrani travicich a dychacich cest. Je to nalevkovita trubice, dlouha
asi 3,2 cm, kterd se nahofe spojuje s Gstni a nosni dutinou. Po obou stranach bo¢ni stény hltanu
jsou vnitini otvory Eustachovy trubice. V dolni ¢asti hltanu je vchod do hrtanu, ktery je kryty
piiklopkou hrtanovou. Ve sténé dutiny hltanové jsou uloZeny ploché svaly, z nichZ méa vyznam
zejména stiedni svérac hltanu (Nejedly 1965).

Jicen je trubice asi 15 cm dlouhd, kterd mé ¢ast kréni, hrudni a bfiSni. Branice oddéluje

¢ast hrudni od ¢asti bfisni, kterd je jenom asi 2 cm dlouhd. Svalova vrstva jicnu je pomérné



tlusta. Jeji snopce jsou kruhovité i podéln€ uspotddany (Nejedly 1965). Podle Cruise & Brewera
(1994) je jicen tvoren tfemi vrstvami pii¢né pruhovaného svalstva.

Zaludek kralika je jednokomorovy, tenkosténny, vakovitého tvaru (Davies & Davies
2003; Rafay et al. 2009). Primérny objem u stiednich plemen je 150 — 200 ml (Rafay et al.
2009). Cruise & Brewer (1994), Campbell - Ward (2012) shodn¢ uvadgji, ze zaludek tvoii 15
% z celkového objemu traviciho traktu. Zaludek se nachazi z velké ¢asti v levé poloving bfisni.
Ceslo je nalevo a ponékud vpredu, vratnik je napravo. Piedni oddil je $irsi a dotyka se branice,
pak se smérem k vratniku zuzuje v t&lo zaludku. Sife zaludku je asi 5 az 8 cm. Vratnik ma silny
kruhovy svéra¢. Zaludek je vystlan sliznici krytou jednovrstevnym valcovym epitelem. Ve
sliznici jsou Cetné trubicovité zaludecni zlazy. Pod sliznici je uloZzeno hladké svalstvo ve tfech
vrstvach. Vnégjsi je podélnd, vnitini kruhovitd a stfedni Sikmda. Povrch zaludku povléka
prasvitna a leskléd ser6zni blana kryta jednovrstevnym plochym epitelem (Nejedly 1965).

Tenké stfevo kralika predstavuje 12 % z celkového objemu traviciho traktu (Cruise &
Brewer 1994; Vella & Donnelly 2012). Celkovéa délka je kolem 3 m (Nejedly 1965; Lebas et
al. 1997; Gidenne & Lebas 2006; Carabafio et al. 2010; Volek 2015) a prumér 0,8 az 1 cm
(Lebas et al. 1997; Gidenne & Lebas 2006). Sklada se z dvanactniku, la¢niku a kycelniku
(Nejedly 1965; Gidenne & Lebas 2006). V dutiné bfisni je uloZeno klickovité (Nejedly 1965).
Zluéovod usti do dvanactniku na za¢atku nedaleko pyloru, kdezto vyvod slinivky biisni na jeho
konci (Nejedly 1965; Cruise & Brewer 1994), vzdalenych od sebe asi 40 cm (Gidenne & Lebas
2006). Dvanactnik a slinivka biisni sdileji spolecné pankreatickoduodenalni tepny a zily
(Cruise & Brewer 1994). Sliznici dvanactniku a la¢niku tvofi ¢etné pti¢né polomésicité fasy
Kerkringovy, které zvétsuji vstiebavaci plochu a zptisobuji ota¢eni prochézejiciho obsahu. Cela
sliznice tenkého stfeva je pokryta jemnymi klky, které ji dodavaji sametovy vzhled. Ve
dvanactniku maji listkovity tvar, kdeZto v kycelniku jsou klinovité. Pomoci klkl se zvétsi 4 —
Skrat vnitini povrch stteva. V podslizni¢ni vrstvé dvanactniku je ulozeno mnoho trubickovitych
zlaz, zvanych Brunnerovy Zlazy. Ve sliznici tenkého stfeva se nachazeji stfevni Zlazy zvané
Lieberkiihnovy (Nejedly 1965). Po celé délce tenkého stfeva je rozseto ve sliznici a v
podslizni¢ni vrstvé mnozstvi jednotlivych lymfatickych uzlikd o praméru asi 3 — 7 mm, které
se v zadni Casti kyCelniku shlukuji v tzv. Peyerovy platy (Nejedly 1965; Cruise & Brewer 1994).
Na konci kycelniku se nachazi svalnata obla ¢ast, nazyvana ,,sacculus rotundus‘, mezi kterymi
se nachazi jest¢ ileocékalni zaklopka. V ,sacculus rotundus“ se také nachdzi mnozstvi
lymfatickych uzlikii plnici také imunologickou funkci. Je to specificky organ, vyskytujici se
jen u zajicovcu (Cruise & Brewer 1994; Harcourt - Brown 2002; Davies & Davies 2003;
Gidenne & Lebas 2006; Johnson - Delaney 2006; Vella & Donnelly 2012; Volek 2015).



Ileokolikalni zaklopka usmériuje traveninu do ,,sacculus rotundus® a brani vraceni traveniny
do kyc¢elniku. ,,Sacculus rotundus* dale volné piechazi do ,,ampulla caecalis coli a spolu tvofi
spojeni mezi kyCelnikem, slepym stfevem a tlustym stievem (Harcourt - Brown 2002).

Nékteti autofi déli tlusté stfevo na proximalni a distalni ¢ast misto tradi¢ni vzestupnou,
pfi¢nou a sestupnou ¢ast (Harcourt - Brown 2002; Davies & Davies 2003). Harcourt — Brown
(2002) deli vzestupnou cast tra¢niku na 4 ¢asti. Prvni ¢ast zacinajici od ,,ampulla caecalis coli*,
méfi 10 cm, pies kterou se tahnou 3 svalové pruhy ,,taeniae zuzujici se v urcitych mistech
¢imz se tvoii ,,haustra“. Na sliznici této ¢asti stfeva se nachazi malé vybézky o priméru 0,5
mm zvétSujici absorpéni plochu a pomdhaji pfi mechanickém odd€lovani ¢astic traveniny.
Druha ¢ast je piiblizn€ 20 cm dlouha s jednou ,,taenii*“ a mensim poc¢tem ,,haustere. Tato ¢ast
je velmi dobfe inervovana (Harcourt - Brown 2002; Davies & Davies 2003). Treti ¢ast je
svalnata a silnosténna nazyvajici se ,,fusus coli* (Cruise & Brewer 1994; Harcourt — Brown
2002; Davies & Davies 2003). Podle Cruise & Brewera (1994) je délka ,,fusus coli“ 5 — 8 cm,
Harcourt - Brown (2002) uvadi 4 cm a Gidenne & Lebas (2006) uvadéji 1 — 2 cm. Slouzi k
iniciaci peristaltickych vin (Harcourt - Brown 2002; Davies & Davies 2003; Volek 2015). Na
levé strané téla prechdzi sestupna cast tracniku v kone¢nik. Konecnik prochézi panvi pod kosti
kfizovou a usti fitnim otvorem. Svalovina kolem fitniho otvoru tvofi zevni kruhovy svérac.
Zlazky uloZzené v sliznici kone&niku, pii fitnim otvoru, vyluduji sliz, jenz obaluje vykaly a tim
usnadiuje jejich odchod z téla (Nejedly 1965).

Nejvétsi zlazou organismu jsou jatra. Maji Cervenohnédou barvu, hladky a leskly
povrch. Jsou ulozena za branici, s niz jsou spojena tenkym vazem véncovym, dale vazem
trojuhelnikovitym a vazem srpovitym (Nejedly 1965). Vlevo je lalok lateralni a lalok medialni,
vpravo lalok lateralni, maly lalok ¢tythranny a velky lalok ocasaty, z n€hoz vy¢niva vybézek
oponovy (Nejedly 1965; Cruise & Brewer 1994; Vella & Donelly 2012). Na ttrobni plose
prvého lateralniho laloku je pfi medidlnim okraji jdma zlu¢nikova. V ni je uloZen relativné maly
zlucovy méchyt hruskovitého tvaru. Jeho vyvod se ptipojuje ke spoleénému vyvodu jaternimu.
Spole¢ny vyvod zlucovy tsti do dvanéctniku na papile asi 1 cm pod pylorem (Nejedly 1965).
V jaternich bunkéch se nepfetrzité vytvaii zlu¢ a shromazd'uje se ve zlu¢niku (Rafay et al.
2009).

Slinivka bfiSni je v podstaté¢ soustavou jednotlivych Zzlazovych lalickti snadno
zaménitelnych s tukovou tkani. Rozprostiraji se na dvanéctniku, Zaludku, tlustém stfevé a
slezin€ v délce asi 15 cm a Sifce 2 — 3 cm. Vnitini sekreci zastavaji tzv. Langerhansovy ostrivky
0 velikosti aZ 2 mm. Tvofi je kulovité nebo ovoidni skupiny epitelidlnich bun€k. Na pti¢ném

fezu byva az 250 téchto bunék, jez jsou dvojiho druhu (a a B). Ostrivky nejsou spojeny s
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vyvody jednotlivych lalicki pankreatu, nybrz odvadéji svlij hormon inzulin pfimo do krve

(Nejedly 1965).
3.1.2 Fyziologie traveni a vstiebavani

Kralik je bylozravec s komplexni a unikatni fyziologii traveni fermentaci krmiva v zadni
Casti travici soustavy (Campbell - Ward 2012). Vzhledem ke své malé velikosti ma kralik
vysokou intenzitu metabolismu, a tudiz musi pfijimat dostate¢né mnozstvi energie a bilkovin v
krmivu. Tréaveni je zalozeno na piijmu velkého mnozstvi krmiva, které se v travicim traktu
rozde€luje na snadno stravitelnou a dobfe fermentovatelnou ¢ast a nestravitelnou vlaknitou cast,
ktera se z téla rychle vylucuje. Eliminuje také potiebu velkého vstiebavaciho povrchu v tlustém
sttevé pomoci Uplného odd€leni produkt fermentace slepého stfeva a vykalti, coz umoznuje
opétovni piijem a vstiebavani baktérii a jejich produktt v tenkém stievé (Davies & Davies
2003).

3.1.3 Prijem a zpracovani krmiva v dutiné ustni

Traveni za¢ind v dutin€ ustni, kde zuby a sliny zahdji prvotni rozklad pftijimaného
krmiva (Halls 2008). Ptijaté krmivo je rozdrcené zadnimi zuby. Hlavni ¢ast zvykaciho cyklu,
provadi zvykani a fezani dlouhych stébel rostlin na kratsi ¢astice. Kralik zvyka vzdy na jedné
stran¢ ust. Sliny obsahujici amyldsu a galaktosidasu se vylucuji nepfetrzité zlazou celistni a
ostatnimi zlazami v reakci na piijem krmiva (Davies & Davies 2003). Podle Cruise & Brewera
(1994) a Daviese & Daviesové (2003) se lipasa a mocovina nachazi ve slinach kralika jen ve
stopovych mnozstvich. Ionty drasliku a hydrogenuhli¢itant jsou také dilezité slozky slin
(Davies & Davies 2003). Fortune - Lamothe & Gidenne (2006), Johnson - Delaney (2006) a
Campbell - Ward (2012) uvadéji, ze kralik piijima krmivo az 30krat za den, 2 -8 gve 4 — 6

minutovych intervalech.
3.1.4 Traveniv zaludku

Zaludek slouZi jako rezervni vak pro dal3i travici procesy tenkého stieva a u zdravych
zvifat se nikdy Gplné nevyprazdni (Rafay et al. 2009). Podle Daviese & Daviesové (2003)
zaludek dospélého kralika 1 po 24 hodinach obsahuje 50 % krmiva. Dno Zaludku obsahuje
parietalni buniky, které vylucuji kyselinu chlorovodikovou a vnitini faktor, a také hlavni bunky
vylucéujici pepsinogen (Cruise & Brewer 1994; Davies & Davies 2003; Johnson - Delaney

2006). Vnitini faktor je latka glykoproteinové povahy, ktera pevné vaze vitamin B12 a



umoznuje jeho vstiebavani v tenkém stievu. Zaludek je mistem zacatku traveni bilkovin a u
mlad’at rovnéz mlééného tuku (Volek 2015). Proces zadina denaturaci bilkovin kyselinou
chlorovodikovou a pokracuje §tépenim enzymy proteds na jednotlivé aminokyseliny nebo jako
dvojice aminokyselin (dipeptidy), tripeptidy a az Sest aminokyselinové jednotky v délce
(oligopeptidy) (Dalibard et al. 2014). Traveni trva piiblizné 3 az 6 hodin (Harcourt - Brown
2002; Davies & Davies 2003; Johnson - Delaney 2006; Campbell - Ward 2012). Stavy jsou
silng kyselé, pH je mezi 1,0 — 2,0 (Cruise & Brewer 1994; Harcourt - Brown 2002; Davies &
Davies 2003; Johnson - Delaney 2006; Gidenne & Lebas 2006; Campbell - Ward 2012; Volek
2015). Béhem traveni mekkych vykalt se pH zvysi na 3,0 (Harcourt - Brown 2002; Campbell
slepého stieva (Davies & Davies 2003). Vysoka kyselost ni¢i vétSinu patogennich bakterii
(Rafay et al. 2009; Volek 2015).

3.1.5 Fyziologie tenkého stieva

Hodnota pH na zacatku tenkého stfeva je mezi 7,2 — 7,5 a na konci kyc€elniku mezi 6,2
—6,5 (Fortune — Lamothe & Gidenne 2006). Tenké stievo kralika je primarnim mistem absorpce
mnozstvi zivin, jako jsou aminokyseliny, lipidy, monosacharidy a elektrolyty. Degradace
proteinii pokracuje v tenkém stfeveé za pomoci pankreatickych enzymu trypsin, chymotrypsin a
karboxypeptidas A a B. Rezidudlni proteiny, které se dostanou do tlustého stfeva, jsou
vyuzivany mikroflérou slepé¢ho stieva (Campbell - Ward 2012). Reten¢ni C¢asy chymu se
odhaduji na 10 az 20 minut v la¢niku a 30 az 60 minut v kycelniku (Harcourt - Brown 2002;
Davies & Davies 2003; Campbell - Ward 2012). Pankreas je dualezitym zdrojem
hydrogenuhli¢itanovych iontli, vylu¢ovanych do dvanactniku a neutralizujicich kyselost
traveniny vstupujici do tenkého stieva ze zaludku se opét vstfebavaji v laéniku (Harcourt -
Brown 2002; Davies & Davies 2003; Campbell - Ward 2012). ZIu¢ pomah4 neutralizovat obsah
dvanactniku a vytvaii vhodné prostiedi pro plsobeni enzymi, emulguje tuky, umoznuje
vstfebavani vyssich mastnych kyselin a resorpci vitamind D a K. Zlu¢ méa baktericidni a
detoxikacéni Gcinky, pficemz se vylucuji do stfeva i produkty rozpadu riiznych latek, jako jsou
ZluCova barviva, cholesterol apod. (Rafay et al. 2009). Kralik produkuje kolem 100 — 150 ml
zlu¢i na kilogram télesné hmotnosti denn€. VétSina traveni sacharidii a jednoduchych proteinti
probiha ve dvanactniku a la¢niku a produkty tohoto traveni (monosacharidy a aminokyseliny)

jsou vstiebavany pres kartacovy lem lacniku (Davies & Davies 2003).
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3.1.6 Fyziologie tlustého stieva

Slepé stevo je husté osidleno mikroorganismy, probihaji tady intenzivni fermentacni
procesy a hydrolyzuje se celuloza pomoci bakterii (Rafay et al. 2009). Apendix vylucuje
hydrogenuhli¢itanové ionty do lumenu slepého stfeva, které pusobi jako pufr tékavych
mastnych kyselin, tvofenych fermentaci ve slepém stievé. V apendixu a tra¢niku se pribézné
vylu€uje voda, ktera se piiméSuje do obsahu slepého stfeva, odkud je vstiebavana pies sténu
slepého stfeva. Tim se udrzuje viskézni kapalna konzistence traveniny ve slepém streve.
Hodnota pH ve slepém stfeveé se méni v zavislosti na fazi cekotrofniho cyklu (Cruise & Brewer
1994; Davies & Davies 2003). Mikrofléra slepého stieva rozklada amoniak, mocovinu,
proteiny, enzymy z tenkého stieva a celuldzu, prednostné v tomto potadi. Tyto mikroorganismy
maji také schopnost metabolizovat xylan a pektin (Harcourt - Brown 2002; Davies & Daviesova
2003; Carabafio et al. 2010). Produkty mikrobialniho metabolismu jsou proteinové a enzymove
struktury a t€kavé mastné kyseliny, jako jsou octova, mravenci, propionova, maselna (Davies
& Davies 2003). Tékavé mastné kyseliny jsou vstiebavany pies sténu slepého stieva (Rafay et
al. 2009; Campbell - Ward 2012) a tra¢niku (Davies & Davies 2003) a kralici je vyuZivaji jako
zdroj energie.

V proximalni ¢asti traniku se travenina déli do stravitelnych a nestravitelnych frakci.
Separani proces je usnadnén kombinaci funkéni anatomie a traénikové motility. Stravitelné
Castice se usazuji v blizkosti sliznice a jsou nasledn¢ vhanény zpétné do slepého stifeva. Ve
stejnou dobu nestravitelné Castice ziistavaji v tratnikové dutiné a jsou smérovany aboralné

tvotit tvrdé vykaly. (Campbell - Ward 2012).
3.1.7 Cekotrofie

Kralici v prubéhu dne produkuji tvrdé a me&kké vykaly (Campbell - Ward 2012).
Vlaknité ¢astice vétsi nez 0,5 mm nevstupuji do slepého stieva, ale prechazi dal, aby utvoftily a
vyloucily se jako tvrdé vykaly. Mensi ¢astice a tekutiny zlstavaji, nebo jsou vraceny do slepého
stfeva antiperistaltickymi vlnami, utvafeji nutricné hodnotné mekké vykaly, které se obaluji
hlenem pfi prichodu traénikem (Johnson - Delaney 2006). Kralici si je vybiraji pfimo z fitniho
otvoru, polykaji je bez zvykani a v zaludku jsou neporusené ulozeny 3 az 6 hodin (Carabafio et
al. 2010) a pfechazi obvyklym travicim procesem (Halls 2008).

Cekotrofie u kraliki neni reakci na nutricni nerovnovahu, ale piedstavuje
specializovanou strategii traveni (Carabafio et al. 2010). M¢kké vykaly jsou bohaté na

esencialni aminokyseliny, t€kavé mastné kyseliny, enzymy, jako je amylasa a lysozym,



vitaminy B a K a mikroorganismy véetné bakterii, kvasinek a prvoki (Campbell - Ward 2012).
Z esencialnich aminokyselin jsou to hlavné lysin, sirné aminokyseliny a threonin (Carabafio et
al. 2010). Krélici jsou schopni stravit 75 — 80 % vojtéskovych bilkovin ve srovnani a 50 %,
kdyz je kralikim odepten pfistup k mékkym vykalim. Nasledkem dlouhodobého nedostatku
mékkych vykall je podvyZiva a nedostatek vitamind skupiny B, jako je tiamin (Halls 2008).
Cekotrofii pfijimaji kralici 15 az 20 % z celkové denni davky dusiku. SloZeni a mnoZstvi denné
vylou€enych mékkych vykall neni ovlivnéno pfijimanym krmivem, pokud se neméni stfevni
mikrofléra (Gidenne & Lebas 2006).

Vldknina ma dtlezitou roli v udrZzovani zdravi stiev, stimulujici chut’ k pfijmu krmiva,
sttevni motilitu a cekotrofii, snizuje zvykani srsti a prevenci enteritid. Kralici potfebuji 20 az
25 % vlakniny pro spravou funkci stiev (Halls 2008). V pfipad¢, Ze krmivo neobsahuje dostatek
vétSich ¢astic anebo je vysoce stravitelné, vétSina traveniny je vracend zpét do slepého stieva a
ztraci prvky, které vyzivuji ,,normalni“ bakterie Zijici ve slepém stieveé. Tim se zvySuje riziko
mnozeni nezadoucich bakterii v tomto ochuzeném prostiedi, z nichz nékteré by mohly byt
Skodlivé (Gidenne & Lebas 2006).

Mechanismus rozeznavani tvrdych a mékkych vykald je nejasny. Specifickd viiné
cekotrofnich vykali v porovndni s tvrdymi vykaly nebo existence mechanoreceptorti v
kone¢niku byly udavany jako faktory podilejici se na pozirdani mékkych vykalt. Vysledky
ziskané od kralikt, ktefi byli zbaveni ¢ichovych bunék a s umélym kone¢nikem, ukazaly, ze

krélici jsou stale schopni rozpoznat a pozirat mékké vykaly (Carabano et al. 2010).

3.2 Dusikaté latky

Tato skupina Zivin patfi svym charakterem do stavebnich Zivin, ale ¢ast z nich mize byt
vyuzita v organismu jako energeticky zdroj (Zeman et al. 2006). Jsou to latky obsahujici dusik
stanoveny metodou Kjeldahla, vynasobeny koeficientem 6,25, ktery je odvozen ze skute¢nosti,
ze bilkoviny obsahuji 16 % dusiku (Sommer 1985; Kra¢mar 1989; Zelenka et al. 2007). Tento
koeficient je u nékterych krmiv odlisny. Naptiklad pro mléko je 6,38, zivo¢isné moucky 6,0,
obiloviny a mlynska krmiva 5,25. Rozdéluji se na bilkoviny a nebilkovinné dusikaté latky
(Sommer 1985).

Dusikaté latky se nachazi jako stavebni material v kazdé bunce. Jejich tlohu je mozné
sledovat pfi realizaci genetickych informaci. Jsou obsazeny v nukleovych kyselinach. Jsou také
funk¢ni latkou, ktera umozituje ¢innost organil, spousti a reguluje veskeré zmény v zivocisném

organismu, které jsou oznacovany jako metabolické procesy. Jsou uc¢innou slozkou enzymd a
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jsou zastoupeny v hormonech. U¢inné se podili na ochrané organismu proti moznym infekcim.
Jejich ucast je mozné pozorovat i pii regulaci metabolismu vody. Osmoticky tlak bilkovin a
jejich velikost jim nedovoli prostupovat membranami, proto velmi u¢inné reguluji transport
vody do buiiky i z buiiky do mimobunécného prostoru. Ve vyjimecnych piipadech mohou byt
bilkoviny glukoplastické aminokyseliny i zdrojem energie, ptipadné jejich uhlikata kostra miize

poslouzit pro tvorbu gluk6zy nebo mastnych kyselin (Sommer 1985; Kra¢mar 1989).
3.2.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou komplexni organické slouceniny o vysoké molekuldrni hmotnosti
(McDonald et al. 2011). Zabezpec€uji organismus zvifat potfebnymi aminokyselinami na
zachovani télesné hmoty, rust a specifické produkce. V praméru obsahuji 51 — 55 % uhliku, 19
— 24 % kysliku, 6,5 — 7,3 % vodiku, 15,5 — 18 % dusiku, 0,5 — 2 % siry, 0 — 1,5 % fosforu a
dalsi mikroprvky (Sommer 1985; Dalibard et al. 2014). Bilkoviny se d¢€li na proteiny, u kterych
jsou cizi slozky pevné vazané a proteidy, u kterych se nebilkovinné skupiny lehce oddé€luji.
Kvalita bilkovin je dana obsahem a vzajemnym pomérem esencialnich aminokyselin. Cim vice
se blizi slozeni bilkovin krmiva bilkovindm téla, tim méné se jich spotiebuje pro kryti
bilkovinné potieby organismu a tim je vyssi jejich kvalita (Kraémar 1989).

Proteiny se skladaji jen z aminokyselin (100 — 500 aminokyselin v peptidickém fetézci)
anebo obsahuji jeden pevné vazany neaminokyselinovy komponent (Sommer 1985). Podle
prostorového usporadani molekul bilkovin se déli na skleroproteiny (kolagen, elastin, fibrin,
myozin, keratin) a sferoproteiny (albuminy, globuliny, fosfoproteiny, histony a protaminy,
prolaminy, glutelin).

Proteidy obsahuji lehko odstépitelnou neproteinovou skupinu. Sem patii
nukleoproteidy, lipoproteidy, glykoproteidy, chromoproteidy (Sommer 1985; Dalibard et al.
2014).

Dusikaté latky nebilkovinné je skupina latek s mensimi molekulami, do které se zarazuji
peptidy, volné aminokyseliny, nukleové kyseliny, amidy, aminy, dusicnany a amoniak (Schwab

et al. 2003).
3.2.2  Aminokyseliny

Zékladnimi stavebnimi jednotkami bilkovin jsou aminokyseliny (Sommer 1985). Jsou
charakterizovany tim, ze maji zasaditou dusikatou skupinu, obecné aminoskupinu (-NH2), a

kyselou karboxylovou jednotku (-COOH) (McDonald et al. 2011). Nékteré maji i dvé aminoveé,



ptipadné karboxylové skupiny ve své molekule (Sommer 1985). Podle McDonalda (2011) bylo
identifikovano ptes 200 aminokyselin. Sommer (1985) a Jeroch et al. (2006) uvadéji, ze jen 20
z nich se podili na tvorbé rostlinnych a zivoc¢isnych bilkovin. Z nutri¢niho hlediska dale
Sommer (1985) a Jeroch et al. (2006) d€li aminokyseliny na esencidlni, neesencialni a
semiesencidlni. Kra¢mar (1989) a Zeman et al. (2006) je d€li na esencialni a neesencialni.
Esencialni aminokyseliny si organismus nemize sam vytvofit. Musi byt, proto dodany
krmivem. Pfezvykavci jsou v systému predzaludki a probihajici bakteridlni syntézy proteint
znacén¢ nezavisli na ptrisunu esencidlnich aminokyselin. Neesencidlni aminokyseliny se mohou
tvofit pti latkové vyméné, je-li k dispozici dostatecné mnozstvi sacharidii a vhodnych
dusikatych sloucenin. Jako semiesencialni jsou oznacovany ty aminokyseliny, které nemiize
organismus syntetizovat v dostatecném mnozstvi nebo pro jejichz tvorbu jsou vychozimi
latkami esencialni aminokyseliny (Jeroch et al. 2006).
Zvite potfebuje vSechny aminokyseliny v ur€itém vzdjemném poméru. Esencidlni
aminokyselina, jejiz nedostatecné zastoupeni v dusikatych latkach limituje vyuziti ostatnich
aminokyselin a tim zvySuje naroky na mnozstvi dusikatych latek v krmné smési nebo limituje
uzitkovost hospodarskych zvifat pifi nezménéném mnozstvi dusikatych latek, se nazyva
limitujici aminokyselinou (Zelenka et al. 2007). Z tohoto duvodu musi byt limitujici
aminokyselina obsazena v krmné smési v dostatecném mnozstvi, aby naplnila potieby zvifete.
Prvni aminokyselina, ktera limituje syntézy proteind, se nazyva prvni limitujici aminokyselina.
Kdyz se naplni potfeba prvni limitujici aminokyseliny dal$i aminokyselina, ktera limituje
proteosyntézy, se nazyva druha limitujici aminokyselina a tak dale (Dalibard et al. 2014).
Podle Lebase et al. (1997) a Chrastinové et al. (1998) je pro kraliky nepostradatelnych
10 aminokyselin, kterymi jsou methionin + cystein, lysin, arginin, histidin, leucin, isoleucin,
fenylalanin + tyrosin, threonin, tryptophan a valin. Chrastinova et al. (1998) uvadé&ji 1 glycin
jako nepostradatelny, kralik si ho vSak dokaze produkovat. Limitujicimi aminokyselinami pro

kraliky jsou sirné aminokyseliny methionin a/nebo cystein, lysin a threonin (Volek 2009, 2015).
3.3 Zdroje bilkovin ve vyzivé kraliki

V EU jsou tradi¢né nejvyuzivanéjsimi zdroji bilkovin ve vyzivé hospodaiskych zvifat
sOjovy extrahovany Srot, fepkovy extrahovany Srot a slune¢nicovy extrahovany $rot (Krimpen
et al. 2013; Boer et al. 2014). Jsou to vedlejsi produkty vyroby oleje extrakci s vysokym
obsahem bilkovin (Krimpen et al. 2013). V zavislosti na zdroji bilkovin se mira sobé&sta¢nosti

EU zna¢né 1isi fepka 79 %, slune¢nice 42 %, s6ja 5 % (European Commission 2018). Avsak
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kuptikladu s6jovy extrahovany Srot tvoii az 64 % krmnych proteinovych zdroji (Visser et al.
2014). V disledku toho se do EU kazdoro¢né dovazi zhruba 17 miliont tun dusikatych latek (z
nichz 13 miliont tun je s6ji, coz se rovna 30 milionim tun s6jovych bobtl); predevsim z
Brazilie, Argentiny a USA (European Commission 2018). Naptiklad v roce 2012 bylo do EU
dovezeno 34 miliont tun s6jovych bobll a sdjového extrahovaného Srotu, coz predstavuje 15,5
miliont tun bilkovin (European Feed Manufacturers' Federation — FEFAC 2012). Zavislost
Evropského trhu na dovozu séji je spojena s n€kolika problémy vyvolavajici obavy. Divody
obav se rizni v zavislosti na institucich jako vlady, mimovladni neziskové organizace ¢i
spotiebitelé. Mezi hlavni se fadi moZné naruSeni obchodu, problémy s udrzitelnosti, nedostatku
a cenove volatility s6jovych bobli na svétovém trhu, coz zpisobi zviSeni ceny krmiva, ¢imz se
zvy§i produkéni naklady zemédglc a sniZi se ziskovost odvétvi. EU je po Ciné druhym
nejvetsim dovozcem sojovych bobtl. (Krimpen et al. 2013; Boer et al. 2014; Martin 2014;
Visser et al. 2014). Odbornici z poptednich evropskych instituci se zabyvaji studiem moznosti
zvyseni produkce zdroju bilkovin v EU. V studiich se uvad¢ji dve strategie. Prvni strategii je
zvyseni produkce konvenc¢nich zdroja bilkovin a teda hledani vhodnych regionu v EU pro jejich
péstovani. Druhou strategii je hledani a vyzkum alternativnich zdroju bilkovin. Jako vhodné
alternativni zdroje se jevi napt. vodni rostliny pod¢eledi ,,Lemnoideae®, lupiny a jiné lusténiny,
vypalky z obilnin, merlik ¢ilsky (Chenopodium quinoa), rizné druhy hmyzu ¢i vodni fasy,
bilkoviny jednobuné¢nych organismi (Huis et al. 2013; Krimpen et al. 2013; Boer et al. 2014;
Martin 2014; Visser et al. 2014; De Ron et al. 2017; Henchion et al. 2017).

Kromé¢ znalosti potieby zivin pro kraliky je také dulezité mit znalosti o obsahu zivin
krmnych komponentl pro sloZeni nutri¢né vyvazené krmné davky. Rovnéz dulezité je védét o
vSech dalSich vlastnostech komponentt, které by mohli ovlivnit jejich vyuziti, jako je naptiklad
pritomnost toxind, chut, vhodnost pro peletovani anebo nutri¢ni nevyvazenost (McNitt et al.
2013).

Sojovy extrahovany Srot je nejvyuzivangj$im zdrojem bilkovin v krmnych smésich pro
hospodaiska zvitata po celém svété (Stein et al. 2008; Vyskocil et al. 2008; Banaszkiewicz
2011; McDonald et al. 2011). S6jové boby se pii extrakci oleje odslupkuji a endosperm se
posrotuje, extrahuje extrakénim ¢inidlem, odstfedi se tuk a odpaii se zbytek ¢inidla. Vysledny
produkt je nazyvan sojovy extrahovany Srot I. jakosti s obsahem dusikatych latek nad 48 %.
Jestlize se tomuto produktu vrati ¢ast slupek, vznikne sojovy extrahovany Srot II. jakosti S
obsahem dusikatych latek 43 — 48 % a 2 — 6 % vlakniny (Vysko¢il et al. 2008). Hlavnim
divodem velké oblibenosti sdjového extrahovaného Srotu je jeho jedinené slozeni

aminokyselin, které je lepsi nez u vétSiny obilovin (Stein et al. 2008). Obsahuje vSechny



esencialni aminokyseliny ve vysokém mnoZstvi, avSak obsah methioninu a cystinu neni
optimalni (Banaszkiewicz 2011; McDonald et al. 2011; Bernard 2016). Zna¢nou nevyhodou
so6jového extrahovaného Srotu je obsah fady toxickych, stimulujicich a inhibi¢nich latek véetné
alergennich, goitrogennich a antikoagulacnich faktorii (Vyskocil et al. 2008; McDonald et al.
2011). Kuptikladu, hemaglutinin je latka zptsobujici aglutinaci ¢ervenych krvinek, ¢imz také
prispiva k retardaci ristu u potkanti, kralikti a lidi ne vSak u ovci a telat. Pokud se sdjovy
extrahovany Srot pouzije jako hlavni zdroj bilkovin pro hospodaiska zvifata s jednokomorovym
zaludkem, mohou se projevit zdravotni problémy (McDonald et al. 2011).

Repkovy extrahovany $rot obsahuje 32 — 38 % dusikatych latek. Ma Zlutozelenou az
zlutohnédou barvu z ¢ernymi zbytky slupek. Jeho kvalita zavisi na odradé fepky, ze které
pochazi. V dnesni dob¢ se pestuji dvounulové fepky, které maji nizky obsah pro vyzivu méné
vhodné kyseliny erukové a snizeny obsah glukosinolatii, z nichz se vytvaieji narusujici ¢innost
§titné Zlazy. Repkovy extrahovany $rot by nemél obsahovat vice nez 20 pmol glukosinolatii/g
beztukové hmoty. Canola je odrida fepky vyslechténa v Kanad¢ obsahujici v extrahovaném
Srotu 5 umol glukosinolati/g beztukové hmoty. Kvalitou bilkoviny ani jejim obsahem
nedosahuje bilkovina fepky hodnotu bilkoviny s¢ji i pfesto je fepkovy Srot velmi dobrym
zdrojem bilkovin pro krmné smési hospodaiskych zvitat. Nevyhodou je obsah glukosinolata,
které zhorSuji chutnost (Suchy et al. 2007; Vyskocil et al. 2008; McDonald et al. 2011; Florou-
Paneri et al. 2014; Bernard 2016). Z dostupnych védeckych praci El-Medanyho & El-Reffaeiho
(2015), Zwolinskieho et al. (2016), Gugoteka et al. (2017, 2018) s ¢astenym nahrazenim
sojového extrahovaného $rotu fepkovym ve vykrmové krmné smési kralikt, nebyly zjisteny
vyrazné rozdily v uzitkovosti, stravitelnosti Zivin, zdravotnim stavem, vyvin. Boubaker et al.
(2007) pIné nahradili s6jovy extrahovany Srot fepkovym V produkéni krmné smeési kralikda.
Vysledky byly sice horsi, avSak nebyli zjisteny signifikantni rozdily nmezi skupinami. Lebas
(1979), Lebas & Baudet (1982) a Volek et al. (2017) se také zabyvali vyuzitim fepkového
extrahovaného $rotu v reprodukéni krmné smési kralic. Nebyl zjistén zadny negativni vliv na
uzitkovost krélic, pfijem krmiva, mlé¢nost nebo na riistovou schopnost ¢i vitalitu kralicat.

Slunecnicovy extrahovany Srot je barvy Sedé¢ az Sedocerné s viditelnymi c¢asteCkami
tmavych slupek. Pfijemné voni a je chutny. Vyrabi se extrahovany Srot z loupanych semen, z
aste¢nd loupanych semen a neloupanych semen, které se li§i obsahem vlakniny. Srot bez
slupek je vice stravitelny s vyS§im obsahem bilkovin a byva také oznacovan jako HiPro
slune€nicovy extrahovany Srot. Obsahuje asi 44 % bilkovin s niz§im obsahem lysinu a vysokym
obsahem argininu. Extrahovany Srot z neloupanych slune¢nicovych semen ma vysoky podil

vldkniny, proto je vhodny ke krmeni zejména piezvykavcim. Na rozdil od s6jového a
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fepkového extrahovaného Srotu sluneénicovy neobsahuje zadné Skodlivé anti — nutri¢ni latky
(Levic et al. 2005; Vyskocil et al. 2008; McDonald et al. 2011; Nutreco 2016; Kumar 2018).

Pti hledani vhodnych zdrojt bilkovin pro EU, se posuzuji nejen vynosy plodin a nutri¢ni
hodnota, ale také je tfeba brat v ivahu i vliv na zZivotni prostfedi. Dale se musi brat v uvahu
klimatické podminky EU, udrzitelnost zdroje a v neposledni fad¢ legislativa (Poel et al. 2013).

Lupina bild (Lupinus albus L.), lupina Zluta (L. luteus L.) a lupina Gzkolista (L.
angustifolius L.) jsou domaci evropské lusténiny, které predstavuji vyznamnou alternativu soji
(McDonald et al. 2011; Lucas et al. 2015). Lupiny jsou vyjimecné svym vysokym obsahem
dusikatych latek, rozpustné vlakniny a na rozdil od obilovin obsahuji malé mnozstvi Skrobu
(Duranti et al. 2008; Vyskocil et al. 2008; Sedlakova et al. 2016; Mierlita et al. 2018). Podobné
jako dalsi luskoviny, také semena lupiny bilé maji nizky obsah sirnych aminokyselin (Vysko¢il
et al. 2008; Volek 2009; Mierlita et al. 2018), lze jejich biologickou kvalitu snadno zlepsit
pfidavkem syntetickych aminokyselin do krmné smési (Volek 2009; McDonald et al. 2011;
Volek & Uhlitova 2018). Obsah vlakniny u neloupaného semene je pomérné vysoky 12 — 15
% (Vyskocil et al. 2008). Lupina bila je také znama jako sladka lupina pro jeji velmi nizky
obsah toxickych alkaloidii. Nizky je i obsah inhibitoru proteasy a dalSich antinutri¢nich latek
(Volek & Marounek 2009). Mnohé studie porovnavajici krmné smési se sojovym
extrahovanym $rotem a lupinou u rostoucich kralikt prokézaly pozitivni vysledky uZzitkovosti
(Volek & Marounek 2009; Volek et al. 2014, 2018), stravitelnost krmné smési (Volek &
Marounek 2009; Volek et al. 2014, 2015), sloZeni jate¢ného té¢la (Volek & Marounek, 2009;
Uhlitova et al. 2015; Volek et al. 2018), mlécnosti kralice a riistu kralicat (Volek et al. 2014).
Snizil se vyskyt sttevnich onemocnéni a také uhyn (Volek et al. 2014; Uhlifova et al. 2015). V
praci Volka et al. (2018) porovnavajici krmné smési se sd6jovym extrahovanym Srotem a
odslupkovanou lupinou bilou se testovaly také senzorické a fyzikalni vlastnosti masa kralikt.
Nebyly zjistény zadné rozdily v intenzit€¢ ving, intenzity viné krali¢itho masa, pfitomnost
typické chuti vafeného masa nebo piitomnost chuti typické pro krali¢i maso. U hodnoceni
textury se zjistila vyssi vladknitost a kiehkost masa kralikii krmenych lupinou. V §tavnatosti
nebyly zjisStény zadné rozdily. Duranti et al. (2008), Lucas et al. (2015), Uhlifova (2015) a
Sedlakova et al. (2016) uvadéji vhodnost lupiny pro vyuziti i jako nutraceutické slozky krmiva
¢1 potravin.

Dalsi vyznamné luskoviny jsou hrach a bob obecny. VyuZivaji se jak ve vyzivée lidi, tak
1 ve vyzive hospodaiskych zvitat. Jsou vhodné ke krmeni pfezvykavci i monogastrickych zvirat
(Suchy et al. 2009ab). Bob obsahuje primérmné 26,5 % dusikatych latek a hrach 22 % (Castel et
al. 1996; Vyskodil et al. 2008; Suchy et al. 2009ab; McDonald et al. 2011). U bobu je pfiznivy



obsah lysinu, zatimco obsah sirnych aminokyselin a threoninu je nizky (Vysko¢il et al. 2008).
U hrachu je rovnéz vyssi podil lysinu a nizky podil sirnych aminokyselin, avSak nizky podil
tryptofanu (Suchy et al. 2009a). Jejich nevyhodou vsak je obsah rtiznych antinutri¢nich latek,
zejména odrud s barevnymi kvéty (Suchy et al. 2009ab). Lounaouci et al. (2014) nahradili
sojovy extrahovany Srot v krmné smési bobem obecnym a hrachem. Nezjistili Zddné vyrazné
rozdily v pfijmu krmiva, pfirtstcich nebo charakteristice jateCn¢ upraveného téla kralikt. Z
vysledkii vyzkumu Gugoteka et al. (2017), Zwolinskieho et al. (2017) a Gugoteka et al. (2018)
se zjistilo, Ze plné nebo ¢astecné nahrazeni sdjového extrahovaného Srotu krmnou smési s 5 -
10 % fepkovym extrahovanym Srotem, 4 —8 % bilou lupinou a 3 — 6 % hrachu nemaji negativni
vliv na uzitkovost anebo zdravi kralik?.

Vyznamnou alternativou sdéjového extrahovaného Srotu ve vyziveé hospodarskych zvirat
jsou i lihovarské vypalky (Zeman & Tvrznik 2007; Youssef et al. 2008; Nehasilova 2009;
Kudrna et al. 2011; US Grains Council 2012; Pecka-Kielb et al. 2017). V minulosti se vypalky
zkrmovaly jen v tekutém stavu (Zeman & Tvrznik 2007; Vyskocil et al. 2008; Nehasilova,
2009; Kudrna et al. 2011). Z dGvodu vysokého obsahu vody, vysokych vyskladiiovacich teplot
(vice nez 50 °C) a vysoké rozpustnosti enzymu slozek bunécéné stény a zbytkll kvasinek se
cerstvé lihovarské vypalky snadno kazily. Dopravovat vétsi mnozstvi produktu obsahujiciho
vysoké mnozstvi vody piimo ke zkrmovani, je jak z krmivaisko — hygienického, tak take z
ekonomického hlediska problematické. Pokusy silazovat tyto vypalky byly pomérné aspésné,
ale tato metoda se pfili$ nerozsifila. Proto na trh pfiSly susené lihovarské vypalky s obsahem
susiny 88 az 93 % a jako lisované lihovarské vypalky s 35 az 40 % susiny (Nehasilova 2009).

Nejfrekventovangjsi jsou susené lihovarské vypalky s rozpustnym podilem (Dried
distilers grains with solubles — DDGS), které jsou podle definice produktem, ktery obsahuje
vSechna vypalena zrna a minimalné 70 % kondenzovaného rozpustného podilu po fermentaci.
Pokud se rozpustny podil neptidava zpét k zrnu, nazyva se vysledny produkt susené lihovarské
vypalky (Dried distilers grains — DDG). V ptipadé, Ze je zrno pted fermentaci zbaveno klicka
a slupek, vznika findlni produkt s nazvem vysokoproteinové susené lihovarské vypalky s
rozpustnym podilem (High protein Dried distilers grains with solubles - HP-DDGS). Tento
produkt obsahuje méné tuku a méné vlakniny, ale vice bilkovin v porovnani s konven¢nimi
DDGS. Kukufi¢né klicky odstranéné z kukuti¢ného zrna mohou byt také zkrmovany, ale tento
produkt je charakteristicky relativné vysokym obsahem neSkrobnatych polysacharidd. V
piipad¢, ze je z DDGS extrahovan olej, obsahuje finalni produkt méné éterového extraktu, a
proto také méné energie nez konvenéni DDGS. Pokud je z DDGS odstranéna vlaknina, byva

vysledny produkt oznacovan jako (Energy Dried distilers grains with solubles — E-DDGS).
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Tento produkt obsahuje pfiiblizné¢ v priméru 37 % proteinu, o 10 % neSkrobnatych
polysacharidti méné, o 6 —7 % vice stravitelné energie (DE) a metabolizovatelné energie (ME)
nez konvencni DDGS (Nehasilova 2009).

Problémem vypalkit mtize byt variabilita jejich nutriéniho slozeni (Zeman & Tvrznik,
2007; Nehasilova 2009; Kudrna et al. 2011; Liu 2011; US Grains Council 2012; Guermah et
al. 2016). Za potencionalni problém jsou v ptipad¢ vypalkl povazovany plisné€ a jejich toxiny.
Mykotoxiny mohou pfechdzet ze zrna do vypalkt, ale ne do etanolu. Zavazna by mohla byt
zejména kontaminace aflatoxinem, protoze tato latka ma karcinogenni u¢inky. BéZnou praxi je,
Ze vyrobce etanolu testuje zrno, prichdzejici do vyroby, a pokud je kontaminované, je odmitnuto
(Kudrna et al. 2011). Ptiznivé vysledky uzitkovosti kralikti (Youssef et al. 2012; Vazquez et al.
2013; Alagon et al. 2014a; Khattab et al. 2014a; Strychalski et al. 2014), nebo kvality krali¢iho
masa (Khattab et al. 2014b; Alagon et al.,, 2014b) se prokazaly s castenym i uplnym
nahrazenim s6jového extrahovaného Srotu lihovarskymi vypalky v krmni smési. Chetminska &
Kowalska (2013) zjistili hor$i kvalitu krali¢itho masa s 10% podilem lihovarskych vypalkl v
krmni smési. Podle autorek by pfi¢inou horsi kvality masa mohl byt obsah mykotoxinti.

Bilkoviny vhodné pro vyzivu hospodatskych zvitat je mozné ziskat i kultivaci riznych
mikroorganismu ¢i fas, zejména téch, které obsahuji vice nez 30 % bilkovin v jejich biomase s
vyvazenym aminokyselinovym sloZzenim (Garg et al. 1980; Stringer 1982; Kuhad et al. 1997,
Nasseri et al. 2011; Israelidis 2013; Suman et al. 2015; Ritala et al. 2017; Spalvins et al. 2018).
Podle Garga et al. (1980), Israelidise (2013) a Sumana et al. (2015) nazev single cell protein
(SCP) — jednobunéény protein byl zaveden v roku 1966 profesorem C. L. Wilsonem z
Massachusetts Institute of Technology pro fasy, bakterie, kvasinky a vlaknité houby péstované
pro svij obsah bilkovin. Divodem bylo, pfedejit negativnimu spojeni terminti jako bakteridlni
¢1 plistovy nebo mikrobidlni bilkovina. Jsou to usuSené bunky mikroorganismi, které se
vyuzivaji jako zdroj bilkovin ve vyzive lidi i hospodatskych zvitat (Nasseri et al. 2011). Kromé
vysokého podilu bilkovin 60 — 82 % obsahuji také tuky, sacharidy, nukleové kyseliny, vitaminy
a mineraly (Suman et al. 2015). Dal§imi vyhodami mikroorgasmui jsou vysoka rychlost ristu a
mnozeni, nizka potfeba zeméd€lské pudy, nizka spotieba vody, nezédvislost na podnebi a
nezatézuji zivotni prosttedi (Israelidis 2013; Spalvins et al. 2018). I kdyz lidstvo vyuZzivalo
mikroorganismu po staleti, technologie produkce mikrobidlni bilkoviny se zacala vyvijet jen
pted sto lety a produkce ve velkém rozsahu zacala v 20. stoleti, zejména po prvni svétové valce
(Israelidis 2013). Pro produkci mikrobidlni biomasy mtizou byt vyuzity substraty jako je skrob,
melasa ¢i odpad z ovoce a zeleniny, vedlejsi produkty primyslové nebo zemédé€lské vyroby

(Malav et al. 2017; Spalvins et al. 2018) i ropné vedlej$i produkty, zemni plyn, etanol, metanol



nebo lignoceluldsa (Suman et al. 2015). Je vSak potebné snizit obsah nukleové kyseliny pod 2
% aby byly vhodné také pro vyzivu lidi. Nadmérny ptijem nukleové kyseliny zpiisobuje sraZeni
kyseliny mocové, zptusobujici zdravotni poruchy jako dna nebo ledvinové kameny. Snizit
nukleovou kyselinu je mozné riznymi chemickymi nebo enzymatickymi zptisoby (Nasseri et
al. 2011; Suman et al. 2015; Ritala et al. 2017). Také vyzkumy s mikrobialni bilkovinou v
krmnych smésich piezvykavcl (Madeira et al. 2017), brojlerovych kutat (Hellwing et al. 2006;
Chand & Khan 2014), prasat (@verland et al. 2001; Madeira et al. 2017) ¢i jinych
monogastrickych zvitat (Qverland et al. 2010) prokazaly pozitivni vysledky uzitkovosti. Je vSak
pottebné hledat zplsoby sniZeni produkénich ndklada a zlepSeni kvality findlniho produktu
(Nasseri et al. 2011; Srividya et al. 2013; Ritala et al. 2017; Spalvins et al. 2018). Prokazalo se,
ze mikrobialni bilkovina je vhodna 1 ve vyzivé vykrmovanych kréaliki a neméla negativni vliv
na uzitkovost (Peiretti & Meineri 2008; Gerencsér et al. 2013), sloZeni jate¢n¢ opracovaného
trupu (Peiretti & Meineri 2011) nebo kvalitu a chemické slozeni krali¢iho masa (Peiretti &
Meineri 2011; Mahmoud et al. 2017).

Dalsi moznosti je také hmyz, kery se uvadi jako vysoce kvalitni, efektivni a udrzitelny
alternativni zdroj bilkovin. Jeho vyuziti jako zdroje bilkovin mize piispét ke globalni
potravinové bezpecnosti prostiednictvim krmiva hospodaiskych zvitat nebo ptimou konzumaci
lidi (Veldkamp et al. 2012). Hmyz byl po staleti soucasti lidské potravy, a i v soucasnosti se
konzumuje v mnoha ¢astech Asie, jizni Ameriky a Afriky (Makkar et al. 2014; Huis 2016;
Koufimska & Adamkova 2016; Ortiz et al. 2016). Avsak konzumace hmyzu v Evropé neni tak
popularni (Huis et al. 2013; Makkar et al. 2014; Stamer 2015; Huis 2016; Koufimskd &
Adéamkova 2016; Ortiz et al. 2016). Odhaduje se, Ze pro konzumaci je vhodnych ptiblizné2000
druhtt hmyzu (Stamer 2015; Yen 2015; Huis 2016; Koufimska & Adamkova 2016; Ortiz et al.
2016). Vynika rychlym ristem, snadnou reprodukci, vysokou konverzi krmiva a muize byt
krmen odpadni biomasou. Pro produkci 1 kg hmyzi biomasy je potieba pfiblizné 2 kg krmiva.
Vznikne tak nejen potravina pro lidskou vyzivu, ale i krmivo pro hospodarska zvifata s vysokou
nutriéni hodnotou (Makkar et al. 2014; Ortiz et al. 2016). Podle Makkara et al. (2014), Stamera
(2015), Koutfimské & Adamkové (2016) a Ortize et al. (2016) jsou vhodnymi druhy hmyzu pro
komer¢ni produkci v Evropé cvréek domaci (Acheta domestica), cvréek bananovy (Gryllus
assimilis), sarance st€hovava (Locusta migratoria), sarance pustinna (Schistocerca gregaria),
larvy potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor), larvy potemnika brazilského (Zophobas morio),
larvy potemnika stajoveho (Alphitobius diaperinus), véela medonosna (Apis mellifera), larvy
zavijeCe voskového (Galleria mellonella), larvy mouchy domaci (Musca domestica), larvy

mouchy branénky (Hermetia illucens) a larvy bource morusového (Bombyx mori).
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Hmyz ma vybornou nutricni hodnotu, ktera je vSak zavisld na druhu, pohlavi,
vyvojovém stadiu, krmivu a zivotnim prosttedi, ale 1 pouzité analytické metodé (Huis 2016). U
vétsiny druhit je vysoky obsah bilkovin, tuku, esencialnich aminokyselin ¢i vitaminl a
mineralnich latek (Veldkamp et al. 2012; Sdnchez-Muros et al. 2013; Al-Qazzaz & Ismail 2016;
Veldkamp & Bosch 2015; Huis 2016). U nékterych druhit hmyzu je obsah dusikatych latek 60
— 80 %, podobné jako u rybi moucky. Jiné druhy s niz§im obsahem dusikatych latek, stale vSak
40 % i vice, je i tak srovnatelny se sdjovym extrahovanym Srotem (Sanchez - Muros et al. 2013).
methioninu neZ v rybi moucce, byl zjistén u larev bource moruSového nebo mouchy domaéci.
Obsahuji také vysoky podil leucinu. Nicméné, zadny ze studovanych druhti hmyzu nema vyssi
obsah lysinu neZ rybi moucka (Sanchez - Muros et al. 2013).

Déle pak m& hmyz ovsem zna¢né mnozstvi tuku, je proto dulezité znat sloZzeni mastnych
kyselin. Mlzou pfispét k naplnéni potieby esencidlnich mastnych kyselin, nebo limitovat
biologickou funkci mastnych kyselin (Sanchez - Muros et al. 2013). Kone¢né slozZeni
zivocisného tuku je vysledkem slozeni mastnych kyselin krmiva, coz mé vliv na kvalitu a
senzorické vlastnosti masa (Paul et al. 2017; Wood et al. 2007; Volek et al. 2018). Obsah tuku
se pohybuje od 13 % pro Orthoptera do 33 % pro Coleoptera (Huis 2016). Podle schopnosti
hmyzu syntetizovat nebo prodluzovat mastné kyseliny je mozné je rozdélit do ¢ty skupin. Prvni
skupinu tvoifi hmyz, ktery syntetizuje polynenasycené mastné kyseliny na novo. Jejich
desaturdsa jim umoznuje syntézu 18:2 (n 6), stejné jako elongaci a desaturaci az do 20:3 a 20:4
(n 6). Dalsi skupina zahrnuje hmyz, ktery ma metabolismus lipidii podobny jako obratlovci.
Znamena to ze, nemuzou syntetizovat 18:2 (n 6) nebo 18:3 (n 3) a musi jej pfijimat krmivem.
Zavije¢ voskovy patii do této skupiny, nicméné dokaZe elongovat a desaturovat tyto mastné
kyseliny do 20:4 (n 6) a 20:5 (n 3). Tteti skupinou jsou koméfi, kteti potiebuji kyselinu
arachidonovou a nejsou schopni elongovat nebo syntetizovat di nebo tri-nenasycené mastné
kyseliny o 18 atomech uhliku. Ctvrtou skupinu reprezentuje Octomilka obecna (Drosophila
melanogaster), ktera ziejmé nepotiebuje ani nesyntetizuje polynenasycené mastné kyseliny
(Sanchez - Muros et al. 2013; Al-Qazzaz & Ismail 2016). Slozeni mastnych kyselin je rizné a
je zavislé od druhu a stadiu vyvoje. Z mononasycenych mastnych kyselin se 18:1 nachazi u
vSech druhti. Nékteré suchozemské druhy (Tenebrio mollitor, Zophoba morio, Bombyx mori,
Acheta domesticus a Locusta migratoria) jsou bohaté na 18:2 (n6) s variabilnim obsahem 18:3
(n3) bez 20:3 (n6) a 20:4 (n6), zatimco jiné druhy jsou bohaté na 20:3 (n6) a 20:4 (nN6) s nizs§im
obsahem 18:2 (n 6) a 18:3 (n3) (Stanley - Samuelson et al. 1988; Sanchez - Muros et al. 2013;
Paul et al. 2017).



Antimikrobialni peptidy (AMP) jsou kratké proteiny vrozené imunity u prokaryotickych
a eukaryotickych organismti. Maji kationovou povahu a jsou slozené z nejvice 100
aminokyselin. Vykazuji aktivitu proti bakteriim, plisnim ale i n€kterym parazitim ¢i virim
(Bulet et al. 1999; Zasloff 2002; Dolezilkova et al. 2011; Condé et al. 2012; Jozefiak & Engberg
2017; Wu et al. 2018).

Exoskelet hmyzu obsahuje chitin, linearni polymer B- (1-4) N-acetyl-D-glukosaminové
jednotky s chemickou strukturou podobnou struktute celuldzy (Veldkamp et al. 2012; Sanchez-
Muros et al. 2013). Chitin se §té€pi enzymem chitinasou, ktera je produkovana ve svalnatém
zaludku brojlerovych kufat. U prasat byla zatim zjiSténa produkce chitinolytickych emzymi
stievni mikroflérou (Veldkamp et al. 2012).
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4 Material a metody
4.1 Design experimentu

Do sledovani bylo zatazeno celkem 30 brojlerovych kralikti genotypu Hyplus (PS 19 x
PS 39), kteti byli odstaveni ve 32 dnech véku. Kralici byli ndhodné rozdéleni do 2 skupin podle
zkrmované krmné smési, a ustajeni do klecového systétmu z bodové svafovaného
pozinkovaného dratu. Hustota osazeni byla 0,45 m?/ks. Kralici byli vykrmovani do 79. dne
véku.

Poloviné kralikim byla zkrmovéna kontrolni granulovand kompletni krmnad smés
(zdrojem dusikatych latek sojovy extrahovany $rot) a druhé poloviné granulovana kompletni
krmna smés se zdrojem dusikatych latek v podobé hmyzi moucky (potemnik moucny —
Tenebrio molitor). Piijem granulované smési byl ad libitum (zasobnikova krmitka), stejné jako
pfijem zdravotné nezdvadné vody (kapatkové napdjecky). Kraliata pfed odstavem pfiijimala
mléko a krmnou smés urcenou pro samici. Podminky mikroklimatu odpovidaly béznym
pozadavkim pro vykrm kraliki.

Byl sledovan vliv zkrmovani experimentalni krmné smési na vybrané parametry
uzitkovosti a jatecné hodnoty.

Ziva hmotnost byla sledovana v pravidelnych tydennich intervalech (individualng) a
spotfeba krmiva denné (individualn¢). Dale byl vypocten (za obdobi od 32. do 79. dne veku)
celkovy prirtistek zivé hmotnosti (g), primérny denni pfirtstek (g), primérna spotieba krmiva
na krmny den (g) a konverze krmiva.

Na konci sledovani v 79 dnech véku kralikii bylo pro porovnani jate¢né hodnoty
nahodné vybrano 10 kraliku z kazdé skupiny. U kralika byla realizovana kompletni jate¢na
disekce. Zhodnoceni vybranych ukazateli jate¢né hodnoty bylo na zakladé doporuceni svétové
asociace World Rabbit Science Association a je ddno harmoniza¢nimi kritérii dle Blasca a
Ouhayouna (1996). Sledovana byla porazkova hmotnost v 74 dnech (g), hmotnost jate¢né
opracovaneho trupu za tepla (g; hmotnost kralika 15 — 20 minut po porazce (dale jen JOT)),
hmotnost JOT za studena (g; hmotnost chlazeneho JOT po 24 hodinach (dale jen JOTS)),
referen¢ni hmotnost trupu (g; hmotnost JOT za studena bez hlavy, jater, plic, srdce, ledvin,
prudusnice, jicnu a brzliku (dale jen rh)), procento ztraty okapem (%; [(JOT — JOTs)/JOT] *
100), jate¢na vytéznost (%; hmotnost JOTs/porazkova hmotnost * 100), kize vcetné usi,

distalni ¢asti ptednich a zadnich koncetin, bez lopatkového tuku (% ze Zivé hmotnosti), plny



travici trakt (% ze Zivé hmotnosti), a dale % podil vybranych ¢asti JOTs z rh (pfedni, stfedni,

zadni ¢ast, ledvinovy, tiislovy, lopatkovy tuk a tuk celkem).
4.2 Experimentalni krmné smési

Slozeni krmnych smési je uvedeno v tabulce 1. Krmné smési mély podobny obsah
dusikatych latek, tuku a stravitelné energie. Také pomér frakci vlakniny byl u obou krmnych

smési podobny.

Tabulka 1: Slozeni krmnych smési pro kraliky (%) a chemicka analyza (%, MJ)

Komponenta (%0) Kontrolni skupina Pokusna skupina
Vojtéskové ususky 30 30
So6jovy extrahovany Srot 6 0
Hmyzi moucka* 0 3
Cukrovarske tizky 7 7
PSenicné otruby 33 35
Oves 15 15
Jec¢men 6 7
Aminovitan** 1 1
Monofosfat 0,5 0,5
Véapenec 1 1
Sal 0,5 0,5
Chemické slozeni (%)

Dusikate latky 15,2 14,1
NDF 39,0 38,2
ADF 18,3 18,1
ADL - lignin 5,0 5,0
Tuk 2,4 2,6
Hrubé energie (MJ/kg) 16,3 16,4

*Tenebrio molitor (moucka) — susina 594 g/kg, dusikaté latky 401 g/kg, popeloviny 33,2 g/kg, tuk 150
o/kg; **V 1 kg: vitamin A — 1 200 000 m. j.; vitamin D3 — 200 000 m. j.; vitamin E — 5 g; vitamin K3 — 0,2 g;
vitamin B — 0,3 g; vitamin B, — 0,7 g; vitamin Bs_o4 ¢; niacin — 0,5 g; Ca — pantothenat — 2g; kyselina listova —
0,17 g; biotin — 20 mg; vitamin B1» — 2 mg; cholin — 60 g; lysin — 25 g; DL — methionin — 100 g.
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4.3 Statisticka analyza

U sledovanych ukazatel byly vypocteny zakladni statistické udaje. Statisticka analyza
byla zpracovana pocitacovou aplikaci SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Byl

posuzovan vliv systému ustajeni na vybrané parametry, pouzita metoda ANOVA.

Yij = 4 + KS; +ejj,

Yij hodnota znaku (zavisla proménna),

M pramér,

KSi vliv krmné smési (kontrolni, pokusna s hmyzi mouckou),
€ij nahodné zbytkova chyba.

Slozeni krmné smési bylo fixnim vlivem. Hladina vyznamnosti pro vybrané parametry
byla P<0,05. Vzdjemné rozdily byly testovany t-testem. V tabulkach jsou uvedeny primeérné
hodnoty.



5 Vysledky

Zakladni parametry uzitkovosti jsou uvedeny v tabulce 2. Statisticky vyznamny rozdil
byl zjistén pouze u primérné denni spotieby krmiva za sledované obdobi od 32. do 79. dne
véku. Ostatni vybrané parametry uZzitkovosti nebyly prukazné ovlivnény zkrmovanim krmné
smési s hmyzi mouckou. Ziva hmotnost na konci sledovani, v 79 dnech véku, byla nepriikazné
(P =0,2117) vyssi (o 124 g) u kralik kontrolni skupiny (3213 g) v porovnani se skupinou
kralikt ptijimajich krmnou smés s hmyzi mouckou (3089 g). Celkovy pfirtistek zivé hmotnosti
za celé obdobi sledovani byl neprikazné vyssi u kontrolni skupiny kraliki (2471 g), kdezto u
kralikli s pfijmem krmné smési s hmyzi mouckou byl 2353 g. Primérny denni ptirastek zivé
hmotnosti byl opét nepriikazné vyssi u kontrolni skupiny kraliki (52,2 g), oproti kralikim s
pfijmem krmné smési s hmyzi mouckou (49,9 g). Signifikantni (P = 0,0466) diference mezi
skupinami kralik byly u primérné denni spotieby krmiva, kdy prikazn¢ vyssi byla u kralika
kontrolni skupiny (180,1 g), na druhou stranu nejnizs$i u kraliki pokusné skupiny (166,9 g).
Obdobné, stejné jako u predchoziho parametru, vyssi konverzi krmiva méli kralici kontrolni
skupiny (3,46) v porovnani s kraliky pfijimajicimi krmnou smés s hmyzi mouckou (3,35). Tyto

rozdily byly v8ak nesignifikantni.

Tabulka 2: Zakladni parametry uZitkovosti

Parametr Skupina Priikaznost | SEM
Kontrolni Pokusna

Ziva hmotnost (g)

32. den 742 736 0,7947 11,615
79. den 3213 3089 0,2117 48,881
Obdobi 32. - 79. den véku

Celkovy prirustek (g) 2471 2353 0,1855 43,877
Primérny denni ptirastek (Q) 52,2 49,9 0,2163 0,921
Priimérna denni spotieba (g) 180,14 166,98 0,0466 3,367
Konverze krmiva 3,46 3,35 0,1016 0,036

n = 15; SEM — standard error of the mean (standardni chyba priméru); “EP<0,05 — priméry parametru

ve stejném fadku oznaceny rozdilnymi hornimi indexy se prikazné 1isi

Prabéeh rastu (zivé hmotnosti), prumérného denniho ptirtistku, primérné denni spotieby

krmiva a konverze krmiva uvadi pro piehlednost i graf 1 — 4. V grafech jsou nékteré hodnoty
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statisticky vyznamné (“BP<0,05 — priméry parametru ve stejném véku, daného parametru,
oznaceny rozdilnymi hornimi indexy se prikazné lisi).

Ziva hmotnost pokusné skupiny kralikii krmenych krmnou smési s hmyzi mouckou byla
nizsi po celou dobu sledovani (graf 1). Pouze ve véku 39 dnii byla zjisténa prukazné (P<0,05)
vy$§i primérna ziva hmotnost u kralikd kontrolni skupiny (1147 g), oproti kralikim krmenych
krmnou smési s hmyzi mouckou. Obdobné ve v€ku 67 dnd byla vy$si hmotnost u kontrolni

skupiny (2714 g), kdezto u pokusné skupiny kralikt o 182 g nizsi (2532 g).
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Graf 1: Rust kralikii v zavislosti na zkrmované krmné smési

Z grafu 2 je patrny kolisavy prubéh primérného denniho piirtstku v zavislosti na
zkrmované krmné smési. Pouze v obdobi od 39. do 45. dne véku byl zjistén signifikantné
(P<0,05) vyssi primérny denni ptirtstek zivé hmotnosti u kralikd kontrolni skupiny (60,6 g),
oproti kralikim pokusné skupiny (52,7 g). Mezi 60. aZ 66. dnem véku byl primérny denni
prirtstek téméf shodny (53,3 vs. 52,8 g ve prospéch kontrolni skupiny) a od tohoto obdobi doslo
ke zlomu, a az do konce vykrmu byl primérny denni piirastek neprikazné vyssi u kraliki
pokusné skupiny s piijmem krmné smési s hmyzi mouckou.

Vliv zkrmovani krmné smési s hmyzi mouckou na pramérnou denni spotiebu krmiva je
uveden v grafu 3. U obou skupin byl shledan vzrustajici trend primérné denni spotieby krmiva,
kdy po celou dobu byla vyssi primérna denni spotfeba krmiva u kontrolni skupiny kralikt.

Signifikantni rozdil byl pouze v obdobi od 53. do 59. dne véku, kdy prukazné (P<0,05) vyssi



primérnéa denni spotfeba krmiva byla u kontrolni skupiny (196,2 g), kdeZto u pokusné skupiny
1716 g.
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Graf 2: Vliv zkrmovani krmné smési s hmyzi mouckou na priimérny denni priristek
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Graf 3: Vliv zkrmovani krmné smési s hmyzi mouckou na primeérnou denni spotiebu krmiva

Poslednim sledovanym parametrem uZitkovosti byla konverze krmiva (graf 4). U obou

skupin kraliku je patrny zvysujici se trend konverze krmiva s jistym kolisanim a to predev§im
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s vykyvem u pokusné skupiny kralika s pfijmem krmné smési s hmyzi mouckou v obdobi od
53. do 59. dne véku. Z grafu vyplyva, Zze prikazné vyssi konverze krmiva byla na zacatku
sledovéni v obdobi od 32. do 38. dne veku, kdy signifikantné (P<0,05) vyssi byla u kontrolni
skupiny kraliki (1,84), kdezto u kralikli krmenych krmnou smési s hmyzi mouckou 1,61.
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Graf 4: Vliv zkrmovani krmné smési s hmyzi mouckou na konverzi krmiva

V tabulce 3 jsou uvedeny vybrané parametry jate¢né hodnoty. U vétSiny parametrii
nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily, pouze u podilu piedni a stfedni ¢asti z referencni
hmotnosti byl shledan priikazny rozdil mezi skupinami kralikd. Nesignifikantné vyssi
porazkova hmotnost byla u kralik kontrolni skupiny (3213 g) v porovnani s kraliky, ktefi byli
krmeni krmnou smési s hmyzi mouckou (3089 g). Neprtikazné vyssi byla zjiSténa hmotnost
jatené opracovaného trupu za tepla i1 za studena, stejné jako referen¢ni hmotnost u kraliki z
kontrolni skupiny (1934 g, 1886 g, 1528 g, resp.) v porovnani s kraliky ze skupiny, ktera byla
krmena krmnou smési s hmyzi mouckou (1857 g, 1812 g, 1466 g, resp.). Podil ktize z porazkové
hmotnosti byl neprikazné vys$si o 0,15 procentniho bodu u kontrolni skupiny kralika, kdezto
podil plného traviciho traktu z pordzkové hmotnosti byl nesignifikantné vyssi o 0,48
procentniho bodu u kralikd s pfijmem krmné smési s hmyzi mouckou. Ztrata odkapem a jate¢na
vytéznost byly v obou piipadech neprikazné vyssi u kralikti v kontrolni skupiné, kdy rozdily
byly minimalni (o 0,03 a 0,1 procentniho bodu, resp.). Dale byly vyjadieny podily vybranych

Casti jateCn€ opracovaného téla z referenéni hmotnosti.



Tabulka 3: Vysledné hodnoty vybranych parametrii jatecné hodnoty

Skupina
Parametr Priikaznost | SEM
Kontrolni | Pokusna

Porazkova hmotnost (g) 3213 3089 0,2117 48,88
Hmotnost jatecné opracovaného trupu

1934 1857 0,2492 32,90
za tepla’ ()
Hmotnost jate¢né opracovaného trupu

1886 1812 0,2561 32,23
za studena’(g)
Referenéni hmotnost' (g) 1528 1466 0,2548 26,83
Podil kiize z porazkové hmotnosti (%) 14,64 14,49 0,6911 0,19
Podil pIného traviciho traktu

17,37 17,85 0,4656 0,32
Z porazkové hmotnosti (%)
Ztrata odkapem+* (%) 2,47 2,44 0,6330 0,03
Jateéna vytéznostt (%) 58,7 58,6 0,8252 0,33
Podil z referen¢ni hmotnosti (%):
Piedni Cast 41,58 426" 0,0462 0,28
Stfedni ¢ast 17,94 17,08 0,0286 0,22
Zadni cast 36,7 36,4 0,5283 0,23
Ledvinovy tuk 2,35 2,18 0,3902 0,10
Ttislovy tuk 0,20 0,34 0,1052 0,04
Lopatkovy tuk 0,73 0,63 0,4312 0,06
Tuk celkem 3,28 3,15 0,6141 0,13

n = 10; SEM — standard error of the mean (standardni chyba priméru); ~BP<0,05 — priméry parametru

ve stejném fadku oznadeny rozdilnymi hornimi indexy se priikazng 1isi; TJOT = hmotnost kralika 15 — 20 min po

porazce; 1JOTs = hmotnost chlazeného JOT po 24 hodinach; 7'rh = hmotnost JOTSs bez hlavy, jater, srdce, plic,

ledvin, pridusnice, jicnu a brzliku; *procento ztraty okapem = [(JOT — JOTs)/JOT] * 100; *jate¢nd vytéznost =

hmotnost JOTs/ziva hmotnost * 100
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6 Diskuze

V Ceské republice, stejné jako v EU, jsou nejvyuzivan&jsimi zdroji bilkovin ve vyzivé
hospodaiskych zvifat s6jovy extrahovany Srot, fepkovy extrahovany Srot a slunecnicovy
extrahovany $rot. Zavislost trhu napf. na dovozu séji je spojena s jistymi problémy vyvolavajici
obavy. Proto je nutné hledat nahradni zdroje bilkovin a to nejen ve vyzivé hospodarskych zvirat,
ale i ve vyzivé lidi. Jednou z moznosti je vyuziti hmyzu, kery je vysoce kvalitnim, efektivnim
a udrzitelnym alternativnim zdrojem bilkovin. Jeho vyuziti jako zdroje bilkovin muze tedy
piispét ke globalni potravinové bezpecnosti prostiednictvim krmiva hospodarskych zvifat nebo
pfimou konzumaci lidi.

Vyuziti hmyzi moucky, jako zdroje bilkovin, ve vyzivé a krmeni kralikd je na svém
zacatku. Pravé toto sledovani bylo prvotnim. V literatufe nejsou zadné nebo pouze ojedinélé
informace o této problematice u kralikt. Jisté informace jsou jiz patrné napi. u dritbeze, resp.
brojlerovych kufat, nebo prasat. V diskusi jsou také uvedeny i jisté vysledky tykajicici se napf.
stravitelnosti hmyzi moucky u jinych druht, kdy v ramci dal$iho sledovani bude i tato
stravitelnost sledovana u kraliku.

Z vysledku je patrné, Ze pokusna skupina kralikii krmenych krmivem s hmyzi mouckou
vyrazné nezaostavala uzitkovosti ve srovnani s kontrolni skupinou kralika. Obdobné vysledky
uzitkovosti s iplnym nahrazenim s6jového extrahovaného Srotu v krmné smési zjistili Bovera
et al. (2015) ve svém experimentu u brojlerovych kufat. Pokusna skupina brojlerovych kutat
piijimala mén¢ krmiva stejné jako kralici krmeni krmnou smési s hmyzi mouckou v naSem
pokusu. Na druhou stranu méla nesignifikantné vys$$i primérny denni pfirtstek, ¢im se
nesignifikantné zlepsila konverze krmiva. Dlivodem snizeného piijmu krmiva pokusné skupiny
kralik by mohl byt obsah chitinu v experimentalni krmné smési. Hirano et al. (1990) zjistili
35% stravitelnost chitinu u kralikli. Stravitelnost chitosanu byla vyssi. Chitin u kufat snizuje
stravitelnost bilkovin a tim také celkovou stravitelnost susiny, coz potvrzuje Bovera et al.
(2016), ve které byl koeficient zdanlivé iledlni stravitelnosti susiny a organické hmoty u kurat
pfijimajicich krmivo s hmyzi mouckou nizsi o 2 % nez u kufat pfijimajicich krmivo se s6jovym
extrahovanym Srotem a u dusikatych latek o 8,2 % nizsi. Pfekvapivé snizend stravitelnost Zivin
krmné smési s hmyzi mouckou neméla vliv na rtistovou schopnost a mezi skupinami nebyl
vyrazny rozdil v Zivé hmotnosti pfed porazkou. Toto je ve shod€ 1 s naSim sledovanim.

Pretorius (2011) se napt. zabyval stravitelnosti dusikatych latek hmyzi moucky, kdy
zjistil rozdilnou celkovou zdénlivou stravitelnost dusikatych latek dvou hmyzich moucek

mouchy branenky (larva 69 % a kukla 79 %) u brojlerovych kutat. AvSak celkovéd zdanliva



stravitelnost aminokyselin u obou moucek byla 90 % a vyssi. Dale napft. v pokusu Sprangherse
et al. (2018) celkova zdanliva stravitelnost dusikatych latek krmiva s hmyzi mouckou byla
nesignifikantné vy$§i u odstavenych prasat. Zadné signifikantni rozdily nebyli zjiitény u
pramérného denniho piirGstku, primérné denni spotieby krmiva ¢i konverze krmiva.

V nasem sledovani nebyly zjistény vyznamné rozdily ve vybranych ukazatelich jate¢né
hodnoty mezi skupinami kralik. Toto je opét ve shod¢ se studii autort Bovera et al. (2016) u
brojlerovych kufat. Vyznamné vy$$i hmotnost traviciho systému o0 66,8 g (P = 0,015) a vyssi
(P = 0.021) procentuélni podil traviciho traktu z hmotnosti 0 2,3 procentniho bodu byl zjistén
u kurat pfijimajicich krmnou smés s hmyzi mouckou. U kraliki pfijimajicich krmnou smés
s hmyzi mouckou byl zjistén také vyssi podil plného traviciho traktu (o 0,48 procentniho bodu)
Vv porovnani s kontrolni skupinou kralikd.

Na druhou stranu, ve studiich Hwangba et al. (2009), Biasata et al. (2017) a Schiavonové
et al. (2017) s ¢asteCnym piidavkem hmyzi moucky v krmné smési brojlerovych kurat nebyly
zjistény vyrazné rozdily v uzitkovosti. Naopak piijem krmiva se nesignifikantné zvysil.
Variabilita vysledkt z téchto studii naznacuje souvislost s nutriéni hodnotou pouzité hmyzi
moucky, kterd je zavisla na druhu, stadiu vyvinu (dospélec, larva, kukla) a substratu pro jeho
produkci (Sanchez - Muros et al. 2013). ZvySeny piijem krmiva u kufat 1ze vysvétlit zlepSenou
chutnosti krmiva s pfidavkem hmyzi moucky, protoze hmyz je pfirozenou soucésti vyzivy
volné zijicich ptakt ¢i kutrat chovanych v systémech s vybéhem (Biasato et al. 2017).

Rumpbold & Schiilter (2013) zmiiuji moznost zvySeni stravitelnosti hmyzu narusenim

peptidickych vazeb chitinu vysokym tlakem.
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[ Zavér

Piedmétem prace bylo zhodnotit vliv krmné smési s hmyzi mouckou v porovnani s
krmnou smési se s6jovym extrahovanym Srotem jako zdroje bilkovin u vykrmovych kralikd.
Pokusem se prokézalo, ze hmyz muze byt vhodnou nahradou s6jového extrahovaného Srotu.
Uzitkovost ani jate¢na hodnota nebyly vyrazné ovlivnény krmnou smeési s hmyzi mouckou.

U uvzitkovosti byly sledovany celkovy pfirtistek Zivé hmotnosti, primérmy denni
prirastek, primérné spotifeba krmiva na krmny den a konverze krmiva. Vyznamny rozdil byl
zjistén jen u primérné denni spotifeby krmiva skupiny kralikli pfijimajicich krmnou smés s
hmyzi mouckou, kteti méeli niz§i spotfebu krmiva za celé sledovvané obdobi. Zda se, ze vyrazné
snizenou spotiebu krmiva zapfi¢inila pfitomnost chitinu v této krmné smési. Procentuélni podil
predni (vyssi u pokusné skupiny kralika) a stiedni ¢asti (vyssi u kontrolni skupiny kraliki) z
referen¢ni hmotnosti byly jediné parametry jate¢né hodnoty, u kterych se zjistily vyznamné
rozdily.

V nasem sledovani, ¢i fad¢ dalsich, se prokazalo, Zze hmyz by mohl byt hodnym zdrojem
bilkovin pro kraliky i jina hospodartska zvitata. Jeho vyuziti by pomohlo snizit zavislost EU na
dovozu bilkovinnych plodin, zejména sdji. Je v8ak potiebnych vice experimentl i u dalSich
kategorii kralikd. Dilezité je ziskat vice informaci o vlivu chitinu hmyzu na stravitelnost zivin
a uzitkovost kralikd. Antimikrobidlni peptidy hmyzu mohou mit znacny vyznam pro udrzeni
dobrého zdravotniho stavu zvifat po zdkazu pouZzivani antibiotik v EU. Tyto informace budou
vyznamnym podkladem pro legislativu EU a vyuziti hmyzu ve vyzivé hospodarskych zvitat. V
soucasné dob¢ je totiz hmyz povolen ke zkrmovani jen v akvakultufe.

Hypotéza, Ze slozeni krmnych smési neovlivni parametry vykrmnosti a jate¢né hodnoty,
nebyla zcela potvrzena, coz je patrné z vySe uvedeného. Kazdopadné zkrmovani hmyzi moucky

jako nahrady tradi¢niho zdroje bilkovin se zda byt opodstatnéné.
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