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Porovnani vyzivovych hodnot cvrcka domaciho jako
potencionalniho zdroje krmného proteinu s vybranymi

bilkovinnymi komponenty tuzemskych krmnych smési

Souhrn

Naplni této diplomové prace bylo zjisténi nutri¢nich hodnot cvréka domaéciho jako
potencionalniho zdroje krmného proteinu, a to pfedevsim pro prasata a drubez. Dale na zakladé
vysledkii porovnat vyzivové hodnoty tohoto hmyzu s vybranymi krmnymi komponenty
tuzemskych krmnych smési.

Teoreticka Cast prace byla zpracovana ve formé literarni reSerSe. Ta zahrnuje
Vv jednotlivych kapitolach definici a funkci dusikatych latek, parametry bilkovin a potieby
aminokyselin pro vybrana hospodaiska zvirata. Literarni piehled také podava informace o
hmyzu, jakozto krmné komodité. Dale uvadi vyzivové vlastnosti cvrcka domaciho.
V souvislosti s tématem hmyzu, jakozto zdroje bilkovin v krmivech, se také v literarni reSersi
zabyvaji Kkapitoly hrozicim nebezpedim, které mulze nastat pfi zkrmovani hmyzu a
ekonomickym pohledem na chov tohoto hmyzu. V posledni ¢asti teoretické reSerse je uvedena
biologie a chov cvréka domaciho a lehce nastinéna entomofagie, jakozto dal$i moznost vyuziti
hmyzu ve vyZive.

Praktickd ¢ast se zabyvala rozborem cvrcka domaciho a zjiSténim jeho nutri¢nich
hodnot pfes chemické analyzy. Hmyz byl zakoupen z tfech riiznych chovii v Ceské republice
v odli$né rocni obdobi. Pro analyzu byli jedinci usmrceni mrazem a nasledné rozdéleni na
samce a samice. U cvrcka domaciho se stanovovala suSina, dusikaté latky, aminokyseliny, tuky
a chitin.

Dosazené vysledky byli porovnavany s vybranymi proteinovymi slozkami krmnych
smési, které byli nalezeny v katalogu krmiv. Naméfené vysledky byly statisticky vyhodnoceny
a graficky znazornény. Z vysledkt vyplyva, ze ob¢ pohlavi cvréka domaciho maji vysokou
nutri¢ni hodnotu, zejména jsou bohaté na zdroj proteinu a lipidi. Dosazené vysledky prokazuji
nutriéni rozdilnost mezi pohlavim. Samice cvrcka doméciho obsahuje znatelné vice tuku nez
samci (21,6 %, v porovnani se 14 %). V porovnani s vybranymi bilkovinnymi krmivy mizeme
konstatovat, ze cvréek svym slozenim muze konkurovat komponentim s vysokym obsahem

proteinu, jako jsou napiiklad rybi moucka ¢i sdjovy extrahovany Srot.



Vysledky testovani tak mohou piispét KlepSimu hodnoceni hmyzu, jakoZzto

potenciondlniho zdroje krmného proteinu.

Klic¢ova slova: hmyz, nutri¢ni hodnota, cvréek domaci, Acheta domestica, krmivo



Comparison of nutritional values of house cricket as a
potential source of feed protein with selected traditional

protein components used in feed mixtures

Summary

Obijective of this thesis was to find out the nutrition values of home cricket as a potential
source of feed protein, primarily for pigs and poultry. Furthermore, based on the results to
compare the nutrition values of this insect with selected protein components of domestic feed
mixtures.

Theoretical part of this thesis has been processed in a form of literal research. In
individual chapters, it contains definition and function of nitrogenous substances, protein
parameters and selected farming animals need of amino acids. Literal research also provides
information about the insects as a feed commodity. Besides that, it provides the nutrition
characteristics of home cricket. In connection with topic of insects as a source of protein in the
feeds, literal research also contains chapters about problems that can happen during feeding of
the insect and economical perspective of breeding this insect. In the last chapter of this
theoretical research, there is described the biology and breeding of home cricket and slightly
touched the Entomophagy as another option of usage of insects in the feeding.

Practical part deals with analysis of home cricket and finding out its nutrition values using
chemical analysis. Analyzed insect was purchased in three different breeding stations in the
Czech Republic in different year periods. Individuals were killed by frost and after that split
into male and female for the purpose of this analysis. Dry matter, crude protein, amino acids,
crude fats and chitin were determined for the home cricket.

Achieved results were compared with selected protein components of feed mixtures, that
were found in the feed catalogue. Measured results were statistically evaluated and graphically
represented. It follows that both sexes of home cricket have high nutrition values, they are
mainly rich source of proteins and lipids. Reached results prove nutrition differences between
sexes. Female of home cricket contains noticeably higher amount of fats than male (21.6% in
comparison with 14%). In comparison with selected protein components, we may state that
cricket based on its composition can compete with other high protein components as for
example fish meal or soya extracted powder. Results of this analysis can contribute to better
evaluation of insects as a potential source of feed protein.
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1 Uvod

Svétova populace se neustale zvysuje (O’Neill a Balk 2001) a s touto skute¢nosti se méni
i stravovaci ndvyky. Diky tomu se musi brat v potaz i dostatecnd produkce masa, dbat
na geneticky potencial zvitat a v neposledni fad¢ zajistit tak dostate¢né kvalitni krmivo.

Dalsim klicem pro zajiSténi dostatecné produkce masa a zarovein snizeni sklenikovych
plyni je nalezeni alternativnich zdroji bilkovin. Hmyz patii mezi jednu z téchto alternativ
(Halloran a Vantomme 2013), jelikoz obsahuje vysoky podil bilkovin s velkou schopnosti
konverze. Z hlediska ekonomické efektivity Ize pozitivné hodnotit jeho niZ§i naro¢nost chovu
podpoienou navic jeho vysokou plodnosti.

I kdyz se hmyz konzumuje zhruba ve 130 zemich svéta (Ramos-Elorduy 2009),
do Evropy a Severni Ameriky se zatim pfili§ neprosadil. Pfes skute¢nost, ze by diky
jednoduchosti jeho chovu mohl byt k dispozici po cely rok, spotiebitelé vykazuji relativné velké
znechuceni k jeho pfimé konzumaci. Podle statistik jsou lidé k entomofégii (Gahukar 2011),
tedy pojidani hmyzu, vice naklonéni, pokud je hmyz ptedkladan na talif jiz upraveny naptiklad
v podobé mletého masa ¢i ve formé proteinového prasku.

Diky tomuto faktu se nyni rozviji moznost vyuzit tento zdroj jinou formou. Vzhledem
k vysokému obsahu bilkovin moznost vyuzit hmyziho potencialu pro vykrm monogastrickych
hospodaiskych zvitat, jako jsou driibez a prasata. Zatim je pro tyto ucely nejvice vyuzivana
sdjova mouka a rybi moucka, které jsou ve svych lokalitach ¢asto degradovany (Vrabec et al.

2015).
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2 Cil prace

Cilem prace je determinace a porovnani nutricni hodnoty dospélych samic a samct
cvr¢ka doméciho. Dalsim cilem je pak porovnani kvality hmyzi moucky s rybi mouckou,
sojovymi produkty a dalsimi vybranymi bilkovinnymi komponenty pouzivanymi pii vyrob¢

krmiv pro hospodarska zvitata.

Hypotéza: Hmyzi moucka ziskana z Acheta domestica je svoji kvalitou lepsi nez bézné

pouzivané bilkovinné komponenty.
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3 Literarni reSerse

3.1 Definice a funkce bilkoviny

Proteiny neboli bilkoviny patii mezi zakladni slozky potravin spolu s tuky, sacharidy,
vitaminy a mineralnimi latkami. Bilkoviny jsou slozité velké molekuly s relativni molekulovou
hmotnosti, které se fadi do polypeptidi (Reece 1998).

Hydrolyzou proteinti vznikaji aminokyseliny, jakozto zédkladni stavebni jednotky. Protein
se nazyva molekula slozend z vice nez 100 aminokyselin. Nejcastéji ma protein okolo 200-300
aminokyselin. Molekula, kterd se skladd z 10-100 aminokyselin se nazyva polypeptid.
Oligopeptid je pak molekula skladajici se z 2-9 aminokyselin. Dale existuji slozené proteiny,
jako jsou naptiklad glykoproteiny, které se skladaji z proteinu a navazanych sacharidii nebo
lipoproteiny, coz je sloZenina proteinu a lipidi (Kasper 2015).

Na bilkovinu se poji vSechny zivocisné funkce. Dosud neni bez nich zndma jedina forma
zivota. Bilkovina v téle plni rtizné specifické funkce, jako naptiklad transport dilezitych latek
Vv organismu. Vybrané bilkoviny a jejich funkce:

e Ridici a regulac¢ni — enzymy, ¢asti hormonti nebo receptory

e Transportni a skladovaci — hemoglobin (transport kysliku a oxidu uhlicitého),
transferin, transport mastnych kyselin a nékterych lipidi

e  Pohybova — aktin (globuladrni bilkovina), myosin (fibrilarni bilkovina)

e Stavebni — elastin, keratin a kolagen

e  Opatfovani vzniku a pfenosu nervového vzruchu

e Strukturovani buiky a tkan¢ — poji a zpeviuji téla zivocicht kreatinem, kolagenem a
elastinem v kuzi

e Mnoho dalsich funkci jako naptiklad, vyzivové, ochranné, transformacni (Holecek

2006; Koolman a R6hm 2012).

Protein mimo kysliku, vodiku a uhliku obsahuje také dusik. Ten se nenachazi v jinych
zivinach pouze v proteinu. Pfi nadbytku ho zivocichové vylucuji Vv podobé mocoviny,
amoniaku nebo kyseliny mocové (Reece 1998).

Samotna bilkovina musi byt do organizmu dodéna potravou, nelze ji vytvofit z jinych
slozek. Protein se po pfijmuti potravou rozklada pomoci proteolytickych enzymu
na aminokyseliny (Miholova 1999).
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3.1.1 Rozdéleni aminokyselin

Aminokyseliny se rozd€luji do dvou funkénich skupin. Skupinu aminovou (-NH3) a
karboxilovou (-COOH). Tyto vazby patii mezi zakladni stavebni ¢astice bilkovin (Regestein et
al. 1984).

T¢lo si nekteré aminokyseliny (AMK) dokaze vyrobit samo, ostatni musi pfijmout
potravou. Proteiny jsou slozeny z vice nez dvaceti riznych aminokyselin spojenych v fetézci.
Nékteré organismy z nich dokazi syntetizovat az ¢trnact aminokyselin. Témto aminokyselinam
se fika neesencialni Ci postradatelné, protoze takové aminokyseliny si jedinec dokéze
syntetizovat v dostate¢ném mnozstvi. Zbylych osm je znamych jako esencialni aminokyseliny,
které musi byt poskytnuty stravou. Organismus tyto aminokyseliny nedokaze syntetizovat
vilbec, anebo ne tak rychle, aby byl schopny zajistit normalni vyvin jedince. Esencialni
aminokyseliny se nachazi naptiklad u vSech druhti masa v¢etné ryb, dale ve vejcich, syrech, a
jinych krmivech zivo¢isného puvodu. Nejbohatsi rostlinné bilkoviny obsahuje sdja, lusténiny,
obiloviny, ofechy, ¢i riizné druhy semen (Holecek 2006).

Reece (1998) uvadi, ze dilezita je také kvalita bilkovin. Mezi nejkvalitngjsi bilkoviny
patii takové, které obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny v nezbytném poméru. Méné
kvalitni bilkovina je pak ta, ktera postrada nékteré aminokyseliny nebo nemusi obsahovat jejich
dostate¢né mnozstvi. Také je dlilezité zpracovani bilkovin, které miize i1 kvalitni protein zménit
za méng¢ kvalitni.

Omnivorni Zivocichové si shani dostateCnou Skalu potravin, které obsahuji odpovidajici
esencialni kyseliny. Herbivorni Zivocichové si zajiSt'uji dostatecny piijem téchto aminokyselin
konzumaci riiznych druhi rostlinnych bilkovin (Walsh 2017).

Podle Chrpové (2010) se také bilkoviny rozdé€luji na plnohodnotné a neplnohodnotné.
Plnohodnotné jsou ty, které obsahuji vSechny esencidlni aminokyseliny ve vyvazeném
mnozstvi a jsou prospésné pro zdravé fungovani organismu. Do téchto aminokyselin se fadi
produkty Zivoc¢iSného pivodu jako vejce, maso ¢i mléko. Naopak neplnohodnotné bilkoviny
jsou ty, které neobsahuji vSechny druhy potiebnych aminokyselin. Patéi k nim ptfevazné

rostlinné bilkoviny, jako jsou obiloviny, lusténiny, ofechy, semena a brambory.
3.1.2 Kbvalita bilkovin (rostlinna/Zivo¢iSna)

Vétsina Krmiv a potravin obsahuje alesponi malé procento proteinu. Jednotlivé bilkoviny
se rozd¢luji podle zastoupeni aminokyselin na plnohodnotné a neplnohodnotné. Plnohodnotné

bilkoviny maji nejvyssi biologickou hodnotu, jelikoz obsahuji vSechny nezbytné AMK.
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Do téchto bilkovin se fadi ty zivo¢isného piivodu (Chrpova 2010). Z zivo¢isnych zdroju to je
maso, vejce, mléko ptipadné jejich produkty. Jejich vyhodou je mnozstvi esencialnich
aminokyselin, stravitelnost, vétsi procento bilkovin na dany objem. Nevyhodou je pak vyssi
podil nasycenych tukli, nebezpeCi vzniku hnilobnych procesti, nadorového a
kardiovaskularniho onemocnéni. Miize se také Castéji projevit zanét jater a ledvin (Richter et
al. 2015).

Neplnohodnotné bilkoviny pak byvaji ty rostlinného pivodu, které obsahuji jen Cast
aminokyselin ve spravném poméru. Maji tak i nizsi biologickou hodnotu. Byvaji to obiloviny
(pSenice, kukufice, ryze, proso, oves), lusténiny (hrach, ¢ocka, fazole, s6ja) a pak rizné ofechy,
semena ¢i brambory. Jejich vyhodami jsou niz§i toxicita oproti zivo¢iSnym zdrojiim, vyssi
obsah esencialnich mastnych kyselin, zanedbatelny obsah cholesterolu, vysoky obsah vitamini,
minerdlnich latek, vlakniny a enzymu. Také napomaha pti bytku a udrzovani hmotnosti a tim
tak snizuje kardiovaskularni onemocnéni. Nevyhodou kromé nizsiho obsahu bilkovin mohou

byt alergie a eventualni vyskyt tézkych kovt (Richter et al. 2015).

3.1.3 Nutri¢ni hodnoty a kvalita bilkovin u krmného hmyzu

Nutriéni hodnota patii mezi hlavni hlediska pfi hodnoceni krmiva. Hmyz se obecné
povazuje za dobry zdroj bilkovin a tukti. Krmny hmyz a jeho nutri¢ni hodnoty se mohou
vyrazné ménit v zavislosti na druhu. Také v rdmci jednoho druhu mtiZe nutri¢ni sloZeni vyrazné
kolisat (Xiaoming et al. 2010). Hmyz je hodnocen jako alternativni zdroj bilkovin (Klunder et
al. 2012).

Podle studie Xiaominga et al. (2010) byl hmyz posouzen jako bohaty zdroj bilkovin (20-
70%), aminokyselin (30-60%), tuku (10-50%), sacharidt (2-10%), mineralnich latek, vitamint
a stopovych prvkill. Zdroj bilkovin je u krmného hmyzu srovnatelny s béZnymi Zivoc€isnymi 1
rostlinnymi komponenty. Lze proto konstatovat, ze hmyz je fazen mezi krmivo s velkym

potencialem.

3.2 Parametry bilkovin pro monogastry

3.2.1 Potieby aminokyselin a dusikatych latek pro drubez

Tato podkapitola se zabyva nasledujicimi aminokyselinami:

e Esencialni: Lys, Thr, Trp, His, Phe, Leu, Ile, Met, Val, Arg — Gly (Ser)
e Polo-esencialni: Cys z Met, Tyr z Phe
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e Neesencialni: Ala, Ser, Pro, Asp, Asn, Glu, Glu.NH>

3.2.1.1 Esencialni aminokyseliny

Podle Zelenky et al. (2007) se dusik stanovuje metodou dle Kjeldahla a nasledné je
vynasoben koeficientem 6,25. Tento koeficient je urcen podle mnozstvi bilkovin v obvyklych
krmnych smésich pro driibez. V téchto krmnych smésich se mnozstvi dusiku pohybuje
Vv priméru okolo 16 %. Dribez pro spravné fungovani organismu potiebuje vsech 22
nezbytnych aminokyselin a také dostatek polo-esencialnich a neesencialnich aminokyselin
nebo sloucenin potiebnych na jejich tvorbu.
nedokazi sami vytvofit. Chybi jim transaminazy potfebné pro jejich syntézu. Dal§imi
dulezitymi aminokyselinami jsou leucin, izoleucin, methionin, fenylalanin, histidin, tryptofan,
valin a arginin. Tyto aminokyseliny si sice t¢lo dokaze syntetizovat, nikoliv v§ak v dostate¢ném
mnozstvi.

Mezi hlavni odpadni produkty trdveni patii kyselina mocova, pfi jejiz produkci je
zapotiebi glycin. Glycin se da vytvofit ze serinu, avSak u kufat s intenzivnim ristem mize byt

jeho mnoZstvi nedostate¢né.

3.2.1.2 Polo-esencialni aminokyseliny

Polo-esencialni aminokyseliny mohou byt v téle pfeménény, ale pouze na aminokyseliny,
které jsou pro drubeZ nepostradatelné. Naptiklad na cystein z methioninu a na tyrosin
z fenylalaninu. Fenylalanin vS§ak mize byt nahrazen pouze sebou samym, a to stejné plati i pro

methionin (Zelenka et al. 2007; Zelenka 2014).

3.2.1.3 Neesencialni aminokyseliny

U neesencialnich kyselin lze jednotlivé chybé&jici kyseliny syntetizovat z jinych
neesencidlnich kyselin ptfipadné esencialnich aminokyselin, avSak pfeména z esencialnich
aminokyselin je pro télo biologicky i ekonomicky nevyhodna. Pomér esencialnich a
neesencialnich kyselin by mél byt v krmné davce zhruba 1 ku 1 (Zelenka et al. 2007; Zelenka
2014).

Vsechny aminokyseliny jsou na sebe napojeny. Pokud je jedna z esencialnich
aminokyselin v nedostatku, dochazi k nerovhomérnému vyuziti ostatnich aminokyselin, a tim

také vzrustaji naroky na objem dusikatych latek v krmivu. V tomto piipadné také muze dojit
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k poklesu uzitkovosti u hospodaiskych zvifat. K tomu mtze dojit pfi suSeni krmiv, kdy se
lysinu. To se objevovalo hlavné v letech, kdy pied Znémi neustale prielo, a tak se muselo obili

uméle dosouset (Kodes a Vymola 2003).
3.2.1.4 Limitujici a sirné aminokyseliny

Driubez nejcastéji postihuje nedostatek methioninu a lysinu, dale pak threoninu a
tryptofanu (Mendelova univerzita v Brné 2015). Podle Zelenky (2014) patii do limitujicich
aminokyselin kromé vyjmenovanych také cystein, ktery se nachazi mezi prvnimi limitujicimi
aminokyselinami. Dale mohou byt v nedostatku také arginin a valin.

V dnesni dobé se jiz tyto aminokyseliny daji vyrabét primyslové. Arginin a izoleucin
mohou také patfit k limitujicim kyselindm. Ve vétsim mnozstvi je miZzeme najit napiiklad
V loupaném slune¢nicovém extrahovaném Srotu. V obdobi riistu pefi a pfepetovani hraji velkou
roli sirné kyseliny. V tuto dobu je jejich pocet v bilkovin¢ skoro dvojndsobny oproti stavu pfi
rustu svaloviny.

Aminokyseliny se vyuzivaji v téle hlavné pro zachovu, dale pak pro rast Zivé hmotnosti,
na tvorbu a vymeénu pefi a pro vétsi rast prsni svaloviny. Premira pak slouzi k produkci energie

¢1 ptemeéné v tukoveé zasoby.

Veék kurat ve dnech

Aminokyselina 0-14 14 -35 > 35
Lysin 1,00 1,00 1,00
Methionin 0,40 0,40 0,41
Methionin +

Cystein 0,74 0,76 0,78
Threonin 0,63 0,65 0,66
Tryptofan 0,17 0,17 0,18
Arginin 1,05 1,07 1,08

Obrazek 1 — Pomeérné zastoupeni aminokyselin v idedlni bilkoviné pro vykrmovand kurata (Mendelova univerzita v Brné
2015)

U aminokyselin se musi dat pozor na jejich mnozstvi v krmné dévce i v opaéném pfipade,
a to pii pfedavkovani. Nadbytek aminokyselin ptsobi na jedince stresové. V urcitych ptipadech
muze byt napiiklad amoniak z deaminovanych kyselin pro télo jedovaty. Dal$im neméné
opomijenym rizikem pii nadbytku aminokyselin je jejich zatéZ na Zivotni prostiedi, do kterého
se dostavaji preménou na kyselinu mocovou a pak trusem do vnéjsiho prostredi. U krmné davky

se z tohoto diivodu pro stanoveni potieby esencialnich latek nejcastéji pouziva pojem idedlni
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bilkovina. Idedlni bilkovina je takova, kterd obsahuje vSechny esencialni aminokyseliny, které

limituji uzitkovost rovnomérné (Mendelova univerzita v Brn¢ 2015).
3.2.2 Dusikaté komponenty v krmnych davkach pro dribez

Dusikaté latky patii mezi zékladni stavebni jednotky pro dribez i jejich produkty.
Bilkoviny v krmnych davkach jsou dilezitou slozkou, kterd vytvaii svalovinu, tkan¢ i orgény.
Nachazi se také v pefi a ve vejcich, kde jsou zastoupeny v mnozstvi 21 %. Na vysi obsahu
dusikatych latek zavisi produkce vajec u dospélych nosnic nebo rychlost rustu u mlad’at
(Zelenka et al. 2007; Tulacek 2002).

Pozadavky na bilkoviny a aminokyseliny se li$i podle druhu a na produktivnim stavu
jedince. Naptiklad pro brojlery a krity jsou pozadavky na dusikaté latky vyssi, aby splnily
potieby pro rychly rist, naopak kohouti, i kdyz maji t€lo vétsi, tak maji nizsi spotiebu krmiva
nez nosnhice (National research council et al. 1994). Pti na traveni u dribezZe se bilkovinné
zivociSnych bilkovin. Ty se dale $t€pi na albumdzy, peptidy, peptony a aminokyseliny,

z kterych si télo vytvati své vlastni bilkoviny (Zelenka et al. 2007).

3.2.2.1 Obiloviny

Obiloviny nepatii do bilkovinnych krmiv, av§ak do smési se pridavaji ve velkém
mnozstvi, tudiZ se s nimi pii s¢itani bilkovin v krmnych smési musi také pocitat.

PSenice patii na tuzemském trhu mezi nejbé€znéjsi krmnou komoditou pro vSechny
kategorie hospodaiskych zvifat. Ma dostatek energie i dusikatych latek a je znama svymi
dietetickymi uc¢inky. Pro dribez se podava v kombinaci s kukutici, aby se zamezilo vétsimu
obsahu lepku v krmnych davkach, ktery prave psenice obsahuje.

Kukufice méa niz8i obsah dusikatych latek oproti ostatnim obilovindm, ale vysokou
energetickou hodnotu, a tak je oznacovana jako tukotvorné krmivo. Oproti pSenici ma nizsi
obsah vlakniny a vysokou stravitelnost. Z mineralnich latek je u kukuftice nizky obsah vapniku.
Tato plodina je naopak bohata na vitaminy, pfedevsim karotenoid. Ten ve vyzivé zlepsuje
zbarveni pokozky a Zloutku vajec u dribeze. Kukufice se pfidavd do krmiv pro nosnice,
housata, krtt’ata i brojlery ke zvySeni energetické hodnoty krmnych smési.

Je¢men se miize piidavat do smési pro dribez, ale ne jako celoro¢ni komponent. Oproti

pSenici obsahuje je¢men méné bilkovin a energie. Hodi se pro oddaleni snasky u mladych kutic
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nebo pro diivejsi piepefeni pred zimou. JeCmen obsahuje alkaloid glukan, ktery dritbez tézko
travi (Tulacek 2002).
Zito se oznatuje za nejméné vhodny komponent do krmiv. Obsahuje takzvané

problémové slozky, jako jsou napiiklad slouceniny fenolu, betaglukanu nebo fytatu (Vavrecka

et al. 2005).

3.2.2.2 Lusténiny

Hrach se jako krmivaiska surovina Casto pouziva v zemich Evropské unie (EU), naopak
Vv tuzemsku diky péstebnim problémiim, Cené a nebezpeci ptitomnosti anti-nutricnich latek neni
ptili§ vyuzivan. Jeho vyhodami je vysoky obsah dusiku, drasliku a vitaminu B (Kodes§ a Vymola
2003).

Hrach je také zdrojem lysinu, ktery je prvni limitujici aminokyselinou pro monogastricka
zvitata. Tato plodina je vhodna do smési pro nosnice, brojlery, krity, kachny i bazanty (Kvidera
2019).

Lupina patii mezi dalsi slozku krmnych smési pro dribez, a to zejména pro bojlery,
kutice a nosnice. Obsahuje zna¢né velké mnozstvi dusikatych latek a dostate¢nou energetickou
hodnotu. U lupiny je vétSina fosforu vazana na soli kyseliny fytové, coz ma neblahy vliv

na traveni u driibeze a S tim spojeny anti-nutri¢ni faktor (Kodes a Vymola 2003).

3.2.2.3 Krmné komponenty z olejnatych semen

Mezi hlavni krmny komponent patii séjovy extrahovany $rot (dale jen SES), ktery je
zpracovavan jako vedlej§i produkt s6ji v tukovém primyslu. SES se prodava podle
procentualniho zastoupeni dusikatych latek v rozmezi od 43 % do 48 % a fadi se mezi zakladni
bilkovinné krmivo pouzivané celosvétoveé ve vyziveé driibeze. U neupracované soji je typicka
pritomnost termolabilniho anti-trypsinového faktoru, ktery vSak po extrakci zanika.

Dalsi extrahovany Srot je slune¢nicovy, ktery vznikd jako druhotny produkt po ziskani
oleje ze sluneénicovych semen. Ve srovnani se SES je méné energeticky hodnotny a jeho obsah
dusikatych latek spolu esencidlnimi aminokyselinami je také niz$i. Slune¢nicovy extrahovany
Srot ma naopak vyssi obsah vlakniny a uréen zejména do krmnych smési pro nosnice, kufice
piipadné dalsi kategorie driibeze.

Repkovy extrahovany §rot obsahuje nizsi procento tuku (okolo 2-3 %). Je vhodny

do krmnych smési pro brojlery.
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Dalsi méné znamé extrahované $roty jsou podzemnicovy a sezamovy. V tuzemsku se tyto
Sroty do krmnych smési nedavaji bud’ ze zdravotné hygienickych divodi jako
napi. podzemnicovy extrahovany Srot, anebo zde nejsou piili§ znamy jako napf. sezamovy

extrahovany $rot (Kode§ a Vymola 2003).
3.2.2.4 Krmné komponenty zivocisného ptivodu

Rybi moucka patii mezi nejlépe hodnocené krmivo zivocisSného ptuvodu. Pridava se
do krmnych smési pro kvalitni zdroj bilkovin a energie. Jeji sloZeni muze mit rizné odchylky,
které se tykaji technologie zpracovani a kvality pfipravené suroviny. Pokud surovina obsahuje
veétsi procento tuku je zde vétsi pravdépodobnost jeho oxidace neboli zluknuti a nasledného
znehodnoceni produktu. Ztoho divodu se doporucuje skladovat rybi moucku v kratSim
¢asovém useku nez krmné smési bez tohoto komponentu. Obsah dusikatych latek u rybi
moucky se pohybuje v rozmezi okolo 50-72 %. Jako vhodny komponent se rybi moucka poziva
ve startovacich smésich pro odchov a vykrm dribeze. Pfi zkrmovani pro mladou dribez
se doporucuje davkovat 4-5 % do krmné smési (Mendelova univerzita v Brné 2011a).

Nedostatky, které mohou u tohoto krmiva nastat: vysoky obsah NaCl, mikrobialni
zneCisténi, pii vysSim obsahu rybi moucky v krmivu mtze mit maso driibeze rybi ptichut’.
(Kvidera 2019)

Podle soubéznych natizeni ¢. 1069/2009 (Evropsky parlament a Rada Evropské unie
2009) a ¢. 999/2001 (Evropsky parlament a Rada Evropské unie 2001) plati zékaz zkrmovani
zpracovanych Zivo¢isnych bilkovin (ZZB) pro zvifata uréena pro produkci Zivo&isnych surovin
uréenych k vyzivé lidi, to znamena pro potravinova zvifata. V piipadé prasat, driibeze, ryb a
mladych, dosud neodstavenych piezvykaveu je mozné rybi moucku zkrmovat. Témito

nafizenimi vSak jsou zakazany zkrmovat:

e krev + krevni moucky

e krevni vlocky

e krevni Srot

¢ masokostni moucky krmné tuky
e dribeZi moucka

e péfova moucka

e suSeny kostni vyvar

e adalsi
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3.2.3 Potieby aminokyselin a dusikatych litek pro prasata

Prase je vSezravec, tim padem je nutné ho krmit jak rostlinnymi, tak i zivoc¢iSnymi
komponenty. Tato skutecnost se nesmi piehlizet a pro spravné fungovani enzymu v systému
traveni je nutno dodavat vyhovujici Ziviny v dostate¢ném mnozstvi, pfedev§im pak dusikatych
latek. Tento druh totiz neni schopen vytvaret plnohodnotné bilkoviny v takovém mnozstvi

pouze z rostlinné stravy, aby to dostacovalo pro jeho vlastni vyvoj.

Lysin  Metionin Tryptofan Treonin

Odchov prasnicek 1,00 0,60 0,19 0,65
Kanec 1,00 0,70 0,18 0,66
Brezi prasnice 1,00 0,60 0,19 0,65
Kojici prasnice 1,00 0,60 0,20 0,65
Selata 1,00 0,60 0,18 0,64
Prasata ve vykrmu 1,00 0,60 0,18 0,65

Obrazek 2 — Doporucené poméry aminokyselin u jednotlivych kategorii prasat k lysinu (Lindermayer et al. 2011)

3.2.3.1 Esencialni kyseliny

Suma esencidlnich (nepostradatelnych) aminokyselin tvoii zhruba 1/3 dusikatych latek
ve smésich pro vykrm prasat. U prasat se nejvice sleduje 10 (9) esencialnich kyselin. Mezi prvni
limitujici esencialni aminokyselinu patii lysin, dale nasleduji threonin, metionin a tryptofan.
Do méné limitujicich esencidlnich aminokyselin patii histidin, izoleucin, leucin, valin a
fenylalanin.

Idealni protein vyjadiuje nejoptimalnéjsi skladbu a rovnovahu jednotlivych esencialnich
a neesencialnich aminokyselin, které odpovidaji skladbé bilkovin téla prasete.

Idealni obsah aminokyselin se ur¢uje v % vztahu k lysinu, ktery se povazuje za 100 %

(Pulkrabek 2005).

3.2.3.2 Semi-esencialni aminokyseliny

Do semi-esencialnich kyselin se u prasat fadi cystein, taurin, tyrosin a arginin. Prasata
disponuji enzymy, které katabolizuji reakce, a tak dokazi z methionu a serinu vytvofit cystein
a z fenylalaninu mtze vzniknout tyrozin. Taurin se u vétSiny zvifat muze vytvofit z cysteinu a
arginin se v téle prasat vytvaii Vv dostatecné mire s vyjimkou mladych rychle rostoucich

prasatat, u kterych se musi arginin ptidavat do krmnych smési (Zeman 2001).
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3.2.3.3 Neesencialni aminokyseliny

K neesencidlnim neboli nepostradatelnym aminokyselinam u prasat patii kyselina
glutamova, glycin, prolin, serin, alanin a kyselina asparagova.
Nepostradatelné aminokyseliny jsou ty, které si dany organismus dokéze v dostate¢ném

mnozstvi syntetizovat sam, anebo je pro svij rist nepotiebuje (Zeman 2001).
3.2.4 Dusikaté komponenty v krmnych davkach pro prasata

Podle Zemana (2006) pro spravny vypocéet krmné davky pro prasata je dulezité nejprve
orientan¢ utvortit slozeni krmné davky a nasledné potfebné ziviny upiesnit. Zakladni krmna
smeés pro prasata se sklada ptiblizné z 80 % obilovin a mlynskych zbytkt, 17 % tvoii dusikaté
krmiva a 3 % premix mineralii a vitamin.

Ve vykrmu prasat je z ekonomického hlediska pro chovatele dilezity intenzivni rist a
nizkéa spotieba krmiva. Zadana konverze krmiva by méla byt okolo 2,7 kg. Pro tuto hodnotu
neni mozné krmit prasata ve vykrmu pouze jednim krmivem jako hlavnim zdrojem Zzivin a
energie, ale riznymi komponenty v krmivu. Pro uspéSnou konverzi krmiva se doporucuji
takova, ktera maji vysokou biologickou hodnotu bilkovin, to znamend, Ze se svym obsahem
podobaji bilkovindm zivoc¢isného ptivodu (Jezkova 2015).

»Naklady na krmiva v chovu prasat ptredstavuji témét 60 % podilu z vynalozenych
celkovych nakladi. Na nakladovost chovu mé zasadni vliv rist cen obilovin a bilkovinnych
komponent. V Evropé je produkce bilkovinnych krmiv pro monogastry nizka. Pfitom si
Evropska unie svymi legislativnimi omezenimi na pouZiti geneticky modifikované so6ji nebo

masokostni moucky plete sama na sebe bi¢,” uvadi Ing. Tomas Paradovsky (Jedlicka 2012).

3.2.4.1 Obiloviny

Krmiva vhodna pro prasata, uréena K vykrmu, jsou obiloviny, lusténiny, okopaniny,
silaZe a extrahované Sroty. Hlavni podil zaujimaji obiloviny (kukufice, oves, pSenice, jeCmen),
které tvoti az 80 % celkové krmné davky. Zhruba z 50 % pokryvaji potfeby dusikatych latek a
ze 40 % esencidlnich aminokyselin. PSenice patfi mezi jednu z hlavnich krmnych obilovin.
Prasatim se kombinuje sjecmenem kvili vy$Simu obsahu lepku. Jeémen ma vynikajici
vysledky, nebot” pozitivné ovlivituje kvalitu masa a tuku (Zeman 2006).

U mladych prasat uréenych pro chov se miize zkrmovat oves. Z obilovin se prasatim

nezkrmuje Zito nebo pouze v malém mnozstvi, jelikoZ hiife ptsobi na jejich traveni.
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Kukufice patfi mezi velmi dobré krmivo pro prasata, ale neméla by se zkrmovat az
do konce vykrmu, nebot’ negativné ovliviiuje kvalitu sadla (fidké, nazluklé).
Pro vykrm prasat jsou zakladni slozkou krmnych smési Srotovany jeCmen a pSenice

(Stank 2012).

3.2.4.2 Okopaniny

Dalsi komponenty jsou $tavnaté a energeticky vyznamné okopaniny, které patii mezi
lehce stravitelna krmiva. Jsou znamé vysokym obsahem sacharidu a Skrobu, ale naopak nizkym
mnozstvim vlakniny. Pfednosti okopanin je chutnost a S tim souvisejici zvyseni piijmu, ale také
vyborny vliv na zdravi a plodnost jedinct. Z mineralnich latek u okopanin je nejvice zastoupeny
draslik, naopak vapnik a fosfor se nachazi pouze v nizkych koncentracich (Zeman 2006). Mezi
nejznaméjsi komoditu ve vyziveé prasat patii brambory. Ty se zasadné nezkrmuji za syrova,
jelikoz zplisobuji dietetické poruchy. Za syrova a u nazelenalych brambor hrozi velké mnozstvi
jedovatého solaninu, ktery miize zpiisobit poSkozeni sliznice zaludku, krvaceni, kiece a jiné
problémy. Z brambor je mozné ziskat bramborovou bilkovinu, kterd je vzhledem podobna
bramborovym vlockam. Bramborova bilkovina obsahuje az 71 % dusikatych latek. Mezi dalsi
vhodné okopaniny pro prasata patii krmné mrkev, fepa a cukrovka. Mezi mén¢ znamé pak

fadime topinambur, tufin ¢i krmnou tykev (Mendelova univerzita v Brné 2007a).

3.2.4.3 Lusténiny

Do dusikatych slozek v krmnych smésich fadime lusténiny, které obsahuji 2,5-4 x vice
dusikatych latek neZli obiloviny, tim padem jsou vyznamnym zdrojem aminokyselin a to
zejména lysinu. Radime k nim hrach, bob, lupinu, fazoli a SES. Piipadné v malém mnozstvi
se pridava vikev a peluska, které se vzhledem ke své hoikosti mohou podéavat pouze do 10
% krmné davky (Mendelova univerzita v Brné 2007b). Vikev se zkrmuje hlavné v ozimych a
jarnich sméskach, kdy jeji semena nejsou zdaleka tak nahotkl4 jako semena starSich odrad,
které také obsahuji vice anti-nutricnich latek. Vikev se nedoporucuje podavat selatiim,
vysokobfezim a kojicim prasnicim (Mendelova univerzita v Brné 2011b).

Podle dosavadnich poznatkl se zjistilo, Zze mezi nejvhodnéjsi sdjovy produkt patii s6jovy
extrahovany Srot (Vavrecka et al. 2005). Ten ma nejlepsi slozeni aminokyselin, tim padem
se fadi mezi nejdilezitéjsi bilkovinné jadrné krmivo. V jeho slozeni se nachazi az 50 %
dusikatych latek a také dostatek lysinu, ktery patii mezi prvni limitujici aminokyselinu
ve vyzivé prasat. S6ja se musi zkrmovat tepelné oSetfena, aby se zamezilo obsahu anti-

nutri¢nich latek, jako jsou inhibitory trypsinu, vitamini a saponinu (Jedlicka 2012).
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Pti zkrmovani prasatim se Srot miize podavat ve vySSich davkach, pouze se musi dbat
na doplnéni fosforu, vapniku a vitaminu. Je to dilezité piedev§im u prasnicek, aby nedoslo

ke snizeni mlé¢nosti, a tim tak k nedostate¢né vyziveé selat (Vavrecka et al. 2005).

3.2.4.4 Olejniny

Mezi dal$i zdroje bilkovinnych krmiv patii krmiva olejarského priimyslu. Mezi hlavni
predstavitele patii slunecnicovy extrahovany Srot, ktery patii mezi velmi kvalitni krmivo s vice
nez 40 % podilem dusikatych latek. Obsahuje o néco niz§i mnozstvi lysinu. DalSimi
predstaviteli jsou fepkovy, podzemnicovy, Inény a bavinikovy extrahovany srot. Produkty
Z neloupanych semen maji vétsi mnozstvi vlakniny, tim padem se vyuZzivaji pfednostné jako
krmivo pro star$i skupiny zvifat. Loupana seSrotovana semena mohou dosahnout az 50 %
obsahu dusikatych latek. Nejnizs$i podil dusikatych latek ma bavlnikovy extrahovany Srot
Z neloupanych semen. Vysoky ma naopak podzemnicovy extrahovany $rot, jeho nevyhodou je
vSak nebezpeci mozného vyskytu plisni rodu Aspergillus. Pro doméci produkci se vyuzivaji
pokrutiny Inéné nebo fepkové. Len ma piiznivé dietetické ucinky, tim padem je doporuovan

zejména ve vyzive zvirat (Jedlicka 2012).

3.2.4.5 Kvasnice

SusSené pivovarské kvasnice patii mezi dalsi bilkovinné krmivo, které je pfidavano do
krmnych smési pro vétsi prirlistek hmotnosti. Jsou bohaté na vitamin B vcetné B12, ktery je

dulezity pro tvorbu krve a funkci nervovych bunék. Jedinym hendikepem je vys$si cena (Jedlicka
2012).

3.2.4.6 Dusikaté latky zivoc¢isného pivodu

%

Podle soubéznych natizeni ¢. 1069/2009 (Evropsky parlament a Rada Evropské unie
2009) a ¢. 999/2001 (Evropsky parlament a Rada Evropské unie 2001) plati zdkaz zkrmovani
Z7B pro zvifata uréena pro produkci zivogisnych surovin uréenych k vyzivé lidi, to znamena
pro potravinova zvifata. V pfipad¢ prasat, dribeZe, ryb a mladych, dosud neodstavenych
prezvykavci, je mozné zkrmovat rybi moucku.

Rybi moucka se pouziva hlavné do krmnych smési pro vykrm mladych prasat, kojicim
prasnicim a do krmnych diet selatim. Dominuje zde vysoky obsah bilkovin, ale jeji pouziti
muze limitovat cena, ktera bude v budoucnu stale stoupat z dlivodu zvysené ochrany ptirodnich
zdroji. Pro vykrm prasat se piidava v podilu do 10 % krmné smési. VEétsi mnozstvi by mohlo

byt ve zpracovaném mase porazeného zvifete citit (Windsor 2001).
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3.2.4.7 Mineralie, premix vitamint a aminokyseliny

Mezi konecné komponenty se fadi mineralie (stl, vapenec), kterych se piidava okolo 3 %
a slozky jako jsou premix vitaminti, aminokyselin a stopovych prvka do 1 % v krmné dévce

(Zeman 2001).

3.3 Krmny hmyz ve svété

Hmyz hraje dtlezitou roli ve vyzivé mnoha zvifat, stejné jako i lidi. Na Zemi je celkem
znamo 1745 druhd hmyzu, které se nachdzeji na jidelnicku zhruba 113 zemi svéta, a to zejména
v Asii, Africe a Latinské Americe (Durst et al. 2010). Jen mala ¢ast z nich je v§ak vhodna
K pouziti jako potravina nebo krmivo pro zvitata. Na druhou stranu, hmyz je pro takovéto ucely
povazovany za ekologicky Setrny, a to i diky vysoké mife reprodukce a kratkému zivotnimu
cyklu (Payne et al. 2016).

Pro monogastricka zvifata je hmyz idedlni ndhradou za masokostni moucku. Ta je pro
tato zvifata od listopadu 2000 zakazana. Totéz plati pro i ryby v akvakultute, pro které je zakaz
pouziti platny od roku 2007 (Deydier et al. 2005). Vyspélejsi zemé jiz extrakt z hmyzu
do krmnych smési pro hospodarska zvirata ptidavaji (Klunder et al. 2012).

3.3.1 Situace v Evropské unii

Celosvétove roste zdjem o hmyz at’ jiZz jako potravinu pro lidi, tak i krmivo pro zvifata.
Neékteré druhy hmyzu patii mezi velmi zajimavou jedlou komoditu, kterda ma vyborné nutri¢ni
parametry. Proto se jiz par let snazily zdkonodarné organy EU zlegalizovat nékteré z vybranych
druhtt hmyzu pro lidskou konzumaci. Mezi nejcastéji vyuzivané druhy jedlého i krmného

hmyzu v Ceské republice patii (Potravinaiska komora CR 2018):

e Cvrcéek domaci (Acheta domesticus)

o  Cvrcek stepni (Grillus assimilis)

e Potemnik moucny (Tenebrio molitor)

e Potemnik stajovy (Alphitobius diaperinus)
e Potemnik brazilsky (Zophobas morio)

e Sarance stéhovava (Locusta migratoria)

e Bourec moruSovy (Bombyx mori)

e ajiné druhy
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Od 1. 1. 2018 vstupuje v platnost natizeni EU 2015/2283, které¢ zohlednuje hmyz a jeho
casti do kategorie novych potravin. Diky tomuto nafizeni je tedy mozno pouzivat hmyz
pro lidskou konzumaci (Evropsky parlament a Rada Evropské unie 2015).

Kazdy subjekt, ktery bude chtit prodavat hmyz pro lidskou spotfebu na uzemi EU, v§ak
musi projit procesem schvalovani u Evropského ufadu pro bezpecnost potravin — EFSA

(Péchova 2018).

3.3.2 Hmyz ve vyzivé zvirat

Diky rostouci svétové populaci roste i poptavka po rostlinnych a zivo¢isnych potravinach.
S zivocisnymi produkty jde ruku v ruce i poptavka po krmivech a krmnych smésich, pti kterych
je nutno brat ohled i na trvale udrzitelny ekosystém a piirodni zdroje (Verbeke et al. 2015).
Prostfednictvim téchto pozadavkil byl vyvinuty koncept trvale udrzitelné vyzivy zvitat tzv.
StAnd, ktery zahrnuje efektivni vyuzivani ptirodnich zdroji, ochranu zivotniho prostredi,
etické aspekty pro vyrobu bezpecného a ekonomicky zivotaschopného krmiva. Toto pojeti ma
skloubit a zohlednit limity jako je rozloha nasi planety, rostouci mnozstvi svétové populace a
pozadovany zisk (Makkar a Ankers 2014).

Evropska unie je v produkci zivoc¢isnych bilkovin pro lidskou spotiebu sobéstacna, ale
pokud se jedna o bilkovinnd krmiva rostlinného piivodu, odhaduje se zavislost na dovozu
ve vysi az 70 %. Z celkovych nédkladl na zivociSnou vyrobu piedstavuji z 50-70 % néaklady
na krmivo, tim padem se cena masa zna¢n¢ odviji od cen krmnych surovin, coz ma velky dopad
na rentabilitu chovu hospodaiskych zvitrat (Verbeke et al. 2015).

Tyto ekonomické a ekologické otdzky oteviraji ptilezitost pro nové alternativy ve vyzivé
zvitat a lidi. Jednou z téchto alternativ by mohlo byt vyuZziti hmyzu. Tato alternativa by se dala
pouzit u zvifat jako je drlibez, prasata ¢i ryby. V poslednich letech se tomuto tématu ptiklani
¢im dal vice zemi (Makkar et al. 2014).

Nepiima spotieba bezobratlych Zivocichti ve vyzivé lidi je prostiednictvim vyzivy
hospodaiskych zvifat. V této podobé se predevSim pouzivaji jako nahrada za obvyklé
proteinové komponenty do krmnych smési. Nekolik védeckych studii poukazuje na pouziti
riznorodych druhli hmyzu ve vyzivé prevazné driibeze a ryb. Velmi pravdépodobné je, ze
tomuto trendu muize v prvni fadé branit ekonomické hledisko, jelikoZ krmny hmyz je zatim
pomérné drahy. Tim by stoupla cena krmiv a negativné tak ovlivnila celkovou ekonomiku
chovu hospodatskych zvirat. V. USA je vsak jiz tento proteinovy komponent je GispéSné zaveden

ve vyznamngj$im métitku (Suchy et al. 2017).
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Kladny vysledek by vSak mohl byt vétsi u z4jmovych chovii zvitat, kde majitelé tolik
nehledi na cenu kupovanych krmiv a snazi se jim kupovat jen to nejlepsi (Suchy et al. 2017).

Clanek Jedli¢ky (2019) poukazuje na Organizaci IPIFF (International Platform of Insect
for Food and Feed), ve které je jiz zapojeno 46 ¢lent. Clenové jsou z vétsi &asti firmy
produkujici hmyz pro krmné tcely. S timto postupem a podnikatelskymi plany souhlasi také
nékolik ¢lenskych statd, které podporuji zpracovani hmyzich produkti do krmnych smési
pro zajmova zvirata. Ze studii organizace IPIFF vyplyva, ze by hmyz mohl byt zakomponovan
1 do krmiv pro monogastricka zvifata (pfevazné prasata a driibez), jakozto udrzitelnou

alternativu ke konven¢nim krmnym komponentim.

3.3.3 Potencionalni nebezpeci pri zkrmovani hmyzem

Pti hledani alternativnich zdroji bilkovin hmyz vitézi. Pfesto se zatim neklade ptiliSna
opatrnost a pozornost na tento druh potravy. Na téma bezpec¢nosti a trvanlivosti potravinového
hmyzu byl proveden prizkum, ve kterém se hodnotil mikrobiologicky obsah jak u cerstvého,
zpracovan¢ho tak i skladovaného jedlého hmyzu. Diky kratkodobému zahtati se daji potlacit
bakterie Celedi Enterobacteriaceae, avSak spory Bacillus spp zde mohou pfezit. Mimo to muze
mit pii pouziti celého hmyzu také vliv na celkovou kvalitu kone¢né potraviny jeho stfevni
mikroflora (Klunder et al. 2012).

Studie Klundera et al. (2012) také poukazuje na uspés$né zabezpeleni a skladovani
hmyzich produktii. Existuji dv€ jednoduché metody konzervace, a to suseni ¢i okyseleni. Tyto
metody prokazaly u€innost pii ochrané proti nezadoucim bakteriim.

EFSA se zabyval jednak riziky spojenymi S jedlym hmyzem pro ¢lovéka, tak i jako
krmivem pro hospodaiska zvitata. Védci také porovnavali potencionalni rizika krmného hmyzu
s riziky u béznych zdroji Zivocisnych bilkovin. Odbornici v EFSA dosli k zavéru, ze hrozi
mikrobiologicky vyskyt podobné jako u jinych nezpracovanych zdroji bilkovin (EFSA
scientific committee 2015).

Pro spotiebitele mohou byt rizikem také alergie. Hmyz obsahuje chitin a tropomyosin,

diky kterym se fadi do skupiny alergenti spole¢n¢ s korysi (Park et al. 2009).

3.3.4 Vyzivové hodnoty hmyzu v porovnani s béZnymi krmnymi komponenty

Augustinova (2010) ve své praci uvadi o kolik kalori¢téjsi je hmyz oproti ostatnim
potravinam. Z vysledkli bylo analyzovédno 94 druhi hmyzu, kde vétSina z nich méla vyssi

kalorickou hodnotu nez ostatni komponenty. V porovnani se sgjou ma hmyz o polovinu vyssi
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kalorickou hodnotu, u kukufice je to az o 87 %, rybi produkty a lusténiny mély dokonce o 70

% nizsi kalorickou hodnotu oproti hmyzu.
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Obrazek 3 - Rozdily v nutricnich hodnotdch hmyzu (Carson 2017)

3.3.5 Hmyz z ekonomického hlediska

Stock (2014) ve své publikaci zminuje krmny hmyz jakoZzto vyznamny komponent
ve vyzive zvifat.

S rostouci svétovou populaci je nutno zvysit mnozstvi potravin jak, rostlinnych tak i
zivociSnych. Je prokazano né€kolik vyhod tykajicich se chovu hmyzu. Ur¢ité druhy hmyzu
nejsou naro¢né na chov, a navic je mozné je krmit organickymi odpady ze zemédé€lstvi nebo
z potravinového prumyslu. Pii takovém chovu vznika velmi kvalitni bilkovina srovnatelna se
s6jovou moukou. Dale pak hmyzi odpady mohou byt vyuzity jako organické hnojivo, coz vede
k principu uzavieného kolob&éhu (Rumpold a Schliiter 2013).

Dalsim ekonomicko-ekologickym piinosem je dobré zminit nenaro¢nost hmyzu
na velkost chovné plochy, kterd vede k vyS§imu vynosu na hektar nez bézné polni plodiny,
napiiklad so6jové boby.

Oproti zivo€isnym produktim ma chov hmyzu daleko nizsi emise sklenikovych plyntli a
amoniaku.

Hmyz muiZze byt povazovan za nahradu rybi moucky, ktera je stale vzacnéjsi a drazsi (Van

Huis a Oonincx 2017).
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3.4 Cvrcek domaci (Acheta domesticus)

3.4.1 Biologie

Cvréek domaci patii mezi rovnokiidly hmyz (Ortopthera) s proménou nedokonavou.
ME¢ti okolo 2-3 cm. Samice se od samce odlisuje predevsim kladélkem na zadecku. Barvu maji
oba hnédozlutou s hnédou kresbou na hlavé a hrudi. Cvréek se svym vyskytem vaze na lidska
obydli, ale patii mezi plaché Zivocichy (Rietschel 2011; Langner 2004).

Zivotni cyklus trva okolo 3-4 mésicti a ¢asto se odviji podle teploty, ve které jedinci Ziji.

Larvy se podobaji dosp€lym jedinctim, jsou vSak mensi s absenci kiidel (Walker 1999).
3.4.2 Chov

Na chov neni tento hmyz naroény, jediné, co potiebuje pro usp&$né rozmnozovani, je
teplota v rozmezi 26-30 °C a dostatek vlhkosti. Tento druh snese i vyssi teploty, naopak
pfi nizkych teplotach jedinci ¢asto hynou dfive, nez dosdhnou pohlavni dospélosti. U samic,
kterym se podafi piesto naklast vajicka, je jejich Sance na dal$i vyvoj velmi miziva, nebot’

potomci se v nizkych teplotach nevylihnou (Masaki a Walker 1987; Skrabalova 2011).

samice

Obrdazek 4 - Rozdil mezi samcem a samici cvrcka domdciho (Andérova et. al. 2016)

3.4.3 Potrava

Ve velkochovu se cvréci krmi univerzalni krmnou smési pro cvrcky, pfipadné se jim
pro zpestieni potravy podavaji rizné druhy ovoce a zeleniny. Chovny substrat v domacich
podminkach miize obsahovat ovesné vlocky, kukufi¢né listy, strouhanku, suché pecivo, drobné

koryse, ptipadné drcené psi granule. K tomu se pak také mize pridat ovoce, salaty jako zdroj
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vitaminu a vody. Voda se jinak fesi napajeCkami, které jsou vyvySené nad stelivem. Tato krmna

smés mize byt jak pro cvreky, tak i ,,mou¢né Eervy* a §vaby (Skrabalova 2011).

3.5 Entomofagie — dalsi krok k zachovani planety

Podle Xiaominga et al. (2010) se vyznamni entomofagové domnivaji, ze jiz ped vice nez
3000 lety byl v Ciné hmyz povazovén za jedlou komoditu. Také se uvadi, Ze hmyz byl posilan
jako dar pro krale a vysoké ufedniky. Mezi zndmé hmyzi pokrmy patii napiiklad housenky,
mravenci, termiti nebo bourci moruSovi.

Hartmann et al. (2015) ve své studii uvadi rozdily mezi Cinou, pro kterou je konzumace
hmyzu tradiéni a Némeckem, které pojidani hmyzu ve své kultufe zakofenéné nema.
Mezikulturni srovnani bylo provedeno na zdkladé ochoty spotiebiteli zminénych zemi jist
rizné druhy hmyzu. Hmyz byl dodan ve dvou podobach, jednak zpracovany (napi: suSenka
s cvr¢ei moukou) a nezpracovany (napfi: pouze usmrceni — cvréei, moucni Cervi).

Pti tomto pokusu byl zkouman vliv potravinové neofobie na ochotu spotiebitell jist
hmyz. Cifiané hodnotili ob& varianty na bazi hmyzu s ohledem na chut’ a vyzivové hodnoty
ptiznivéji nezli Némci. Ti pro potraviny na bazi hmyzu uvedli prokazatelné vyssi ochotu jist je
ve zpracované form¢ ve srovnani s nezpracovanou podobou. Obé tyto zemé uvedly, ze velkou
roli v ochoté pojidat hmyz hrala historicka zkuSenost téchto zemi s pojidanim hmyzu.

Hmyz je po staleti soucasti lidské stravy. V dnesni dobé se konzumuje v zemich Asie,
Latinské Ameriky a Afriky. V ptfepoctu je soucasti jidelni¢ku zhruba 2 miliard lidi. (Makkar et
al. 2014; Van Huis et al. 2013b).

Vzhledem ke stoupajicimu poctu obyvatel na planeté, ktery se do roku 2050 odhaduje
na 9 miliard, je nutné brat v potaz také omezené mnozstvi pfirodnich zdroji, klimatické zmény,
hrozici nedostatek bilkovin ve vyzivé a jiné problémy. Zhruba 1900 druhi hmyzu po celém
svéte, zejména pak Vv rozvojovych zemich se pouziva jako potravina ¢i ptipadné krmivo
pro zvitfata. Hmyz ma velmi dobrou konverzi krmiv, emituje nizkymi hladinami sklenikovych
plynti a miize byt chovan na organickych zbytcich (Van Huis et al. 2013a).

Hmyz ma velmi rychly reprodukéni systém, diky némuz je daleko efektivné&jsi pro chov
nezli béZna hospodarska zvirata. Samicky cvrcka maji rychlé pohlavni dospivani a naslednou
reprodukci, pti kterém muize dojit ke sneseni 1200 az 1600 vajicek béhem 4 tydnt, coz je
ve srovnani s dobytkem o téméf 20x vic (Skrabalova 2011). Dalsi pfednosti je rychly rist a
velmi dobra konverze krmiva, ktera je vyssi ve srovnani s kutaty 2X, prasaty pak 4x a u skotu
to mize byt az 12x (Van Huis et al. 2013a).
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4 Material a metody

4.1 Priprava materidlu na analyzu

Pro ucel této studie byl zakoupen cvréek domaci ve 3 etapach u dvou ¢eskych firem
(Scorpion Export — Import s.r.0. a Novosedly nad Nezarkou). Zminéné firmy se dlouhodobé
zabyvaji prodejem krmného hmyzu. Hmyz byl zakoupen v ¢asovych rozmezich (leden, duben
a Cerven). Zminéné firmy se dlouhodobé zabyvaji prodejem krmného hmyzu. Zakoupeni jedinci
byli odchovani v plastovych nadobach s vikem, které byly uzplsobené pro odvétravani.
Podestylku zde tvotily natrhané obaly od vaji¢ek. Cely box mél udrzovanou teplotu pomoci
termostatu na optimalnich 25 - 27 °C. Potrava pro zkoumané cvrcky byla vybrana, tak aby svym
sloZenim obsahovala v§echny vyzivové parametry pro tento druh. Tudiz byla pouzita kompletni
granulovand krmnd smés pro omnivorni hlodavce od firmy Velas. Pro zpestieni stravy a dodéni
tekutin byly ptidany zbytky zeleniny a ovoce (jablka, zelné listy, mrkve), které se vzdy
nasledujici den odstranily, aby zde nehrozila pfitomnost plisni. V chovné nadob¢ byla umisténa
i napajecka. Po dosazeni dospélosti, které cvrccei dosahovali v rozmezi 40 az 60 dnd byli jedinci
na 24 hodin izolovani od krmiva pro vylaénéni s cilem piesnéjsich vysledkt. Po uplynuti této
doby byl hmyz usmrcen mrazem pfi teploté¢ — 38 °C a vzorky byly rozdéleny do dvou skupin
podle pohlavi. Kazda skupina byla nakonec rozd€lena do 4 ¢asti, coz délalo ve vysledku 24
vzorkll na analyzovani. Vzorky se posléze individualné zvazily v Cerstvé hmotnosti. Poté byly
lyofilizovany, homogenizovany a do doby zkoumani byly udrzovany v uzavienych nadobach

V chladnicce.

4.2 Chemické analyzy

4.2.1 Stanoveni suSiny

Stanoveni suSiny probihalo podle nafizeni komise ¢. 152/2009 (Komise evropskych
spolecenstvi 2009). Testy probihaly ihned po usmrceni hmyzu. Kazdy vzorek byl proveden
minimalné dvakrat.

Pied samotnym navazeni byla zvaZzena porcelanova nadoba i s vickem. Kazda navazka
byla rozdélena po 5 g s presnosti na 0,001 g. Po zvazeni se smes rovnomérné rozprostiela a

nechala se suSit v suSi¢ce 5 hodin pii teploté 103 °C. Do suSeni je odecitdna az po dosazeni
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potiebné teploty. Po dosuSeni se nadoby vyjmuly a nechaly zchladit v exsikatoru po dobu

zhruba 30 minut. Vysledny vzorek by posléze znovu zvazen s piesnosti 0,001 g.
Vzorce pro vypocet vysledku:

sina [%] = (hmotnost vysuSené nadoby — hmotnost prazdné nadoby) 100
srema A= (hmotnost plné nddoby — hmotnost prazdné nadoby)

4.2.2 Stanoveni tuku

Tuk byl stanoven extrakci petroléterem na pfistroji SER 146 (Velp), ktery funguje
na kombinaci metod extrakce tuku podle Soxhleta a Twieselmana. Kazdy vzorek byl stanoven
dvakrat. Po navazce 5 g S presnosti na 3 desetinna mista, byl vzorek extrahovan do zvazenych
extrak¢énich ban¢k. Po vysuseni a zvazeni ban¢k s extrahovanym tukem byly vypocitany

hodnoty obsahu tuku v procentech.
4.2.3 Stanoveni dusikatych latek

Pro metodu stanoveni dusikatych latek byla pouzita metoda podle Kjeldahla, ktera
se stanovovala na piistroji Kjeltec 2400. Vzorky se musely nejprve navazit na 0,5 g s odchylkou
0,05 g. Pro vazeni byly pouzity analytické vahy, které maji ptesnost vazeni na 0,0001 g, dale
pak navazovaci lodic¢ka, navaZzovaci 1zicka, Spachtle a mineraliza¢ni tuba (250 ml). LZicka i
lodicka se piedem vzdy zkontrolovala, zdali je ¢ista a pro kontrolu se piipadné prevazila. Kazdy
vzorek byl po zvazeni a zapsani hmotnosti dan do mineraliza¢ni tuby. Hmotnost vzorku se
minimaln¢ 2x kontrolovala.

Po navéazeni vzorki se do kazdého dala jedna mineraliza¢ni tableta Kjeltabs a 10 ml 96
% kyseliny sirové z davkovace. Poté se spustil odtah a odpar par a ptidalo se jest€¢ 10 ml
peroxidu vodiku. Posléze se v§e zamichalo a smés se nechala odpénit. Tuby se smési byly
nasledovné vlozeny do mineraliza¢niho bloku. Doba mineralizace trvala 45 min pii 420°C.
Po uplynuti se mineraliza¢ni tuby vyndaly a nechaly vychladnout. Poté bylo do kazdé tuby
ptidano 10 ml destilované vody a obsah se promichal.

Pted analyzou se zkontroloval dostatek materiali potfebnych na tento pokus (destilovana
voda, hydroxid sodny a kyselina boritd). Také se musela kyselina borita 3 — 4x odpustit
(do fialového zbarveni) a totéz se provedlo u destilované vody, dokud plynule netekla

z davkovace. Nakonec se dal zahtat vyrobnik na vodni paru.
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Pted vlastni analyzou bylo potieba vyzkouset minimaln¢ 3 x slepy pokus, jehoz hodnoty
mély byt pod 0,2 a alespoii dva slepé vzorky po sobé¢ mély mit ptiblizné podobnou hodnotu.

Pti vlastni analyze se nejdiive zadala hmotnost vzorku a poté vybér hodnot, ve kterych se
vysledky mély zobrazovat. Nasledné se do piistroje davaly mineralizacni tuby. Pfistroj se
uzaviel a zahdjila se analyza. Po ukonceni se tuba napustila v pfistroji destilovanou vodou
do zhruba 1/3 objemu, pustila se para a minimalné 2 x se proplachnula. Poté se tuby vyménily

a cely proces se opakoval.
4.2.4 Stanoveni sirnych aminokyselin oxidativni hydrolyzou

Tato analyza slouzila ke stanoveni sirnych aminokyselin, tedy cystinu a methioninu. Pro
stanoveni bylo potfeba oxidac¢ni Cinidlo, které se smichalo z peroxidu vodiku a kyseliny
mravenci v poméru 1: 9 a smés se nechala na 30 minut odstat pii pokojové teploté. Poté se
na 5 minut vlozila do mrazaku pfi teploté -20 °C. Takto zhotovené ¢inidlo se mohlo nasledné
skladovat po dobu 5 dnd.

Postup pro stanoveni sirnych aminokyselin probihal nasledovné. Do 250 ml
Erlenmeierova bariky se zabrousenym hrdlem NZ 29/32 bylo navazeno 0,5 g vzorku a ptidano
10 ml oxida¢ni smési a cely obsah se opatrné promichal. Banka se uzaviela zatkou a dala
do lednice na zhruba 16 hodin. Po vyndani z lednice se do bainky piidaly 2 ml kyseliny
chlorovodikové, pficemz se na povrchu okamzit¢ zacaly tvofit bublinky. Zbytek
nezreagovaného peroxidu vodiku se odstranil. Po doSuméni se do smési pfidalo 100 ml kyseliny
chlorovodikové. Smés se umistila pod digestof, kde se na baniku nasadil vzdusny chladi¢ a
banka se nechala zlehka vafit v olejové 1azni po dobu 23 hodin pfi teploté zhruba 110 stupnd.
Po uplynuti uvedeného ¢asu a vychladnuti se nddoba se smé&si prefiltrovala ptes stfedné husté
sito. Barika se 3X proplachla vodou. Prefiltrovany vzorek se nechal odpafit pti teploté 50 °C.

Nasledné byl vzorek pomoci fediciho pufru prelit do odmérné baiky o objemu 50 ml.
4.2.5 Stanoveni aminokyselin pomoci kyselé hydrolyzy

Tato analyza slouZila k detekovani vSech aminokyselin, kromé zminénych cystinu a
methioninu.
Do hydrolyzaéni nddoby se navazil vzorek o hmotnosti 0,25 g, ktery se zakéapnul
nékolika kapkami ethanolu pro lepsi rozmichani v kyselin€. Nasledné byl vzorek zalit 25 ml
6M HCI, ktera se pfipravila smichdnim destilované vody a 35 % kyselinou chlorovodikovou

v poméru 1 ku 1. Vzorek byl hydrolyzovan pfti teploté¢ 145 °C po dobu 4 hodin. Po ukonceni
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hydrolyzy a vychladnuti se vzorek prefiltroval pres stfedné husty papirovy filtr a nadobka se 3
proplachla destilovanou vodou. Takto upraveny vzorek byl ptelit do odparné bariky o velikosti
1000 ml, kde se nechal odpafit pti 60 °C. Pro dikladné&jsi odpaieni kyseliny chlorovodikové se
3x postupné pridala destilovana voda po 10 ml a nechala se odpafrit. Odpareny vzorek se prevedl]
pomoci fediciho pufru do 50 ml odmérné bainky po vyznacenou rysku.

Takto pfipraveny vzorek bylo mozné skladovat v lednici po dobu 7 dnl. Vzdy
pted pouzitim vzorku do 1 ml vialky se musel ptefiltrovat pes husty filtr a nasledné se pipetoval

0,5 ml vzorku a 0,5 ml fediciho pufru.
4.3 Vypocet kvality proteinu

Pro urceni kvality dusikatych latek zkoumaného vzorku se pouziva index esencidlnich
aminokyselin (EAAI). Index vyjadfuje procentudlni pomér esencialnich aminokyselin
ve zkoumaném vzorku vici esencialnim aminokyselinam ve vaje¢ném bilku (Mendelova

univerzita v Brné 201 1c).

Vzorec:

EAAI [%] = vplys “Dmet " Pthr * Dite * Piew " Pthe * Pvar * 100

Pamk ... pomér obsahu aminokyseliny vzorku a vaje¢ného bilku

44 Vypocet chemického skore

Chemické skore nebo také aminokyselinové skore se vypocitava pro kazdou esencialni
aminokyselinu oddélené. Kazda vyzkoumana esencialni aminokyselina se procentudlné vyjadii

ke shodné aminokyselin€ v idedlnim proteinu. Na idealni protein byl pouzit vajecny bilek.
Vzorec:
CS [%] = pamk 100

PAMK ... pomér obsahu aminokyseliny vzorku a vajecného bilku

4.5 Statisticka analyza

Vyhodnocené data z chemickych analyz a naslednych vypocti byla zpracovana pomoci
softwaru Excel 2016 (Microsoft Corporation, USA) a v programu Statistica v 12 (StatSoft, Inc.
USA)
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5 Vysledky

Provedenim analyz byli ziskany nutri¢ni hodnoty cvr¢ka doméciho, které se porovnali

S vybranymi proteinovymi komponenty krmnych smési pro prasata a driibez.

5.1 Obsah susiny v Cerstvych vzorcich cvrcka domaciho (Acheta domestica)

SuSina v Cerstvych vzorcich cvr¢ka domaciho byla zjisténa po piepoétu udaji
0 hmotnostech pied a po lyofilizaci. Primérna susina samic je 33,3 % a u samci je 30,3 %.
Byl nalezen statisticky vyznamny rozdil v susiné (p = 0,002588). Vypocty t-testu jsou

zobrazeny v tabulce ¢. 1

t-testy; grupovano:Pohlavi
Skup. 1: Samec
Skup. 2: Samice

Prumer Prumer t sV p Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. F-pomer p
Promenna Samec Samice Samec Samice Samec Samice Rozptyly | Rozptyly
Susina 30.29542 33.27945 -3.29690) 29 0.002588 15 16 1.688807 3.098351 3.365901 0.028769

Tabulka 1 — Porovndni susiny v Cerstvych vzorcich samcii a samic
5.2 Porovnani tuku v téle samcii a samic cvréka domaciho (Acheta domestica)

V tabulce ¢. 2 jsou zobrazeny data z t-testu. Vyobrazené hodnoty dokazuji statisticky
vyznamny rozdil v procentu tukd u samic a samci (p = 0,000284). Samice obsahuji 21,6 %
tuku, samci 13,9 %.

t-testy; grupovano:Pohlavi
Skup. 1: Samec
Skup. 2: Samice

Prumer Prumer t sV p Poc.plat | Poc.plat. Sm.odch. | Sm.odch. F-pomer 1]
Promenna Samec Samice Samec Samice Samec Samice Rozptyly | Rozptyly
Tuk 13.93653 21.62912 -4.38750 20 0.000284 10 12 1.587589 5331439 11.27750  0.001117

Tabulka 2 — Statistické porovnani tuku v téle samic a samcit
5.3 Dusikaté latky u cvrcka domaciho (Acheta domestica)

Na zaklad¢ statistického vyhodnoceni, ktery byl provadén t-testem, vySel obsah
dusikatych latek u samic Vv priméru na 64 % a u samct na 69,9 %. Vysledek je statisticky

vyznamny u dusikatych latek (p = 0,000093). Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 4.

t-testy; grupovano:Pohlavi
Skup. 1: Samec
Skup. 2: Samice

Prumer | Prumer | t ‘ sv | p Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch F-pomer p
Promenna Samec Samice | Samec Samice Samec | Samice Rozptyly | Rozptyly
Dusikate latky 69.93622| 63.97705 4815028 21 0.000093 11 12 2.596959 3.263591  1.579287 0479778

Tabulka 3 — Obsah dusikatych ldatek zastoupenych u samic a samcii
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54 Vysledky vypoctu indexu esencidlnich aminokyselin

Graf ¢. 1 porovnava indexy esencialnich aminokyselin cvréka domaciho s vybranymi
proteinovymi komponenty krmnych smési. Podle vysledku patii cvréek mezi komponenty
s vice procentudlnim zastoupenim esencialnich aminokyselin Vv bilkoving. Data ostatnich

komponentu byla piepocitana z tabulek od Zeman et al. (1995).

EAAI [%] v jednotlivych krmnych smésich

70,00%
61,15%
60,00%
52,44%
50,00%
42,68%
40,00%
31,57%
30.00% 28,07%
20,00%
10,39%
10,00% .
0,00%
Rybi moucka Cvréek domaci SES (pramér) RES (33% NL) Lupina bila Pienice ozima
(pramér) (12,5% NL)

Graf 1 — Porovnani indexu esencidlnich kyselin cvrcka domdci s vybranymi komponenty
EAAI — essential amino acid index
SES — slunec¢nicovy extrahovany $rot

RES — fepkovy extrahovany §rot

5.5 Vysledky vypoctu chemického skore

V grafu ¢. 2 jsou zobrazeny vypocty chemického skore. Podle procentualniho
vyhodnoceni vySel cystein se svymi 21 % jako nejnizsi esencialni aminokyselina, tudiz
se povazuje za prvni limitujici aminokyselinu. Na dal§im misté by pak byly methionin s 33 %

a fenylalanin s 34 %.
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Chemické skére jednotlivych AMK

100%
90% 87%
80% 76%
71%
68%
70% 66%
61%
60% 5o
50%
40% 34% 33%
30% 21%
20%
10%
0%
his thr val lys arg leu ile phe met cys

Graf 2 — Zndzorneéni limitujici aminokyseliny u cvréka domaciho
5.6 Porovnani limitujicich aminokyselin u v§ech komponentii

V tabulce €. 4 jsou vypocitané limitujici aminokyseliny u vSech komponentii. Cvréek a
rybi moucka maji stejnou limitujici aminokyselinu a tou je cystein. Ostatni komponenty maji

za limitujici kyselinu methionin.

Chemické

Limitujici

skore

aminokyselina %

Cvréek domaci cys 21 %
Séjovy extrahovany

Srot met 20 %
Lupina bil4a semeno met 8 %
PSenice ozima (12,5 %

NL) met 7%
Repkovy extrahovany

Rybi moucka cys 41 %

Tabulka 4 — Srovnani limitujicich aminokyselin vybranych krmiv
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5.7 Porovnani suSiny a dusikatych litek cvréka domaciho s vybranymi
bilkovinnymi komponenty

Tabulka ¢. 5 znazornuje pocet dusikatych latek ve 100 % susiné. Rybi moucka obsahuje

68,88 %, cvréek doméaci 66,8 % a sdjovy extrahovany Srot 50,05 %.

Cvrcéek domaci 938 66,82
§0Jovy extrahovany 890 50,05
Srot

Lupina bila semeno 880 39,45
PSenice ozima (12,5 %

NL) 870 14,48

Repkovy extrahovany
Srot (33 % NL)
Rybi moucka 904 68,88

898 37,3

Tabulka 5 — Porovndni susiny a dusikatych latek v susiné cvrcka domdciho s vybranymi komponenty

5.8 SlozZeni esencialnich aminokyselin u cvréka domaciho a vybranych
komponentii

Tabulka €. 6 znazoriuje obsah esencialnich aminokyselin cvr¢ka domaciho a vybranych
krmnych komponent. Cvréek domaci ma nejvyssi hodnoty u valinu a to 49,1. U vSech

komponentit je Cervené zvyraznéna aminokyselina, ktera ma u daného vzorku nejvyssi

zastoupeni.
lys | met| thr | ile | leu | phe | val | cys | his | arg
Cvréek domaci 36.6 (11.3 {29.9 [30.1 |48.1 |19.5 [49.1 |11.5 |16.7 |34.1
Sojovy extrahovany Srot (30.6 | 6.9 (19.3 23.7 |38.6 |24.1 [22.9 [14.7 |13.1 36.5
Lupina bila semeno 196 | 3 |13.7 143 | 26 |15.1 [13.6 | 9.2 |10.3 [37.6

PSenice ozima (12,5% NL)| 39 |23 |41 (51|97 |68 |65|55|35] 6.8
Repkovy extrahovany 3rot
(33% NL)

Rybi moucka 50.8 (18.1 |28.4 28.4 | 50 |26.6 |34.1 [23.5 (16.8 |39.7

21.3 | 6.2 |16.6 14.6 |26.4 |15.1 |19.2 |12.7 (10.4 |21.9

Tabulka 6 — Porovnadni obsahu esencidlnich kyselin cvrcéka domdctho s vybranymi komponenty
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6 Diskuze

Cilem diplomové prace bylo porovnat nutricni hodnoty samic a samct cvr¢ka domaciho
(Acheta domestica) a porovnat kvalitu hmyzi moucky s vybranymi proteinovymi komponenty
tuzemskych krmnych smési.

Pii podrobné analyze tii testovacich skupin se obsah zZivin mirné liSil. PfedevSim se
jednalo o rozdily mezi obsahy dusikatych latek a tuku. Vzorky byly zakoupené od tfech riznych
piipadné odlisnym krmivem.

Pro analyzu byl cvréek rozdélen podle pohlavi, aby se mohly porovnat nutriéni hodnoty.
Mezi analyzovanymi vzorky byl nejvétsi rozdil v procentech tuku mezi samicemi a samci.
Samice obsahovaly v priméru 21,6 % a samci necelych 14 % tuku. Dal§im rozdilnym
parametrem, avsak nikoli vyznamné byl obsah dusikatych latek, ktery se pohyboval u samic
okolo 64 % a u samcid téméf 70 %. Vsechny udaje ze statistického méfeni byly statisticky
vyznamné. Témto rozdilim je mozné pficitat skuteCnost, ze ob& pohlavi byla usmrcena ve
stadiu dospélosti, a tak je velice pravdépodobné, ze samice byly gravidni. Jak uvadi studie
(Maklakov et al., 2008), strava hraje vyznamnou roli pfi reprodukci. Gravidni samic¢ky cvrckl
pro kvalitni vyvoj vajec preferuji potravu bohatou na dusikaté latky a lipidy. Samci si naopak
vybiraji krmivo s vy$sim obsahem sacharidii, aby vyhovovalo jejich energetickym narokim.
U esencidlnich aminokyselin nebyl zaznamenan vyznamny rozdil mezi pohlavim cvrcku.

Dale bylo porovnano sloZeni nutri¢nich hodnot cvréka doméciho s vybranymi krmnymi
komponenty, konkrétné rybi mouckou, lupinou bilou, sbéjovym extrahovanym Srotem,
fepkovym extrahovanym Srotem a pSenici. Srovnani susiny a dusikatych latek je zaznamenano
v tabulce ¢. 5., kde z uvedenych parametrit ma cvréek jednoznac¢né nejvyssi susinu. Druhym
komponentem je rybi moucka. Co se tyce slozeni dusikatych latek patii rybi moucka mezi
krmivo s nejvyssim obsahem, a to ve vysi 68,8 %, dale cvréek domaci s 66,8 % a sdjovy
extrahovany Srot s 50,05 %. Velmi podobné vysledky dusikatych latek u dospé€lych jedinct
cvrcka uvadéji ve své publikaci Wang et al. (2005) a Suchy et al. (2017).

Naopak obsah esencidlnich aminokyselin, pfedev§im valinu bylo naméteno daleko vice
nez uvadi Suchy et al. (2017). Ty hodnoty jsou vyobrazené v tabulce ¢. 6. V tabulce maji
komponenty cervené¢ vyznacené aminokyseliny, které jsou u daného vzorku nejvyssi.
Pi#i porovnani s ostatnimi komponenty ma cvréek nevyssi hodnotu valinu a to 49,1 g.kg™. Rybi
moucka ma naopak nejvyssi hodnotu lysinu, ktera ¢ini 50,8 g.kg?. Kromé téchto dvou

esencialnich aminokyselin ma hmyz podobny profil aminokyselin jako rybi moucka. To samé
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potvrzuje studie (Barroso et al. 2014). Proesencialni kyseliny u cvrcka domaciho se
dopocitavalo chemické skore pro zjisténi limitujici aminokyseliny. V grafu €. 2 je znadzornéna
S nejnizSim procentudlnim zastoupenim, a tedy jako prvni limitujici aminokyselina cystein
v poméru 21 %. Chemické skore bylo stanoveno také u ostatnich komponentd, aby se zjistily
limitujici aminokyseliny u v§ech variant. Vysledek je zapsan v tabulce €. 4., kde mezi nejéastéji
limitujici kyselinu patfi methionin. Rybi moucka a cvréek domaci méli stejnou limitujici
aminokyselinu, tedy cystein. Limitujici aminokyseliny se Vv konvenénich chovech mohou
dodavat v syntetické formé, ale pokud se jednd o chovy ekologické, chovatelé tuto moznost
nemaji. Je tedy mozné, ze by jim kombinace krmiv s hmyzi mouckou mohla vyrazné pomoct

pii sestavovani krmnych davek, nebo receptur krmnych smési.
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[ Zavér

V diplomové praci byly rozebrany vyhody a nevyhody vyuziti hmyzu jako alternativniho
zdroje krmného proteinu. Mezi nejvétsi pozitiva patii vysoky obsah dusikatych latek
a aminokyselin. Za tivahu stoji i ekonomické aspekty pii vyuziti hmyzu, které by v budoucnu
mohly byt cenové pfijatelnéjsi s ohledem na predpokladané rozsifeni jejich chovu. Mezi
nevyhody patii potenciondlni rizika pii zkrmovani hmyzu, jako jsou bakterie pfi Spatném
skladovéni zpracovaného hmyzu nebo mozné alergie.

Na zaklad¢ namétenych dat se podafilo potvrdit hypotézu, ktera tvrdila, ze hmyzi moucka
ziskana z Acheta domestica je svoji kvalitou lepsi nez bézné pouzivané bilkovinné komponenty.
Nutri¢ni hodnoty cvréka domaciho v porovnani s vybranymi krmnymi komponenty se fadily
na druh¢é misto hned po rybi moucce. Stanovené cile se tak v této diplomové praci podatilo
splnit i pfes pocatecni obavy, pramenici ze skutecnosti, Ze se jednd o pomérné nové téma, u
kterého by nemuselo byt publikovéno piili§ védeckych vystupi ani realizovano mnoho

vyzkumnych praci.
Komeréni vyuziti hmyzu v krmivech pro vybrané hospodaiskd zvifata je redlnou

potenciondlni cestou ke zlepSeni udrZitelnosti jejich chovu a k uspokojeni stale rostouci

celosvetove poptavky po zivocisnych produktech.
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