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1. CiL METODIKY

Vyzkumny dstav Zivo€iSné vyroby, v.v.i. v Praze Uhfinévsi se dlouhodobé& zabyva vyzkumem v oblasti
vyzivy masnych kutat. Pokus zaméfeny na zaclenéni hmyzi moucky do krmnych smési pro kutata na
vykrm je ale prvnim realizovanym na tomto pracovisti. V poslednich letech nabyva hmyzi moucka stéle
vice a vice na vyznamu z diivodu vysokého zastoupeni bilkovin. Mohla by totiz byt alternativou k béZnym
komponenttim krmnych smési napi. sjovému extrahovanému Srotu nebo rybi moucce, jejichZ cena muize
v budoucnu ruast. Legislativa Evropské unie ale byla doneddvna proti zkrmovani Zivoc¢iSnych bilkovin
ziskanych z faremn¢ chovaného hmyzu driibezi. V soucasné dob¢ existuje zatim pouze omezené mnozstvi
informaci tykajicich se vhodnosti zkrmovani moucky z cvrcka domdciho a jeho vlivu na kvalitu masa.

Cilem metodiky bylo zjistit vliv riznych hladin moucky z cvr¢ka doméciho v dieté¢ vykrmovanych kutat
na jejich uZitkovost a vybrané ukazatele kvality masa. Metodika tak pfinese chovatelim kufat,
zpracovatellim masa a vyrobclim krmnych smési nové informace a moZnosti tykajici se ptidavku hmyzi
moucky do krmiva kufat ur¢enych pro vykrm a kvality jejich masa pro zpracovani v masném prumyslu.

2. VLASTNIi POPIS METODIKY

2.1. Soucasny stav sledované problematiky

Celosvétovym trendem je stdlé zvySovani lidské populace a s tim souvisejici rist trhu s dribezimi
produkty. DuleZitou soucdsti vyzivy dribeZe, ale i lidi, jsou bilkoviny. V ptipadé krmnych smési pro
driibez ptedstavuji zdroje bilkovin primarni vyrobni ndklady. NejpouZivan€jSim zdrojem rostlinnych
bilkovin v dieté kufat a nosnic je s6éjovy extrahovany Srot z ditvodu vysoké kvality a mnoZstvi bilkovin
a odpovidajicimu profilu aminokyselin (Veldkamp et al., 2012). Zivo¢i§na vyroba na zdpadni polokouli
spotfebovava 85 % celosvetové produkce sdji (Stamer, 2015). DalSim vysoce cenénym zdrojem bilkovin
je rybi moucka, kterd vynikd vysokym zastoupenim esencidlnich aminokyselin, zejména lyzinu
a aminokyselin obsahujicich siru, a stravitelnosti. Produkce téchto zdrojii vSak piinasi zdvazné ekologické
problémy. Pé&stovani s6ji vyZzaduje odlestiovdni, vysokou spotifebu vody a energie z fosilnich paliv
pottebnych k extrakci proteinového izolatu ze sdjové moucky a pouZiti chemikdlii a ndsledné zplisobuje
zvySovani emisi sklenikovych plynd, globdlni oteplovani, zménu klimatu a ztratu biologické rozmanitosti
(FEFAC, 2012; Conway, 2012; Nijdam et al., 2012). Produkce rybi moucky zase negativné ovliviiuje
puvodni stavy ryb (Veldkamp et al., 2012; Sanchez-Muros et al., 2014). Proto je soucasny stav produkce
bilkovin neudrZitelny a je nezbytné najit alternativni zdroje bilkovin, které budou Setrné k Zivotnimu
prostfedi a pomohou sniZit jeho znecisténi.

Vhodnou alternativou k séji a rybi mouc¢ce by mohl byt hmyz a produkty z n€j. Hmyz je pfirozenou
soucasti potravy divokych ptakt a dribeZe chované ve venkovnich vybézich (Biasato et al., 2018). Hmyz
se vyznacuje rychlym rstem a snadnou reprodukéni schopnosti. Z hlediska produkce vykazuje hmyz
vysokou vytéZnost a tedy i ptiznivou konverzi krmiva. Napiiklad cvréci potfebuji Sestkrat méné krmiva
neZ skot, ¢tyfikrat méné€ krmiva neZ ovce a polovinu krmiva ve srovndni s prasaty a brojlerovymi kufaty
(Van Huis et al., 2013). Pozitivem je i to, Ze se muZe chovat na biologickém odpadu (FAO, 2013; Makkar
et al., 2014; Sanchez-Muros et al., 2014). Hmyz je bohatym zdrojem vysoce kvalitnich bilkovin
(40 — 60 %), antimikrobidlnich peptidl, minerali, vitaminti, energie ¢i nenasycenych mastnych kyselin
(Tran et al., 2015; Schiavone et al., 2017). Nevyhodou ale je, Ze hmyz obsahuje vétSi mnoZstvi
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prozanétlivych n-6 polynenasycenych mastnych kyselin a zanedbatelné mnoZstvi eikosapentaenové
a dokosahexaenové mastné kyseliny. Dals§i vyznamnou latkou je polysacharid chitin, coZ je nejb&zZné&jsi
forma vldkniny u hmyzu. Trévici trakt kufat produkuje enzym chitindzu, kterd degraduje chitin na jeho
deriviaty, které jsou jednoduse absorbovany do krevniho fecisté (Tabata et al., 2017). Jednim z derivéti je
chitosan jez vykazuje imunomodulac¢ni, antioxidativni, antimikrobidlni a hypocholesterolemické ucinky
(Swiatkiewicz et al., 2015).

V roce 2021 Evropskd komise navrhla nafizeni, kterym se méni ptiloha IV nafizeni (ES) €. 999/2001
a které by zruSilo zdkaz pouZivani zpracovanych ZivociSnych bilkovin ziskanych z faremné chovaného
hmyzu v krmivech pro driibeZ a prasata. Dosud se totiZ mohla takto ziskand bilkovina pouZivat pouze ke
krmeni ZivocCichii pochdzejicich z akvakultury, tedy vodnich Zivocichil, a zvifat v zjmovém chovu.
Zpracované Zivo€i§né bilkoviny ziskané z faremné chovaného hmyzu urcené k vyrob&€ krmiv pro
hospodaiskd zvitata mohou byt ziskdny pouze z téchto druhii hmyzu: a) branénka (Hermetia illucens)
a moucha domdici (Musca domestica), b) potemnik moucny (Tenebrio molitor) a potemnik stijovy
(Alphitobius diaperinus), c) cvréek domdci (Acheta domesticus), cvréek kratkokiidly (Gryllodes
sigillatus) a cvrCek bananovy (Gryllus assimilis). RovnéZz Jézefiak et al. (2016) uvadéeji, Ze moucku
z hmyzu, ktery je c¢lenem tddu dvouki#idli (napf. moucha, bridnénka), brouci (napf. potemnici)
a rovnokiidli (napft. cvréci), lze tsp&Sné pouzit jako krmné suroviny v dietach pro dribez.

Ve form¢ moucky by tedy mohl byt hmyz pfidivan do krmnych smési pro dribeZ jako alternativa
k béZnym komponentiim krmnych smési napf. séjovému extrahovanému Srotu nebo rybi moucce, nebot’
se zvySujici se poptavkou po séjovych bobech se do budoucna budou zvySovat také ndklady na krmivo a
tim i cena masa. FAO (2010) ptedpoklada zvySeni cen masa o vice neZ 30 % do roku 2050. Navic
Evropskd unie dovazi vice krmiv, neZ produkuje, a prdvé hmyzi moucky by tento deficit bilkovin
v Evropské unii mohly pomoci sniZit. Proto hleddni alternativnich krmiv stdle vice nabyva na vyznamu.
Pro zajisténi perspektivy produkce hmyzich bilkovin, je diilezita komer¢ni vyroba ve velkém objemu (van
Huis et al., 2015). Aby se v budoucnu radikdlng zvysila produkce hmyzu je nutny dalsi vyzkum tykajici
se jeho vlivu na uZitkovost a ukazatele kvality masa a odvozeni tak vhodného ddvkovéani. V soucasné
dobg totiZ existuje pouze omezené mnoZstvi informaci tykajicich se vhodnosti zkrmovani cvrééi moucky
a vlivu na kvalitu masa.

2.2. Material a metody

Kohoutci, ustajeni, krmeni

Pokus byl realizovan s jednodennimi kohoutky Ross 308 v poctu 340 kust. Kohoutci byli rozdé€leni do
¢tyt skupin po 90 kusech se tfemi opakovanimi (30 ks/box) dle mnozstvi moucky z cvr€ka doméciho
(Acheta domesticus) v krmivu. Testovand hmyzi moucka byla do krmiva pfidavana na trovni 0, 30, 60
a 90 g/kg. Behem vykrmu trvajictho 35 dni byli kohoutci krmeni a napéjeni ad libitum. Receptury
krmnych smési a Zivinové zastoupeni jsou uvedeny v tabulce 1. Obsah metabolizovatelné energie byl
v jednotlivych smésich 12,9 MJ/kg, obsah dusikatych latek 212 — 214 g/kg a pomé&r n6/n3 8,0, 8,1, 11,1
a 15,3. Béhem pokusu byla kufata vdZena 0., 14. a 35. den. Déle byl sledovan zdravotni stav kufat, pohoda
zvitat a ptijem krmiva kufaty. Behem vykrmu byly dodrZeny standardni mikroklimatické a technologické
podminky pro kufata Ross 308. Pokus byl ukoncen v 35. dni v€ku kufat.



Tabulka 1. SloZeni krmnych smési (%)

Obsah moucky z cvréka doméciho (g/kg) 0 30 60 90
Psenice 30,00 31,25 34,00 33,30
Kukufice 32,61 34,90 35,15 38,56
Séjovy extrahovany Srot 28,00 22,80 17,75 13,08
Moucka z cvrcka domaciho 0,00 3,00 6,00 9,00
Séjovy olej 5,00 3,50 2,40 1,20
Dihydrogenfosfore¢nan vapenaty 1,56 1,57 1,57 1,60
Chlorid sodny 0,30 0,30 0,30 0,30
Viépenec mlety 1,39 1,40 1,44 1,46
L-Lys hydrochlorid 0,33 0,42 0,50 0,57
DL-Met 0,21 0,23 0,24 0,26
L-Threonin 0,10 0,13 0,15 0,17
Vitaminominerdlni dopln&k 0,50 0,50 0,50 0,50
MEN (MJ/kg) 12,9 12,9 12,9 12,9
NL (g/kg) 213 214 212 214
Lys (g/kg) 12,2 12,1 12,2 12,3
Met + cys (g/kg) 8,9 9,1 9,0 9,2
Thr (g/kg) 8,2 8,3 8,3 8,4

Na konci pokusu byla vSechna kufata zvdZena. Na zdklad¢ primérné Zivé hmotnosti bylo vybrano 9 kutat
z kazdé skupiny (3 ks/box), kterd byla poraZena. Po pordZce kutat, vykrveni a oSkubdni byly odfiznuty béhaky
a hlava a vyjmuty vnitinosti. Jate¢né opracované trupy byly uskladnény 24 h v chladicim boxu pii teploté 4 °C.
Po vychlazeni byla stanovena hmotnost jate¢né opracovaného trupu a byl realizovdn jate¢ny rozbor. Prsni
svalovina byla oddé€lena na hrudi od ramenniho kloubu a hrudni kosti. Stehenni svalovina byla oddélena od

trupu v kycelnim kloubu. Jate¢na vytéZnost byla vypoctena jako podil hmotnosti jate¢né opracovaného trupu
ze Zivé hmotnosti. Pro dal$i analyzy bylo odebrano prsni svalstvo (pectoralis major).

Fyzikalni analyzy

Hodnota pH masa byla méfena 24 hodin post mortem pomoci 330i pH metru (WTW, Weilheim, Némecko).
Barva masa na fezu byla stanovena 24 hodin post mortem pomoci pfistroje Minolta SpectraMagicTM NX
(Konica Minolta Sensing, Inc., Osaka, Japonsko) a byla vyjadfena hodnotami L*, a* a b*. Sila stfihu u masa
byla zjistovdana Warner-Bratzlerovym noZem na pfistroji Instron Model 3342 (Instron, Norwood, USA).
Odkap masové §t’avy se stanovoval u vzorki o hmotnosti cca 150 g po 24 hodinovém uloZeni v chladnicce pfi
teploté 4 °C a po 60 minutich vafeni pii 80 °C. Z namétenych hodnot byly vypocteny procentudlni rozdily
mezi hmotnosti masa pied skladovanim/vatenim a po jeho skladovani/vateni.

Chemické analyzy

Odebrané vzorky prsni svaloviny byly uloZeny v plastovych siccich a skladovany pii -20 °C do zacatku
analyz. SuSina byla stanovena suSenim v suSarn€ pii 105 °C do konstantni hmotnosti. Etherovy extrakt byl
ziskan extrakci petroléterem v zatizeni Soxtec 1043, obsah proteinu pomoci analyzatoru Kjeltec Auto 1030
(oba FOSS Tecator AB, Svédsko). Obsah popele byl zjistén po spaleni vzorkd v muflové peci pii 500 °C po
dobu 12 hodin. SloZeni mastnych kyselin bylo stanoveno po extrakci celkovych lipidii chloroform metanolem
(Folch, et al. 1957). Aterogenni (Al) a trombogenni index (TI) byl vypocten v souladu s metodikou Ulbricht
a Southgate (1991). Pomér mezi hypocholesterolemickymi a hypercholesterolemickymi mastnymi kyselinami



(HH) byl spocitan dle vzorce uvetejnéném ve studii Santos-Silva et al. (2002). Index peroxidace (PI) byl
vypocitan z procent mastnych kyselin jak uvedli Witting a Horwitt (1964).

Obsah retinolu a tokoferoli v prsnim svalstvu byl stanoven dle evropskych norem EN 12823-1 (2000)
a EN 12822 (2000) pomoci HPLC (VP series, Shimadzu, Kyoto, Japonsko). Obsah luteinu a zeaxantinu
byl méfen kapalinovou chromatografii (HPLC) dle metody Froescheis et al. (2000). Jeden gram
homogenizovaného vzorku byl umistén do plastové zkumavky spolu s 20 ml acetonu. Po mixovéani ve
vortexu (2 minuty) se vzorek chladil v ledu po dobu 10 minut a odsttedil se pti 13000 g po dobu 10 minut
pfii teploté 4 °C. Supernatant byl prenesen do sklenéné baiiky a zbytek se extrahoval jeste jednou postupem
popsanym vySe. Spojené extrakty byly odpafeny do sucha pfi teploté 50 °C s profouknutim N, zbytek se
rozpustil ve 2 ml smési ethanol-voda (1:1, v/v) a extrahoval se dvakrat s hexanem (4 a 2 ml). Kazdy krok
extrakce se provedl mixovdnim ve vortexu po dobu 2 minut s ndslednym odstfedénim pti 13000 g (10
min, 4 °C). Po odpateni spojenych organickych fazi do sucha pii 50 °C a profouknuti N> byl zbytek
rozpus$tén v 1 ml smési hexan/dichlormethan (1:1, v/v). Alikvotni ¢ast 60 ml byla analyzovdna HPLC (VP
series, Shimadzu, Kyoto, Japonsko). Byla pouZita kolona Kinetex C18 (100 x 4,6 mm, 2,6 um, Phenomenex,
Torrance, CA, USA). Gradientova eluce zahrnovala jako mobilni fazi A acetonitril:voda:ethylacetat (88:10:2)
a jako mobilni f4zi B acetonitril:voda:ethylacetat (88:0:15).

Peroxidace lipidil v prsnim svalstvu byla métena u Cerstvého a 5 dni skladovaného masa pfi teploté 4 °C.
Byla pouzita modifikovand metoda Czauderna et al. (2011). Pal gramu vzorku bylo zmydelnéno
pusobenim 5 ml 1 M KOH a 50 ul 0,02 M 2,6-di-tert-butyl-p-cresolu (BHT) v metanolu. Smés byla
v plastové zkumavce umisténa na 1 hodinu do vodni 14zné o teploté 60 °C, kde byla kontinudlné michdna
za temna. Poté se nechal vysledny roztok zchladnout a okyselil se koncentrovanou kyselinou
chlorovodikovou pfiblizné na pH 2. Nasledn¢ byl okyseleny roztok hydrolyzatu 10 min odstfed’ovan.
K odebranému supernatantu (500 ul) byl pfiddn roztok 2,4-dinitrophenylhydrazinu (DNPH). Vyslednd
smés byla intenzivné michana pii teploté 50 °C po dobu 1 hodiny ve tmé. Ciry roztok byl pfenesen do
vialky a pak 40 pl roztoku bylo nastiiknuto do kolony za ticelem chromatografické analyzy (HPLC). Byl
pouzit kapalinovy chromatograf (VP series, Shimadzu, Kyoto, Japonsko) vybaveny detektorem
s diodovym polem. Kolona byla zvolena Phenomenex C18 (Synergi 2.5 um, Hydro-RP, 100 A, 100 mm
x 3 mm). Vzorky byly analyzovany pomoci bindrniho gradientu acetonitrilu ve vod€. Solvent A se sestdval
z voda-acetonitril (95:5, v/v) a solvent B z acetonitrilu. Latky reaktivni s kyselinou thiobarbiturovou byly
vyjadieny v miligramech malondialdehydu (MDA) na kilogram.

Senzoricka analyza

Prsni svalstvo pro senzorickou analyzu bylo pted analyzou uchovdvano ve zmraZeném stavu (- 20 °C).
Pro hodnoceni byl pouzit postup Bures et al. (2014). Kufeci prsa bez kiize byla hodnocena porotou
sloZzenou z deseti Skolenych hodnotiteli. Hodnoceni se provddélo v senzorické laboratofi vybavené
kabinkami. Vzorky byly vateny pfi teploté 180 ° C po dobu 1 hodiny bez kofeni a dalSich ptisad. Vzorky
byly nafezany na pfibliZzn€ 2 cm x 2 cm x 2 cm kostky, vloZeny do sklenénych nadob s vicky a oznaceny
ttemi Cislicemi ndhodnych &isel a servirovany pii 50 °C. Pro hodnoceni byla pouZita devitibodova
stupnice: velmi nizké (1) a velmi vysoké (9).

Statistické vyhodnoceni vysledki

Zjisténé vysledky byly zpracovany analyzou variance (ANOVA) pomoci general linear modelu (GLM)
programem SAS. Hlavni efekt byl mnoZstvi cvré¢i moucky v krmné smési pro kufata. Experimentaln{
jednotkou byl box (n = 3). Hodnota P<0,05 byla povaZovana za prikaznou. Prikaznost rozdilli mezi
skupinami je oznacena riznymi pismeny. Vysledky v tabulkdch jsou prezentovdny formou priméru
a stiedni chyby priméru (SEM).



2.3. Vysledky a diskuze

Zatazeni moucky z cvr¢ka domdaciho do krmné smési pro kurata vyznamné (P<0,001) ovlivnilo ukazatele
uzitkovosti. Vys§i Zivd hmotnost kufat stanovovand ve 14. dni v€ku byla zaznamendna u kufat z kontrolni
skupiny a u téch, kterd dostavala smés s 30 g/kg cvr¢¢éi moucky oproti kutatiim, kterym byla podavana
smes s nejvySsi ddvkou (90 g/kg). Na konci pokusu, tedy ve véku 35 dni, byla rovnéz zjiSt€na nejvyssi
Zivd hmotnost u kufat z kontroly (2446 g) a s 30 g/kg cvr¢¢i moucky v krmivu (2454 g), nasledovala
skupina s 60 g/kg (2316 g) a nejniz$i hmotnost méla kufata s 90 g/kg (2001 g). Nejvyssi ddvka cvrééi
moucky také sniZila spotfebu krmné smési na kus a den a zvySila konverzi a thyn kufat ve srovndnim
s ostatnimi skupinami. VétSina praci zabyvajicich se zkrmovani hmyzich moucek nezpozorovala
prokazatelny negativni vliv diety na ukazatele uZitkovosti. Wang et al. (2005) a Finke et al. (1985), ktefi
sledovali vliv zkrmovani moucky z cvr¢ka Gryllus testaceus Walker a z cvrcka Anabrus simplex H. na
ukazatele uZitkovosti kufat, nezaznamenali vyznamné rozdily u pfirtistku, spotfeby krmiva a konverze.
RovnéZ Cullere et al. (2016) nezjistili vyznamné rozdily u ukazateld uZitkovosti brojlerovych kiepelek po
¢aste¢né ndhradé sdjového extrahovaného Srotu a s6jového oleje mouckou z odtuénénych larev branénky
(Hermetia illucens) v mnoZzstvi 10 a 15 %. Obdobn¢ tomu bylo v praci Bovera et al. (2016), kter4 testovala
moucku z larev potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor). Vyjimkou bylo pouze sniZeni konverze krmiva
u skupiny s mouckou z larev v dieté. Podle Poorghasemi et al. (2013) miiZe niZsi spotieba krmiva u kufat
souviset s vysokym obsahem lipidli v hmyzi moucce. Nebo ji lze pfic¢ist vyS§imu zastoupeni hrubého
proteinu v krmivu z hmyzi moucky (Makkar et al., 2014). V naSem experimentu byl ale obsah dusikatych
latek a tuku v krmnych smésich vyrovnany. Ve studii Biasato et al. (2018) dochézelo ke zvySeni hodnot
konverze krmné smési se zvysujicim se ptidavkem moucky z larev potemnika mou¢ného do krmiva kurat.
Zatimco Ramos-Elorduy et al. (2002) nezaznamenal prikazné rozdily u pfirtistku, spotfeby krmiva
i konverze u kutat ve véku od 7. do 21. dne krmenych tfemi trovnémi moucky z larev potemnika
mouc¢ného v krmivu (0, 5 a 10 %). Hmyz v krmivech neméni ukazatele uzitkovosti, pokud nahrazuje méné
neZ 10 % konvencnich zdroju bilkovin a nejednd se o kobylky (Moula a Detilleux, 2019). Negativni vliv
vysSich davek cvrééi moucky ve zde prezentované studii mohl byt zpisoben niZsi chutnosti ¢i ptitomnosti
antinutri¢nich latek, které mohly snizit piijem krmiva a ndsledné i rst kurat. Mimoto Testa et al. (2016)
uvadéji, Ze pro radikalni zvySeni produkce hmyzu je nutny dalsi vyzkum bezpec€nosti a alerginicity hmyzu.

Tabulka 2. Ukazatele uzitkovosti

Moucka z cvr¢ka doméciho (g/kg) 0 30 60 90 SEM  Prikaznost
Ziva hmotnost 0.den (2) 41,0 39,8 40,4 41,8 0,18 NS
Ziva hmotnost 14.den (g) 5052 517* 483%™  400° 3,8 <0,001
Ziva hmotnost 35.den (g) 2446 2454*  2316°  2001¢ 19,2 <0,001
Konverze (kg/kg) 1,41° 143> 144> 1,55 0,032 <0,001
Spotieba krmiva/ks/den (g) 96,12 95,72 91,9° 83,1°¢ 2,10 <0,001
Uhyn (%) 2b 4° 3b 8? 0,4 <0,001

““Hodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prukazné lisi; SEM = stfedni chyba priméru;
NS = neprikazny.

Ukazatele jate¢ného rozboru jsou uvedeny v tabulce 3. Nejvyssi hmotnost jate¢n€ opracovaného trupu
(P<0,001) byla zjiSténa u kontroly (1862 g) a skupiny, kterd dostdvala 30 g/kg cvrééi moucky do krmiva

A

(1896 g). U kutat krmenych davkou 60 g/kg bylo zaznamendno sniZeni na 1772 g a nejniZs$i hmotnost

jate¢né opracovaného trupu vykazovala kufata ze skupiny s nejvyssi ddvkou cvréci moucky v dieté (1487
g). V ptipadé hmotnosti prsniho svalstva, podilu prsniho svalstva zjatecné opracovaného trupu
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a hmotnosti stehen byl negativni vliv stanoven pouze u nejvyssiho zastoupeni hmyzi moucky v dieté (90
g/kg). Jatecna vytéZnost, podil stehen z jatecn€ opracovaného trupu a hmotnost kiize z prsou nebyly dietou
ovlivnény. V piipad¢ zatazeni 100 a 150 g odtu¢néné moucky z larev branénky do kg krmné smési nebyla
ovlivnéna hmotnost jate¢n¢ opracovaného trupu, jateCnd vytéZnost, ani hmotnost a vytéZnost prsniho
svalstva ktepelek (Cullere et al., 2016). RovnéZ Onsongo et al. (2018) a Kareem et al. (2018) nezjistili
vliv pfidavku moucky z brdné€nky na podil prsniho svalstva. Dédle Schiavone et al. (2019) uvadéji, ze
odtucnénd moucka z larev branénky ptedstavuje cenny zdroj bilkovin pro brojlerova kufata, pokud je v
jejich diet€ obsaZena az do 100 g/kg. Davka 150 g jiZ vyznamné sniZila hmotnost jate¢né opracovaného
trupu, jate¢nou vytéZnost i podil prsniho svalstva. Mimoto ptidavek moucky z larev potemnika mou¢ného
do krmiva kufat v mnozstvi 50, 100 a 150 g/kg neovlivnil ukazatele jate€ného rozboru (Biasato et al.,
2018).

Tabulka 3. Jate¢ny rozbor

Moucka z cvr¢ka doméciho (g/kg) 0 30 60 90 SEM  Prikaznost
Ziva hmotnost 35. den (g) 2509*  2521*  2357° 2031°¢ 38,2 <0,001
Hmotnost JOT (g) 1862%  1896% 1772° 1487° 32,1 <0,001
Jate¢nd vytéznost (%) 74,2 75,2 75,1 73,2 0,32 NS
Hmotnost prsou (g) 482 516% 4712 354b 14,0 <0,001
Podil prsou z JOT (%) 25,8  272% 26,6 23,8 046 0,044
Hmotnost kiiZe z prsou (g) 42.4 45,0 44.6 394 1,13 NS
Hmotnost 2 stehen s kosti a kiizi (g) 5317 550° 531 446° 8,6 <0,001
Podil stehen z JOT (%) 28,6 29,0 30,0 30,0 0,25 NS

““Hodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prukazné lisi; SEM = stfedni chyba priméru;
NS = neprikazny; JOT = jatecn¢ opracovany trup.

Jak je patrné z tabulky 4, zatazeni cvr¢¢i moucky do krmiva kufat prokazatelné ovlivnilo barvu prsniho
svalstva na fezu. SniZilo hodnoty svétlosti (L*; P=0,001) a Zlutosti (b*; P=0,020) a zvySilo hodnoty
cervenosti (a*; P<0,001) jiz pfi nejnizsi ddvce 30 g/kg. Zmeény v barvé prsniho svalstva pravdépodobné
souvisi s akumulaci pigmentll z hmyzi moucky v intramuskuldrnim tuku. Rovnéz Schiavone et al. (2019)
uvadéji, Ze se zvysujicim se zastoupenim odtucnéné moucky z larev branénky v krmivu pro kurata rostla
cervenost a sniZovala se zlutost prsniho svalstva. Mimoto ve studii Cullere et al. (2016) davka odtu¢néné
moucky z larev branénky v mnoZstvi 100 g/kg vyznamné& zvySila hodnotu ¢ervenosti masa oproti vyS$si
ddavce moucky 150 g/kg. Ob¢€ hodnoty se ale neliSily od kontrolni skupiny bez ptidavku hmyzi moucky.
Na druhou stranu Bovera et al. (2016) a Pieterse et al. (2019) nezaznamenali prikazny vliv moucky z larev
branénky a potemnika mou¢ného na barvu masa kufat. Na pH masa, které bylo méfené po 24 hodinich
od zabiti a ztrdtu vody odkapem a varem nemél piidavek hmyzi moucky vliv. Hodnota pH méfend po 24
hodindch od zabiti slouZi k detekci vady masa DFD. Hodnoty pH vys§i neZ 6,2 naznacuji, Ze se jedna
0 maso s touto vadou. Hodnoty pH masa kutat ze vSech sledovanych skupin byly pod touto hranici. Tato
zjisténi jsou v souladu s pracemi Pieterse et al. (2019) a Schiavone et al. (2019), kdy shodné nebyl
zaznamenin vyznamny vliv moucky z brané€nky v krmivu na pH masa kufat a ztrdtu vody odkapem
a varem. Naopak Cullere et al. (2016) a Bovera et al. (2016) popisuji zvySeni ztrdt vody varem pfi
zkrmovani 150 g/kg moucky z larev branénky u kiepelek a 300 g/kg moucky z larev potemnika mou¢ného
u kutat. V ptipad¢ pH se vysledky studii rozchdzeji. Cullere et al. (2016) uvadi sniZeni, zatimco Bovera
et al. (2016) zvySeni hodnoty pH masa po ptidavku hmyzi mouc¢ky do krmiva. Kieh¢i maso po uvateni
(sila stfihu; P=0,032) mé&la kufata z kontrolni skupiny oproti t€m, kterd byla krmena smé&si obohacenou
o cvrééi moucku. V porovnani s nasimi vysledky, Bovera et al. (2016) a Schiavone et al. (2019) naopak
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nezjistili vyznamny vliv hmyzi moucky v krmivu na silu stfihu prsni svaloviny. KdeZto Cullere et al.
(2016) zaznamenal vyrazné kieh¢i maso u skupiny krmené 100 g/kg moucky z larev branénky ve srovnani

Vv s

s vys$i hladinou 150 g/kg.

Tabulka 4. Fyzikalni ukazatele kvality prsniho svalstva

Moucka z cvr¢ka doméciho (g/kg) 0 30 60 90 SEM  Prikaznost
Barva masa na fezu

L* 57,6 51,9° 523 51,6° 0,66 0,001

a* -0,79* 0,15 0,60* 0,33* 0,129 <0,001

b* 9,82* 898" 887" 8,86° 0,133 0,020
pHo4 5,86 5,94 593 5,98 0,024 NS
Ztrata vody odkapem (%) 1,16 091 096 1,07 0,074 NS
Ztrata vody varem (%) 27,7 26,3 26,1 26,2 0,46 NS

Sila stfihu (Warner-Bratzleriv niz, N) 19,7 20,6 20,8* 21,5* 043 0,032

*®Hodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prikazné lif; SEM = stfedni chyba priméru;
NS = neprikazny.

Obsahy vybranych karotenoidti a vitaminli a oxida¢ni stabilita tuk v prsnim svalstvu jsou uvedeny
v tabulce 5. Spotiebitelé povazuji barvu masa za dilezity ukazatel jeho kvality (Fletcher, 1999). Jelikoz
driibeZ neni schopnd fotosyntézy, tedy i syntézy pigmentll, je odkdzdna na jejich piijem ze stravy.
Rostlinné slozky potravy a byloZravy hmyz jsou primarnimi zdroji karotenoidl u vétSiny ptaka (Brush,
1990). Ve zde prezentované studii byla koncentrace luteinu a zeaxantinu ve cvr¢éi moucce 0,15 a 0,26
mg/kg. Finke (2015) uvadi, Ze obsah luteinu a zeaxantinu u nymf cvr¢ka byl na drovni 0,204 a <0,20
mg/kg. Zatazeni cvréci moucky do krmiva pro kufata vyznamné ovlivnilo obsah luteinu (P=0,003)
a zeaxantinu (P=0,030), kdy u skupiny s ddvkou 30 g/kg byla zaznamendna lepSi schopnost ukladan{
téchto karotenoidu (0,145 a 0,106 mg/kg) oproti vy$sim davkam 60 (0,112 a 0,073 mg/kg) a 90 g/kg
(0,094 a 0,066 g/kg). Moucka z dospélcii cvrcka doméciho pouzitd v této studii obsahovala 51,7 mg/kg
a-tokoferolu. Ve srovnani s nasimi vysledky, Pennino et al. (1991), Finke et al. (2002) a Orkusz (2021)
uvadéji nizsi obsah vitaminu E ato 13,2,42,6 a 22,6 mg/kg v télech dospélych cvrckt. Obsah a-tokoferolu
v mase (P=0,038) se s pfidavkem cvré¢i moucky do krmiva v mnozZstvi 30 a 60 g/kg zvysil. Nejvyssi
davka (90 g/kg) méla jiz retarda¢ni Gcinek. Naopak se zvySujici se ddvkou cvréci moucky doprovazené
sniZujicim se mnoZstvim sdjového oleje, ktery je prirozenym zdrojem y-tokoferolu, v krmné smési, se
postupné sniZzoval i obsah y-tokoferolu v prsnim svalstvu. Prokazatelné¢ (P<0,001) niZsi obsah byl
stanoven u kutat krmenych 90 g/kg cvr¢ci moucky (0,516 mg/kg) oproti kutatiim z kontrolni skupiny
(0,937 mg/kg) ¢i té€ch, kterd dostavala smés se 30 g/kg cvréci moucky (0,852 mg/kg). V piipadé
zastoupeni retinolu, nebyl zjistén prokazatelny vliv cvr¢¢i moucky na obsah retinolu v prsnim svalstvu.
Zatazeni cvr¢éi moucky do krmiva pro brojlerovd kufata rovnéZ ovlivnilo oxidacni stabilitu 5 dni
stabilitu, vykazovalo maso kufat, kterym byla poddvdna smés se 30 g/kg cvrc¢ci moucky oproti ostatnim
skupindm. Na tento vysledek mélo pravdépodobné vliv vice faktori. U této skupiny bylo totiz
zaznamenano prokazatelné nejvysSi zastoupeni antioxidantii, karotenoidi a tokoferolli, v mase a ti
obvykle sniZuji citlivost nenasycenych mastnych kyselin na oxidaci. Souc¢asné je cvrcci moucka pridavand
do krmiva zdrojem nasycenych mastnych kyselin, které jsou odolnéjsi vici oxidaci neZ nenasycené
mastné kyseliny (Kamal-Eldin, 2006).
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Tabulka 5. Obsah karotenoid a vitamind a oxidac¢ni stabilita tukli v prsnim svalstvu (mg/kg)

Moucka z cvr¢ka doméciho (g/kg) 0 30 60 90 SEM Priikaznost
Lutein 0,130°® 0,145 0,112° 0,094° 0,0054 0,003
Zeaxantin 0,094 0,106* 0,073 0,066° 0,0055 0,030
Retinol 0,0574 0,0513 0,0622 0,0607 0,00311 NS
a-Tokoferol 563 738 6,828 649" 0,225 0,038
v-Tokoferol 0,937  0,852* 0,650 0,516° 0,0347 <0,001
MDA 0. den 0,438 0,406 0437 0471 0,0095 NS
MDA 5. den 0,522* 0,448° 0,517*° 0,542* 0,0100 0,001

*Hodnoty na stejném f4dku oznacené jinymi pismeny se pritkazné 1i§i; SEM = stiedni chyba priiméru;
NS = neprikazny.

Obsah latek reaktivnich s kyselinou thiobarbiturovou byl vyjadifen v miligramech malondialdehydu
(MDA) na kilogram masa.

Na zdklad¢ vysledkt senzorického hodnoceni kvality prsniho svalstva je zfejmé, Ze nejchutnéjsi maso
m¢éla kufata krmend smési s 90 g/kg cvrcci moucky (tabulka 6). Celkova pfijatelnost tohoto masa (6,29)
byla statisticky prukazné vyssi (P=0,005) oproti skupin¢ s 30 g/kg cvr¢¢i moucky v krmivu (5,50)
a kontrole (5,13). Toto maso vykazovalo nejvyssi hodnoty u celkové intenzity viné (P=0,028), intenzity
viné kufectho masa (P=0,026), kiehkosti masa (P=0,012) a intenzity chuti kufecitho masa (P=0,049).
Navic maso takto krmenych kufat mélo nejjemné;si vldknitost (P=0,019). Vysokd intenzita chuti byla
zaznamendna i u masa kufat krmenych dietou s 60 g/kg cvrééi moucky. Naopak prokazatelné (P=0,021)

TNV

srovndni s vy$§imi davkami 60 (4,65) a 90 g/kg (4,51). Nebyly zjiStény vyznamné rozdily u intenzity
abnormdlni viin€ i chuti a intenzity kovové ving i chuti. RovnéZ Zvykatelnost nebyla zafazenim cvrééi
moucky do krmiva ovlivnéna. Jak je evidentni z dfive publikované studie, nahrazeni séjového
extrahovaného Srotu cvrééi mouckou v krmné smési pro kufata nemelo negativni vliv na chut’ masa (Finke
etal., 1985). Rovnéz Sun a kol. (2013) nebo Pieterse et al. (2019) zjistili, Ze dieta obsahujici kobylky nebo
moucku z larev branenky poddvand kufatim nemela Zadny negativni vliv na senzorickou kvalitu masa a
neovlivni tak preference spotiebiteli pii vybéru masa. Naopak Khan et al. (2016) stanovili vyssi
Stavnatost u masa kufat krmenych 10 % moucky z larev mouchy a vyssi kiehkost u skupiny s 20 % této
moucky v krmivu. Prokazatelny pozitivni vliv zkrmovani moucky z larev mouchy (4 — 5 %) na vini, chut’
i celkovou pfijatelnost masa je patrny z prace Radulovi¢ et al. (2018). Casteén& odtuénéna moucka z larev
branénky, kterou bylo nahrazeno 50 % bilkovin na bazi sdji zvySila chutnost kufectho masa ve studii
Altmann et al. (2018). V piipad¢ pouZiti moucky z larev mouchy je pak u kufectho masa popisovina
kovova chut’ i viné (Pieterse et al., 2014). S vyssi suSinou se zvySuje i obsah bilkovin v mase, a to
zvyraziuje kuieci aroma a chut’ (Pieterse et al., 2019). V naSem pokusu, ale obsah suSiny ani bilkovin

nebyl ovlivnén, a i tak doslo k vyznamnym rozdilim v chuti i viini kufectho masa mezi skupinami.
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Tabulka 6. Senzorické hodnoceni kvality prsniho svalstva

Moucka z cvr¢ka doméciho (g/kg) 0 30 60 90 SEM Priikaznost
Celkova intenzita viné 5,83 5,18" 5,88  6,04* 0,109 0,028
Intenzita vané kufeciho masa 528> 541> 581* 6,18 0,116 0,026
Intenzita kovové viané 2,75 2,46 2,41 2,19 0,085 NS
Intenzita abnormalni vuné 2,38 2,25 2,34 2,11 0,082 NS
Kiehkost 6,14 6,03> 6,47 6,90* 0,103 0,012
Stavnatost 520% 535 465> 4,51° 0,114 0,021
Vldknitost 5,74 6,30 594° 6,59 0,104 0,019
Zvykatelnost 6,18 6,44 6,16 6,80 0,098 NS
Celkova intenzita chuti 6,30 6,06 6,10 6,74 0,104 NS
Intenzita chuti kufectho masa 595® 565> 625* 644* 0,107 0,049
Intenzita kovové chuti 2,96 2,86 2,63 2,59 0,100 NS
Intenzita abnormalni chuti 2,76 2,89 2,48 2,24 0,101 NS
Celkova piijatelnost 5,13 550° 5,69 6,29 0,117 0,005

Stupnice byla devitibodova od velmi nizké (1) po velmi vysoké (9); n=9; ze zmraZzeného masa; 10 hodnotiteld.

®Hodnoty na stejném fadku ozna¢ené jinymi pismeny se pritkazné li&i; SEM = stiedni chyba priméru;
NS = neprikazny.

Zastoupeni mastnych kyselin v kufecim mase v zdsad€ odrdzi profil mastnych kyselin diety. Cvré¢i moucka
pouzitd v této studii byla zdrojem zejména kyseliny palmitové (6628 mg/100 g), stearové (2593 mg/100 g),
olejové (5886 mg/100 g) a linolové (8803 mg/100 g). To odpovida zjisténim uvefejnénym v pracich Udomsil
et al. (2019) a Orkusz (2021). Séjovy olej navic krom€ zmin€nych mastnych kyselin (9904, 4025, 20657
a 50975 mg/100 g) obsahoval i vys$§i mnoZstvi a-linolenové kyseliny (7378 mg/100 g). Obsahy jednotlivych
mastnych kyselin a cholesterolu v prsnim svalstvu kufat jsou uvedeny v tabulce 7. Z nasycenych mastnych
kyselin byly v prsnim svalstvu nejvice zastoupeny kyselina palmitova a stearova. Obsah kyseliny stearové byl
prukazné (P=0,041) redukovan v mase kufat, kterym byla poddvana smés s 60 g/kg cvrcéi moucky oproti
kontrole. Mononenasycené mastné kyseliny reprezentovaly zejména kyselina palmitoolejovd, olejova
a vakcenovd. Zatazeni vySSich davek cvr¢ci moucky do diety (60 a 90 g/kg) zvysilo pouze obsah kyseliny
palmitoolejové (P=0,004) v mase ve srovndni s ptidavkem 30 g/kg a kontrolou bez piidavku hmyzi moucky.
Vsechny polynenasycené mastné kyseliny, které byly v kufecim mase zastoupeny ve vysSi mife, byly
vyznamng (P=0,017 — <0,001) ovlivnény piidavkem moucky zcvr¢kii do krmiva. Kromé kyseliny
arachidonové, byl zaznamendn klesajici trend obsahu jednotlivych polynenasycenych mastnych kyselin
podani 60 g/kg cvrééi moucky oproti ostatnim tfem skupindm. Celkovy obsah nasycenych a mononenasy-
cenych mastnych kyselin nebyl dietou ovlivnén. Suma polynenasycenych (P=0,001), n3 (P<0,001) a n6
mastnych kyselin (P=0,001) se se zvySujicim se zastoupenim cvr¢éi moucky v krmivu sniZovala, zatimco
pomér n6/n3 naopak rostl. Pomér n6/n3 ma byt dle svétové zdravotnické organizace do 5. VyS§i hodnota
pomeéru n6/n3 u skupin ve zde prezentovaném pokusu byla zapfi¢inéna sdjovym olejem jako zdrojem tuku
v krmnych smésich pro kufata. Se zvysujicim se piidavkem hmyzi moucky do krmiva tato hodnota jesté vice
rostla. To koresponduje s hodnotami indext mastnych kyselin. Aterogenni a trombogenni index odrazi
pravdépodobnost nartstu patogennich jevil, jako je tvorba ateromil a trombti a Zadouct je pravé nizsi hodnota.
Naopak u HH indexu, poméru mezi hypocholesterolemickymi a hypercholesterolemickymi mastnymi
kyselinami, ktery zvaZuje specifické t¢inky mastnych kyselin na metabolismus cholesterolu, je Zidouci vyssi
hodnota. Dile index peroxidace vyjadiuje miru nachylnosti mastnych kyselin k oxidaci. Cim je tato hodnota
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vys8i, tim je i vy$si riziko oxidace. Aterogenni a trombogenni index se vyznamné (P<0,001) zvySoval, zatimco
hodnoty HH indexu a indexu peroxidace se se zvySujicim se zastoupenim cvr¢ci moucky v dieté sniZovaly
(P<0,001). Vysledky tykajici se vlivu hmyzi moucky na profil mastnych kyselin v mase jsou kontroverzni.
K obdobnym zavérim, jako ve zde prezentované studii, dosli i Schiavone et al. (2019), ktefi zaznamenali
prokazatelné zvySeni celkovych mononenasycenych mastnych kyselin a aterogenniho indexu a sniZeni
celkovych polynenasycenych, n6 a n3 mastnych kyselin v prsnim svalstvu po zatfazeni 5 — 15 % odtu¢néné
moucky z larev branénky. Zatimco Pieterse et al. (2019) uvadé&ji, Ze moucka z larev branénky v ddvce do 15 %
v diet€ neovlivnila zastoupeni mastnych kyselin v mase. Naopak prokazateln¢ vyssi zastoupeni n3 mastnych
kyselin a sniZeni aterogenniho a trombogenného indexu v prsnim svalstvu zjistili Dabbou et al. (2020) po
podani moucky z larev potemnika mouc¢ného (7,5 %) do krmiva kufatim vykrmovanym volné ve vyb¢hu
s pastvou. Aby doslo k prekondni negativnich efekti souvisejicich se zafazenim hmyzi moucky do krmiva,
mél by byt zvolen vhodny substrit pro chov larev a dospélctl, ktery zajisti zlepSeni profilu mastnych kyselin
hmyzu a nésledné poskytne zdravéjsi maso potenciondlnimu spotiebiteli. Dietni z4sah neovlivnil obsah
cholesterolu v prsnim svalstvu kufat.

Tabulka 7. Koncentrace vybranych mastnych kyselin (mg/100g), sumy jednotlivych kategorii mastnych
kyselin (mg/100g), indexy mastnych kyselin a obsah cholesterolu (mg/kg) v prsnim svalstvu

Moucka z cvr¢ka doméciho (g/kg) 0 30 60 90 SEM  Prikaznost
Palmitova C 16:0 196 183 191 207 53 NS
Stearovd C 18:0 83,3  74,9* 714> 799 1,64 0,041
Palmitoolejova C 16:1-n7 24,1°>  245° 31,00 3372 1,21 0,004
Olejova C 18:1-n9 230 211 223 230 6,6 NS
Vakcenova C 18:1-n7 22,3 21,0 21,1 235 0,66 NS
Linolova C18:2-n6 316  242° 233> 232" 9,6 0,001
Eikosadienova C 20:2-n6 8,73* 7,05 6,47° 7,05° 0,242 0,003
a-Linolenova C 18:3-n3 28,5¢  18,9° 15,1° 8,8 1,49 <0,001
y-Linolenova C 18:3-n6 7.44% 5,88 524° 4.42¢ 0,227 <0,001
Arachidonova C 20:4-n6 42,00 41,5 342° 40,0 1,01 0,017
DHA C 22:6-n3 8,98 7,75 6,12° 6,81°> 0,288 0,001
SFA 289 267 272 296 6,9 NS
MUFA 280 260 279 291 8,3 NS
PUFA 4277 336°  311°  312° 12,5 0,001
n3 44,7 32,7° 258° 20,6° 1,91 <0,001
n6 381 303° 285>  290° 10,7 0,001
n6/n3 8,6¢ 9,4 11,1° 14,2° 0,40 <0,001
Al 0,301¢ 0,334 0,354° 0,372* 0,0049 <0,001
TI 0,613¢ 0,692° 0,743 0,826* 0,0143 <0,001
HH 3,150 2,82° 264 2479 0,047 <0,001
PI 70,00  67,2° 59,0° 588° 0,93 <0,001
Cholesterol (mg/kg) 593 565 546 573 10,3 NS

*Hodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prikazné lisf; EPA = eikosapentaenova; DHA =
dokosahexaenovd; SFA = nasycené mastné kyseliny; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny; Al = aterogenni index; TI = trombogenni index; HH = pomér mezi
hypocholesterolemickymi a hypercholesterolemickymi mastnymi kyselinami; PI = index peroxidace; SEM =
stfedni chyba priméru; NS = neprikazny.
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3. SROVNANI ,NOVOSTI POSTUPU“

Metodika je zaméfena na porovnani ukazateld uZitkovosti a kvality masa kufat krmenych dietou s riznymi
urovnémi piidavku moucky zcvrcka domédciho. Hmyz je vyznamnym zdrojem bilkovin,
antimikrobidlnich peptidi, minerdl(i, vitaminl a tuku. A vzhledem k jeho rychlému rlstu, snadné
reprodukéni schopnosti a pfiznivé konverzi krmiva miiZe byt povazovan za dulezity alternativni zdroj
bilkovin v krmivech pro dritbeZ, pro niZ je pti venkovnim chovu pfirozenou soucdsti potravy. Zatim je ale
jen malo dostupnych informaci tykajicich se této problematiky. Metodika tedy pfinasi nové informace
s ohledem na vhodnost zatfazeni moucky z cvréka domaciho do krmnych smési pro brojlerova kufata
stanovenou na zdklad€ miry ovlivnéni uZitkovosti a kvality masa takto vykrmovanych kufat.
1. Vys$si davky cvrééi moucky v krmivu (60 a 90 g/kg) vyznamné sniZily Zivou hmotnost kufat ve
35. dni véku a spotiebu krmiva na kus a den. Nejvyssi davka cvrcci moucky zvysila i konverzi
a thyn kufat. Negativni vliv vy$sich ddvek cvrééi moucky mohl byt zptsoben niZsi chutnosti ¢i
pfitomnosti antinutri¢nich latek ve vysledné krmné smési.

2. Nejvyssi zastoupeni moucky z cvrckll v dieté (90 g/kg) rovnéZ negativné ovlivnilo hmotnost
jatecné opracovaného trupu, hmotnost prsniho svalstva, podil prsniho svalstva z jatecné
opracovaného trupu a hmotnost stehen. Jate¢na vytéZnost se mezi skupinami neliSila.

3. Zarazeni cvr¢éi moucCky do krmiva kufat prokazatelné ovlivnilo barvu prsniho svalstva na fezu.
Maso téchto kurat vykazovalo niz§i hodnoty svétlosti a Zlutosti a vySS$i hodnoty Cervenosti.
Zmény v barve prsniho svalstva pravdépodobné souvisi s akumulaci pigment z hmyzi moucky
v intramuskuldrnim tuku. Kfeh¢i maso po uvareni méla naopak kufata z kontrolni skupiny.

4. Lepsi schopnost ukladani karotenoidii luteinu a zeaxantinu a a-tokoferolu byla zaznamenana
u skupiny s davkou 30 g/kg. To se odrazilo i na vyssi oxidacni stabilit€ 5 dni skladovaného masa.

5. Dle senzorického hodnoceni kvality prsniho svalstva je ziejmé, Ze nejchutnéjsi maso meéla kurata
krmend smési s 90 g/kg cvrééi moucky. Maso mélo nejvyssi celkovou intenzitu ving, intenzitu
vun¢ kufecitho masa, kiehkost a intenzitu chuti kufeciho masa a nejjemné;jsi vlaknitost, coz mtize
CasteCné souviset s retardaci ristu u této skupiny. Zatimco nejStavnatéj$i maso méla kurata

s nejniz§im zastoupenim cvré¢i moucky v dieté (30 g/kg).

6. Piidavek cvrcéi moucky do krmiva snizil obsah polynenasycenych mastnych kyselin v prsnim
svalstvu, pfedevSim kyseliny linolové, eikosadienové, a-linolenové a y-linolenové a HH index.
KdezZto pomér n6/n3 a aterogenni a trombogenni index se se zvySujici se ddvkou moucky
z cvr¢kll v krmivu zvySoval. Toto zjisténi je velkym tuskalim pro zatazeni cvr¢ci moucky do
krmnych smési pro kufata z hlediska zdravi lidi jakoZto konzumenti jejich masa. ReSenim by
byla volba vhodného substratu pro chov larev a dospé€lcti za icelem zlepsSeni profilu mastnych
kyselin nebo pouzivani odtu¢néné moucky ¢i piidavek zdroje n3 polynenasycenych mastnych
kyselin napf. Inéného oleje do krmiva, coz by ale zvysilo ndklady na produkci masa.

7. Obsah cholesterolu v prsnim svalstvu nebyl zatfazenim cvrééi moucky do krmiva kufat nijak
ovlivnén.
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4. POPIS UPLATNENI METODIKY

V metodice byla porovniavédna uZitkovost a kvalita masa kufat, kterym byla poddvdna krmnd smé&s
s odstupiiovanou hladinou moucky z cvréka domdciho. Metodika je proto urcena chovatelim kufat,
zpracovatellim masa a vyrobcim krmnych smési. Nové informace a vysledky uvedené v metodice mohou
byt také vyuzivany ve statni spraveé, vyzkumu a vzdélavani a mohou byt poskytovédny i v rdmci poradenstvi,
které je poskytovano ve Vyzkumném tstavu ZivoC¢isné vyroby, v.v.i.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Na zavedeni postupi uvedenych v metodice neni tieba specidlnich nakladi. Metodika nabizi moZnost
vyuZziti moucky z cvrcka domdciho jako alternativni zdroj bilkovin v krmné smési pro kutata. Cena cvrééi
moucky se bude odvijet od intenzity chovu. Vzhledem k vysoké reprodukcni schopnosti hmyzu, jeho
rychlému riistu a pfiznivé konverzi krmiva lze oCekdvat niZ$i ndklady na tuto komponentu oproti
sdjovému extrahovanému Srotu. Ve vztahu ke kvalit€ masa a zdravi lidi ale nelze doporucit v krmnych
smé&sich pro kutata davku vyssi nez 3 %. Pfidavek cvrééi moucky totiZ negativné ovlivituje pomér n6/n3
polynenasycenych mastnych kyselin. Davka 3 % cvrc¢i moucky ve srovndni s béZnym obsahem s6jového
extrahovaného Srotu, jako zdroje bilkovin, v krmivu pro kufata, ktery dosahuje trovné az 30 %, je ale
naprosto zanedbatelna. Potenciondlni ekonomicky ptinos pro uZivatele metodiky je odhadovan na zakladé
uspory nakladd na krmnou smeés. Za predpokladu vyuziti nové krmné smési se 3 % cvr¢¢i moucky pro
vykrm kutat, a to u 1 % z celkové produkce kutfecitho masa v CR, tj. u 2,7 tis. tun zZivé hmotnosti, 1ze
odhadnout ro¢ni spotfebu krmné smési na 4,05 tis. tun (pfedpoklddand konverze krmiva ve velkochovu
je 1,5 kg). V ptipad¢ snizeni ndkladti na krmnou smés, diky zatfazeni moucky z cvr¢ka doméciho, o 1 %
by to pii ptivodni cené 10 tis. K¢ za tunu znamenalo tusporu 405 tis. K. Vyssich tdspor by bylo dosazeno
v piipadé vyssi ndhrady séjového extrahovaného Srotu cvréEi mouckou, coz ale z hlediska nevhodného

profilu mastnych kyselin nelze doporucit.

6. SEZNAM POUZITE SOUVISEJICI LITERATURY

Altmann B. A., Neumann C., Velten S., Liebert F., Morlein D. (2018): Meat quality derived from high
inclusion of a micro-alga or insect meal as an alternative protein source in poultry diets: a pilot study. Foods,
7, 34.

Biasato I., Gasco L., De Marco M., Renna M., Rotolo L., Dabbou S., Capucchio M. T., Biasibetti E., Tarantola
M., Sterpone L., Cavallarin L., Gai F., Pozzo L., Bergagna S., Dezzutto D., Zoccarato 1., Schiavone A. (2018):
Yellow mealworm larvae (Tenebrio molitor) inclusion in diets for male broiler chickens: Effects on growth
performance, gut morphology, and histological findings. Poultry Science, 97, 540-548.

Bovera F., Loponte R., Marono S., Piccolo G., Parisi G., laconisi V., Gasco L., Nizza A. (2016): Use of
Tenebrio molitor larvae meal as protein source in broiler diet: Effect on growth performance, nutrient
digestibility, and carcass and meat traits. Journal of Animal Science, 94, 639-647.

Brush A. H. (1990): Metabolism of carotenoid-pigments in birds. Faseb Journal, 12, 2969-2977.

Bures D., Bartonl L., Kotrba R., Hakl J. (2014): Quality attributes and composition of meat from red deer
(Cervus elephus), fallow deer (Dama dama) and Aberdeen Angus and Holstein cattle (Bos taurus). Journal of
the Science of Food and Agriculture, 95, 2159-2354.

17



Conway G. (2012): One billion hungry, can we feed the world? Comstock Publishing Associates, Cornell
University Press, Ithaca, NY, USA, 439 .

Cullere M., Tasoniero G., Giaccone V., Miotti-Scapin R., Claeys E., De Smet S., Dalle Zotte A. (2016): Black
soldier fly as dietary protein source for broiler quails: Apparent digestibility, excreta microbial load, feed
choice, performance, carcass and meat traits. Animal, 10, 1923—-1930.

Czauderna M., Kowalczyk J., Marounek M. (2011): The simple and sensitive measurement of
malondialdehyde in selected specimens of biological origin and some feed by reversed phase high performance
liquid chromatography. Journal of Chromatography B, 879,2251-2258.

Dabbou S., Gasco L., Lussiana C., Brugiapaglia A., Biasato I., Renna M., Cavallarin L., Gai F., Schiavone A.
(2020): Yellow mealworm (7Tenebrio molitor L.) larvae inclusion in diets for free-range chickens: effects on
meat quality and fatty acid profile. Renewable Agriculture and Food Systems, 35, 571-578.

EN 12822 (2000): Foodstuffs — Determination of vitamin E by high performance liquid chromatography —
Measurement of o-, 8-, y- and d-tocopherols. European Committee for Standardization, Brussels, Belgium.

EN 12823-1 (2000): Foodstuffs — Determination of Vitamin A by High Performance Liquid Chromatography—
Part 1: Measurement of All-trans-Retinol and 13-cis-Retinol. European Committee for Standardization,
Brussels, Belgium.

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) (2013): Edible insects — future prospects for
food and feed security. FAO Forestry Paper 171:1X.

FEFAC (2012): Environment report. 2™ ed. Bruxeles, Belgique, 36 pp.

Finke M. D., Sunde M. L., DeFoliart G. R. (1985): An Evaluation of the Protein Quality of Mormon Crickets
(Anabrus simplex Haldeman) When Used as a High Protein Feedstuff for Poultry. Poultry Science, 64, 708—
712.

Finke M. D., Rojo S., Roos N., van Huis A., Yen A. L. (2015): The European Food Safety Authority scientific
opinion on a risk profile related to production and consumption of insects as food and feed. Journal of Insects
as Food and Feed, 1, 245-247.

Fletcher D. (1999): Broiler breast meat color variation, pH, and texture. Poultry Science, 78, 1323-1327.

Folch J., Lees M., Sloane-Stanley G.H. (1957): A simple method for the isolation and purification of total
lipids from animal tissues. Journal of Biological Chemistry, 226, 497-500.

Froescheis O., Moalli S., Liechti H., Bausch J. (2000): Determination of lycopene in tissues and plasma of rats
by normal-phase high-performance liquid chromatography with photometric detection. Journal of
Chromatography B, 739, 291-299.

J6zefiak D., J6zefiak A., Kieronczyk B., Rawski M., Swigtkiewicz S., Dhugosz J., Engberg, R. M. (2016):
Insects — A natural nutrient source for poultry — A review. Annals of Animal Science, 6, 297-313.

Kamal-Eldin A. (2006): Effect of fatty acids and tocopherols on the oxidative stability of vegetable oils.
European Journal of Lipid Science and Technology, 58, 1051-1061.

Kareem K. Y., Abdulla N. R., Foo H. L., Mohd A. N., Zamri N. S., Loh T. C., Alshelmani M. 1. (2018): Effect
of feeding larvae meal in the diets on growth performance, nutrient digestibility and meat quality in broiler
chicken. Indian Journal of Animal Sciences, 88, 1180-1185.

Khan S., Khan R. U., Sultan A., Khan M., Hayat S. U., Shahid M. S. (2016): Evaluating the suitability of
maggot meal as a partial substitute of soya bean on the productive traits, digestibility indices and organoleptic
properties of broiler meat. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition, 100, 649-656.

18



Makkar H. P., Tran G., Heuzé V., Ankers P. (2014): State-of-the-art on use of insects as animal feed. Animal
Feed Science and Technology, 197, 1-33.

Moula N., Detilleux J. (2019): A Meta-Analysis of the Effects of Insects in Feed on Poultry Growth
Performances. Animals, 9, article number: 201.

Nijdam D., Rood T., Westhoek H. (2012): The price of protein: review of land use and carbon footprints from
life cycle assessments of animal food products and their substitutes. Food Policy, 37, 760-770.

Onsongo V. O., Osuga I. M., Gachuiri C. K., Wachira A. M., Miano D. M., Tanga C. M., Ekesi S.,
Nakimbugwe D., Fiaboe K. K. M. (2018): Insects for income generation through animal feed: effect of dietary
replacement of soybean and fish meal with black soldier fly meal on broiler growth and economic
performance. Journal of Economic Entomology, 111, 1966—-1973.

Orkusz A. (2021): Edible Insects versusMeat—Nutritional Comparison: Knowledge of Their Composition Is
the Key to Good Health. Nutrients, 13, article number: 1207.

Pennino M., Dierenfeld E. S., Behler J. L. (1991): Retinol, a-tocopherol and proximate nutrient composition
of invertebrates used as feed. International Zoo Yearbook, 30, 143-149.

Pieterse E., Pretorius Q., Hoffman L. C., Drew D. (2014): The carcass quality, meat quality and sensory
characteristics of broilers raised on diets containing either Musca domestica larvae meal, fish meal or soya
bean meal as the main protein source. Animal Production Science 54, 622—628.

Pieterse E., Erasmus S. W., Uushona T., Hoffman L. C. (2019): Black soldier fly (Hermetia illucens) pre-
pupae meal as a dietary protein source for broiler production ensures a tasty chicken with standard meat quality
for every pot. Journal of the Science of Food and Agriculture, 99, 893-903.

Poorghasemi M., Seidavi A., Qotbi A. A., Laudadio V., Tufarelli V. (2013): Influence of dietary fat source on
growth performance responses and carcass traits of broiler chicks. Asian-Australasian Journal of Animal
Sciences, 26, 705-710.

Radulovi¢ S., Pavlovi¢ M., Sefer D., Katoch S., Hadzi-Mili¢ M., Jovanovi¢ D., Grdovi¢ S., Markovi¢ R.
(2018): Effects of housefly larvae (Musca domestica) dehydrated meal on production performances and
sensory properties of broiler meat. The Thai Journal of Veterinary Medicine, 48, 63—70.

Ramos-Elorduy J., Gonzalez E. A., Hernandez A. R., Pino J. M. (2002): Use of Tenebrio molitor (Coleoptera:
Tenebrionidae) to recycle organic wastes and as feed for broiler chickens. Journal of Economic Entomology,
95, 214-220.

Sanchez-Muros M. J., Barroso F. G., Manzano-Agugliaro F. (2014): Insect meal as renewable source of food
for animal feeding: A review. Journal of Cleaner Production, 65, 16— 27.

Santos-Silva J., Bessa R. J. B., Santos-Silva F. (2002): Effects of genotype, feeding system and slaughter
weight on the quality of light lambs. Fatty acid composition of meat. Livestock Production Science, 77,187—
194.

SAS (2003): SAS/STAT User’s Guide (Release 9.3); SAS Institute: Cary, NC, USA.

Schiavone A., Cullere M., De Marco M., Meneguez M., Biasato 1., Bergagna S., Dezzutto D., Gai F., Dabbou
S., Gasco L., Dalle Zotte A. (2017): Partial or total replacement of soybean oil by black soldier fly larvae
(Hermetia illucens L.) fat in broiler diets: Effect on growth performances, feed-choice, blood traits, carcass
characteristics and meat quality. Italian Journal of Animal Science, 16, 93—100.

Schiavone A., Dabbou S., Petracci M., Zampiga M., Sirri F., Biasato 1., Gai F., Gasco L. (2019): Black soldier
fly defatted meal as a dietary protein source for broiler chickens: effects on carcass traits, breast meat quality
and safety. Animal, 13, 2397-2405.

19



Stamer A. (2015): Insect proteins — a new source for animal feed. Embo Reports, 16, 678—680.

Sun T., Long R. J., Liu Z. Y. (2013): The effect of a diet containing grasshoppers and access to freerange on
carcase and meat physicochemical and sensory characteristics in broilers. British Poultry Science, 54, 130—
137.

Tabata E., Kashimura A., Wakita S., Ohno M., Sakaguchi M., Sugahara Y., Kino Y., Matoska V., Bauer P.
0., Oyama F. (2017): Gastric and intestinal proteases resistance of chicken acidic chitinase nominates chitin-
containing organisms for alternative whole edible diets for poultry. Scientific Reports, 7, article number: 6662.

Testa M., Stillo M., Maffei G., Andriolo V., Gardois P., Zotti C. (2016): Ugly but tasty: A systematic review
of possible human and animal health risks related to entomophagy. Critical Reviews in Food Science and
Nutrition, 57, 3747-3759.

Tran G., Heuzé V., Makkar H. P. S. (2015): Insects in fish diets. Animal Frontiers, 5, 37-44.

Udomsil N., Imsoonthornruksa S., Gosalawit Ch., Ketudat-Cairns M. (2019): Nutritional Values and
Functional Properties of House Cricket (Acheta domesticus) and Field Cricket (Gryllus bimaculatus). Food
Science and Technology Research, 25, 597-605.

Ulbricht, T. L. V., Southgate D. A. T. (1991): Coronary heart disease: Seven dietary factors. Lancet, 338,
985-992.

Van Huis A., van Itterbeeck J., Van Klunder H., Mertens E., Halloran A., Muir, G. (2013): Edible insects.
Future prospects for food and feed security. Forestry paper 171. Food and Agriculture Organization, Rome,
187 pp.

Van Huis A., Dicke M., van Loon J. J. A. (2015): Insects to feed the world. Wageningen Academic Publishers,
1, 3-5.

Veldkamp T., van Duinkerken G., van Huis A., lakemond C. M. M., Ottevanger E., Bosch G., Van Boekel M.
A. J. S. (2012): Insects as a sustainable feed ingredient in pig and poultry diets — a feasibility study.
Wageningen UR Livest. Res., Report 638.

Wang D., Zhai SW., Zhang C. X, Bai Y. Y., An S. H., Xu Y. N. Evaluation on nutritional value of field
crickets as a poultry feedstuff. Asian Australasian Journal of Animal Sciences, 18, 667-670.

Witting L. A., Horwitt M. K. (1964): Effect of Degree of Fatty Acid Unsaturation in Tocopherol Deficiency-
induced Creatinuria. Journal of Nutrition, 82, 19-33.

7. SEZNAM PUBLIKACI, KTERE PREDCHAZELY METODICE

Metodice nepiedchazely Zadné publikace tykajici se zkrmovani hmyzi moucky driibezi, vysledek je
originélni praci. Uvadime pouze dil¢{ studie zabyvajici se problematikou kvality tuku v krmnych smésich
pro kufata a slepice.

Skifivan M., VI¢kova J., Englmaierovd M.: Vliv zdroje tuku na stravitelnost mastnych kyselin, profil
mastnych kyselin v prsnim svalstvu a abdomindlnim tuku a expresi geni u kufat. In.: Sbornik
z mezinarodni konference ,,Poultry Days 2018%, 2018, Brno: Mendel University, s. 45.

Skfivan M., Marounek M., Englmaierova M., Cermék L., VI¢kova J., Skiivanova E.: Effect of dietary fat
type on intestinal digestibility of fatty acids, fatty acid profiles of breast meat and abdominal fat, and
mRNA expression of lipid-related genes in broiler chickens. PLoS One, 2018, 13, 1-11.

Marounek M., Skiivan M., Englmaierovd M.: Effect of dietary fat on the content of vitamins and
carotenoids in egg yolks. European Poultry Science, 2019, 83, 1-7.

20



8. OPONENTI
doc. Ing. Lukas Zita, Ph.D., Ceskd zemé&délskd univerzita v Praze (CZU)

Ing. Robert Ttima, Ustiedn{ kontroln{ a zkuSebn{ dstav zemedelsky (UKZUZ)

9. DEDIKACE

Metodika je vysledkem feSeni vyzkumného projektu NAZV €. QK1910387 s ndzvem: Kvalita a bezpecnost
produkce kutecitho masa pti zkrmovani moucky z hmyzu, limitovaném krmeni a pastvé a podpory na rozvoj
vyzkumné organizace ¢. MZE-RO0718 s ndzvem: Dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace.

21






Vydal Vyzkumny ustav Zivo¢i§né vyroby, v. v. i.

Pratelstvi 815, 104 00 Praha Uhfinéves
Nazev Vliv moucky z cvréka doméciho (Acheta domesticus) na kvalitu masa kutat
Autori Ing. Michaela Englmaierovd, Ph.D. (podil prace: 60 %)

prof. Ing. Véra Skiivanova, CSc. (podil prace: 20 %)

prof. Ing. Milo§ Skiivan, DrSc. (podil prace: 20 %)

ISBN 978-80-7403-259-2

Vydano bez jazykové tpravy.

© Vyzkumny ustav ZivoCiSné vyroby, v.v.i., Praha Uhfinéves



Vyzkumny Ustav Zivocisné vyroby, v. v. i.
Pratelstvi 815
104 00 Praha Uhrinéves

WWW.VUzv.Cz



