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1. Cil metodiky

Produkce kufeciho masa je v soucasné¢ dob¢ zajisStovana predevSim vykrmem rychle
rostoucich genotypti kufat. Pro nutri¢ni potteby téchto genotypti byly vyvinuty komeréni krmné
smési, které odpovidaji jejich pozadavkiim pfi intenzivnim zpisobu vykrmu. S koncentrovanou
vyzivou souvisi rychly rist, ktery ale miize mit negativni disledky na zdravotni stav kufat, ¢i
naslednou kvalitu masa. U kufat je jednou z moznosti, jak t¢émto negativnim jevim piedchazet,
limitované krmeni. Navic také rostouci produkce dritbeze vyZzaduje stoupajici produkci
bilkovin, které jsou hlavnim zivinovym komponentem v krmivu. Zakladnim zdrojem bilkovin
a tukli ve vyzivé driibeze je soja, kterd je ale zaroven vyuzivana pro lidskou potiebu, a tim
vznikéd konkurence mezi hospodatskymi zvifaty a lidmi. Zaroven z diivodu vysokych nakladi
na péstovani soji se zvySuji pozadavky na nahrazovani s¢ji alternativnimi, snadno dostupnymi
zdroji bilkovin. Jednim z téchto alternativnich zdroji mize byt i hmyzi moucka, ktera ma
vysokou nutri¢ni hodnotu a na rozdil od s6ji nema negativni dopad na zivotni prostiedi jako je
Vv piipadé péstovani soji ztrata biodiverzity, odlestiovani a s témito jevy souvisejici globalni
oteplovani a zvySujici se emise sklenikovych plynli. Nafizenim Komise EU 2021/1372, které
vstoupilo v platnost 7. zaii 2021, se zménila piiloha IV nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢.999/2001. Diky této zméné je vramci Evropské unie umoznéno zkrmovani
zpracovanych zivocisnych proteinii z hmyzu pro dribez. Hmyz se do krmné davky kufat
nejcasteji piidava ve formé hmyzi moucky, ¢i olejii. Hmyzi moucka je nejvhodnéjsi formou,
kterda je kompatibilni s automatizovanymi krmnymi systémy a celkem snadno ji lze
zakomponovat do krmnych smési. Vyhodou hmyzi moucky je jeji vysoka nutri¢ni hodnota
(40 — 60 % bilkovin, 30 — 35 % tuku) a také to, ze za¢ina byt snadno dostupna, s ohledem na
snadné rozmnoZovani hmyzu a diky jeho rychlému rustu.

V soucasnosti existuje pouze omezené mnozstvi informaci tykajicich se vlivu hmyzi
moucky na kvalitu masa, a navic kombinace pfidavku hmyzi moucky spolu s limitovanym
krmenim nebyla doposud zjistovana. Cilem metodiky je proto posoudit vliv ptidavku hmyzi
moucky a limitovaného krmeni na uZitkovost, vybrané jate¢né parametry a kvalitu masa rychle

rostoucich kufrat.



2. Vlastni popis metodiky

2.1. Soucasny stav sledované problematiky

Produkce kufeciho masa pfedstavuje v soucasnosti témér 90 % celkové produkce
driibeziho masa a je zajisténa piredevsim vykrmem rychle rostoucich kufat, kterd se vyznacuji
intenzivnim rstem, nizkou konverzi krmiva a kratkou dobou vykrmu (Sirri et al. 2011). Rychle
rostouci kufata maji primérny denni piirustek vyssi nez 35 g/den (Dal Bosco et al. 2012) a
mohou dosahnout porazkové hmotnosti 2 kg jiz v 5-ti nebo 6-ti tydnech véku (Fanatico et al.
2007; Devatkal et al. 2019). Na druhou stranu, nadmérna selekce na intenzivni rust, ktera je pfi
Slechténi brojlerovych kufat vyuzivana, muze vést ke zvySenému vyskytu zdravotnich poruch
a také se miiZe negativné projevit na kvalit€ masa. Moznosti, jak snizit tyto negativni disledky
selekce je zpomaleni rustu kufat vlivem napiiklad limitovaného krmeni (Mench 2002; Sahraei
2012). U kutat je vyuzivana zejména kvantitativni restrikce krmiva, pii které dochazi
k fizenému snizeni pfijmu krmiva. Restrikce krmiva se aplikuje nejcastéji ve druhém tydnu
véku kurat, pticemz pied a po restrikci jsou kufata krmena ad libitum. V realimentacnim
obdobi, které nastava po skonceni restrikce mize nastat kompenzace rastu (Timova et al. 2002;
Van der Klein et al. 2017). Benefitem limitovaného krmeni u kufat je pfedevSim omezeni
vyskytu syndromu nadhlého thynu kuftat ¢i ascitt (Lippens et al. 2000; Mohammadalipour et al.
2017) nebo slabosti koncetin v disledku tibialni dischondroplazie (Lippens et al. 2000), ale také
zlepSeni vyuziti krmiva (Zubair a Leeson 1996). Limitované krmeni u kufat ma vliv i na jate¢né
parametry, kdy ale zalezi na intenzité restrikce. Velmi intenzivni restrikce krmiva snizila
jatecnou vytéznost (Lippens et al. 2000) podobné jako kontinudlni kvantitativni restrikce
krmiva (Livingston et al. 2019). Na druhou stranu, pokud je intenzita restrikce niZsi, neni vliv
na jate¢nou vytéznost prikazny (Saleh et al. 2005) podobné jako na podil prsniho svalstva nebo
podil stehen (Butzen et al. 2013; Van der Klein et al. 2017; Kreuzer et al. 2020). Vliv restrikce
krmiva na fyzikalni parametry kvality masa (pH, barva, vaznost, textura) je minimalni (Lippens
et al. 2000; Butzen et al. 2013; Gratta et al. 2019). Z chemického sloZeni ma kvantitativni
restrikce vliv hlavné na obsah tuku, ktery se u restringovanych kufat snizuje (Zhan et al. 2007;
Dincer et al. 2014).
protein, jehoz hlavnim zdrojem v krmné smési je s6ja (Woods et al. 2019). Nevyhodou s6ji jsou
vysoké nédklady na jeji produkci a také konkurence v jeji spotiebé mezi hospodaiskymi zvitaty

a lidmi. Z tohoto diivodu se hledaji alternativni, snadno dostupné zdroje proteinu. Jednim



Z nejvyhodnéjsich alternativnich zdroji mtze byt hmyzi moucka. Velkou vyhodou hmyzu je
jeho vysoka reprodukéni schopnost. Josefiak et al. (2016) uvadgji, ze na 1 m? je mozné za 42
dni vyprodukovat vice nez 180 kg larev branénky (Hermetia illucens), ktera se spolu s larvami
potemnika mou¢ného (Tenebrio molitor) jevi jako nejvhodné&jsi pro komeréni chovy hmyzu
s naslednym pouzitim ve vyzive dribeze (Josefiak et al. 2016; Kieronczyk et al. 2018). Hmyzi
moucka obsahuje 40 — 60 % bilkovin (Tran et al. 2015) a 30 — 35 % tuku v susin¢é (Ghaly a
Alkoaik 2009; Kieronczyk et al. 2018). Z mastnych kyselin jsou v moucce z larev branénky
zastoupeny nasycené mastné kyseliny z 58 — 72 %, mononenasycené a polynenasycené mastné
kyseliny v rozsahu 19 — 40 % (Makkar et al. 2014).

Vliv ptidavku hmyzi moucky zélezi na jejim sloZeni a mnozstvi, kterym nahrazujeme
s6jovou moucku. Kieronczyk et al. (2018) a Schiavone et al. (2018) nezaznamenali vliv
ptidavku hmyzi moucky na rlist ani konecnou Zivou hmotnost kutat. Podle téchto autort nebyla
ptidavkem hmyzi moucky ovlivnéna ani spotieba ¢i konverze krmiva.

Z jateénych parametrd, Hwangbo et al. (2009) zjistili, ze ¢aste¢né nahrazeni ptivodniho
zdroje proteinu hmyzi mouckou zvysilo hmotnost stehen a prsou kuftat. Pieterse et al. (2014)
pozorovali i vyssi podil prsou u kutat krmenych smési s hmyzi mouckou. Na druhou stranu
vétSina autorti nezaznamenala vliv zkrmovani hmyzi moucky na jate¢né parametry (Bovera et
al. 2016; Cullere et al. 2016; Biasato et al. 2018).

Zdroj a mnozstvi proteinti a tukd mize mit kromé& ukazateli uzitkovosti a jatecnych
parametr vliv i na kvalitu masa. Altmann et al. (2018) a Pieterse et al. (2019) nepozorovali
vliv pfidavku moucky z larev branénky na barvu masa brojlerovych kutat. Cullere et al. (2018),
Pieterse et al. (2019) nezaznamenali rozdily v chemickém slozeni masa japonskych kiepelek a
brojlerovych kutat krmenych smési s hmyzi mouckou. U monogastrii, mezi které patii i dritbez,
je slozeni mastnych kyselin v mase ovlivnéno pfedevsim sloZzenim krmné smési (Schiavone et
al. 2019), proto pfi zafazeni hmyzi moucky do krmiva je zastoupeni mastnych kyselin
ovlivnéno vice nez jiné parametry kvality masa. SloZeni mastnych kyselin v hmyzi moucce se
muze lisit v zavislosti na druhu hmyzu a zptisobu jeho zpracovani a nasledné pouzitém produktu
Z hmyzu. Obecné hmyzi moucka obsahuje v porovnani se sojou vyssi podil nasycenych
mastnych kyselin, proto miZe jeji pfidani do krmiva ovlivnit pomér a zastoupeni jednotlivych

mastnych kyselin v mase kufat, ktera jsou timto dopliitkem krmena.



2.2. Material a metody

Pro stanoveni ukazateli uzitkovosti a kvality masa kufat byl realizovan vykrmovy pokus,
do kterého bylo zatazeno celkem 1680 jednodennich kohoutki genotypu Ross 308. Kurata byla
na zakladé techniky krmeni a slozeni krmné smési nahodné rozd¢lena do 4 skupin po 70 kusech
s Sesti opakovanimi. Skupina AL (kontrolni) byla vykrmovana ad libitum tiifazové krmnou
smési pro vykrm kufat. Skupina ALH méla v krmné smési podavané ad libitum ptidavek 3 %
hmyzi moucky z larev branénky (Hermetia illucens). Skupina R70 byla krmena krmnou smési
pro vykrm kutat shodnou se skupinou AL, ale v tomto pfipad¢ byla u kufat realizovana restrikce
na 70 % AL od 7. do 14. dne véku. U posledni skupiny (R70H) byla aplikovéana restrikce na
70 % AL od 7. do 14. dne véku v kombinaci s pfidavkem 3 % hmyzi moucky z larev branénky.
Krmna smés BR1 byla zkrmovéana do 14 dnd véku, BR2 od 15 do 28. dne véku a BR 3 od
29. dne veéku do konce vykrmu. Nutriéni slozeni krmnych smési je uvedeno v Tabulce 1 a
Tabulce 2. Mnozstvi krmiva u restringovanych skupin bylo vypo¢itavano na zakladé spotieby
krmiva kontrolni skupiny. Kufata byla pted a po restrikci krmena ad libitum. Voda byla po
celou dobu experimentu kufatim dostupnd neomezeng.

Vykrm kohoutk probihal na podestylce s hustotou osazeni 15,9 kufat/1 m? za identickych
podminek odpovidajicich pozadavkim pro vykrm kufat. Po celou dobu experimentu byla
V tydennich intervalech sledovana ziva hmotnost kutat, primérné denni pfiristky a spotieba

krmiva. Z vysledku spotfeby krmiva a zivé hmotnosti byla spoc¢itana konverze krmiva.

Tabulka 1: SloZeni krmnych smési

Krmna smés s pridavkem

Kontrolni krmna smés 3 % hmyzi moucky

Slozeni (%) BR1 BR2 BR3 BR1 BR2 BR3
NL (g/kg) 211,92 19537 183,67 211,28 19543 183,62
Tuk (g/kg) 5536 52,49 7692 5568 5658 78,86
Lysin (g/kg) 13,58 12,12 11,36 12,73 11,33 10,53
Methionin (g/kg) 6,07 5,64 5,18 5,88 5,46 5,00
Ca (g/kg) 9,60 8,86 7,90 9,60 8,76 7,90
P (g/kg) 6,61 6,38 6,46 6,41 6,19 6,28
ME (MJ/kg) 12,04 12,03 12,63 12,03 12,09 12,63

SES — sojovy extrahovany $rot, NL — dusikaté latky, ME — metabolizovatelna energie



Tabulka 2: Zastoupeni vybranych mastnych kyselin v krmnych smésich (g/100 g)

Krmna smés s pridavkem

Kontrolni krmna smés 3 % hmyzi mou¢ky

Mastné kyseliny

BR1 BR2 BR3 BR1 BR2 BR3
(9/100 g)

C10:0 0,01 0,01 0,00 0,12 0,30 0,19
C12:0 0,02 0,03 0,01 6,64 14,88 9,20
C14:0 0,20 0,19 0,22 1,35 2,65 1,67
C16:0 18,79 16,14 17,69 12,88 16,61 15,44
C18:0 2,62 2,89 2,80 3,52 2,32 2,52
C20:0 0,05 0,03 0,08 0,28 0,90 0,35
C22:0 0,13 0,08 0,03 0,19 0,25 0,10
C14:1 0,03 0,03 0,02 0,01 0,04 0,02
C18:1 18,40 18,75 18,84 18,93 13,49 16,77
C20:1 0,02 0,05 0,05 0,12 0,36 0,10
C18:2 53,25 54,88 53,61 49,87 40,52 4714
C18:3(9) 5,95 6,64 6,36 5,57 4,70 5,66
C20:2 0,03 0,01 0,01 0,03 0,56 0,15
C20:4 0,17 0,02 0,02 0,05 0,37 0,06
C20:5 0,01 0,00 0,02 0,01 0,32 0,06
SFA 21,98 19,49 20,96 25,19 38,81 29,77
MUFA 18,54 18,91 18,96 19,17 14,11 16,96
PUFA 59,48 61,61 60,09 55,64 47,08 53,27

Trivialni ndzvy mastnych kyselin: C10:0 — kaprinova, C12:0 — laurova, C14:0 — myristova, C16:0 — palmitova,
C18:0 — stearova, C20:0 — arachova, C22:0 — behenova, C14:1 — myristoolejova, C18:1 — olejova, C20:1 —
eikosenova, C18:2 — linolova, C18:3(9) — a-linolenova, C20:2 — eikosadienova, C20:4 — arachidonova, C20:5 -
eikosapentaenova

SFA — nasycené mastné kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné
kyseliny

Pokus byl ukon€en v 35. dni v€ku, kdy bylo z kazdé skupiny ndhodné vybrano 10 kohoutkt
pro porazku a nasledné analyzy. Po porazce kutat byly trupy vykrveny, oskubany, zbaveny
hlavy, béhaki a vnitfnosti. Jatecné opracované trupy byly poté zchlazeny pfi teploté 4 °C po
dobu 24 hodin. Byla vypoditana jate¢na vytéznost, tj. procentualni podil jate¢né opracovaného
trupu po vychlazeni ze Zivé hmotnosti a nadsledoval samotny jate¢ny rozbor. Z hmotnosti jate¢né
opracovan¢ho trupu bez vnitinosti a ptisluSnych partii byl vypocitan podil prsou bez kiize, podil
stehen a abdomindlniho tuku. Pro analyzy kvality masa (fyzikalni vlastnosti a zakladni
chemické slozeni) byl odebran sval pectoralis major, pro analyzy mastnych kyselin pak

stehenni svalstvo.

Fyzikalni viastnosti masa
Fyzikalni vlastnosti masa (pH, barva, vaznost, textura) byly stanovovany v prsni svaloving

(pravé prso). Hodnota pH, ktera udava miru okyseleni svalu v priib&hu postmortalnich zmén,



byla méfena 24 hodin po porazce s pouzitim pH metru Jenway 3510 (Jenway, Essex, Anglie)
se sklenénou vpichovou sondou, ktera byla zavadéna minimalné 1 cm hluboko do fezu svalu.

Barva masa byla detekovana na pficném fezu svalem pectoralis major 24 hodin post
mortem pomoci spektrometru Konica Minolta CM-700 (Konica Minolta Sensing, Inc. Osaka,
Japonsko) syst¢émem CIE (1976) Lab. Barva masa byla vyjadifena charakteristikami L*
(svétlost), a* (poloha barvy mezi ¢ervenou a zelenou) a b* (poloha barvy mezi Zlutou a
modrou).

Vaznost masa je jeho schopnost zadrzovat vodu. V nasem experimentu byla
charakterizovana ztratou masové Stavy odkapem, ktera byla vypocitana zrozdilu mezi
hmotnosti vzorku prsni svaloviny v dob¢ porazky a po skladovani pti 4 °C po dobu 24 hodin.
Z hlediska kvality masa pti dlouhodobém uchovani byla zjisStovana ztrata masové Stavy
mrazem. Hodnoty byla vypocitana z hmotnosti vzorku prsni svaloviny pied zamraZenim (pfi -
18 °C) a po rozmrazeni (pii 4°C po dobu 24 hodin). Vaznost masa pii tepelném opracovani
vzorku byla hodnocena ztratou masové §t'avy varem, ktera byla vypocitana z hmotnosti vzorku
pfed varem a po varu. Jednotlivé vzorky byly uzavieny do zipovych plastikovych sacki a
vateny ve vodni ldzni pfi 75 °C po dobu 1 hodiny. Poté byly vzorky zchlazeny, vyndany ze
sack, lehce osuseny a zvazeny pro zjisténi hmotnosti po varu.

Textura masa vyjadiuje kichkost masa méfenou instrumentalni metodou. Vzorky masa pro
analyzy textury byly odebrany 24 hod post mortem pfi jateném rozboru a zamrazeny pii —20°C
az do analyz. Pfed samotnym stanovenim byly rozmrazeny pii 4 °C po dobu 24 hod, poté
umistény do plastovych sackil se zipem a vafeny ve vodni lazni pti 75 °C po dobu 1 hod. Vzorky
byly poté zchlazeny na pokojovou teplotu a nafezany na fezy 2 x 1 cm? fezem, ktery vedl podél
svalovych vlaken. Samotna textura masa byla méfena silou stfihu za pouziti ptistroje Instron

Model 3342 (Instron, Norwood, Anglie) noZzem Warner Bratzler s trojihelnikovou ¢epeli.

Chemické slozeni

Cast prsni svaloviny (levé prso) byla odebrana pii jate¢ném rozboru pro stanoveni
chemického sloZeni masa, které udava jeho nutricni hodnotu. Po odbéru byly vzorky
homogenizovany, zamrazeny a pii -20 °C uchovany aZz do samotnych analyz. Chemické
analyzy (obsah susiny, N-latek, tuku, popelovin) byly provedeny dle metod AOAC (1995).
Susina byla stanovena suSenim vzorka pii 105 °C az do konstantni hmotnosti v horkovzdusné
suSarné. N-latky byly detekovany Kjeldahlovou metodou (s piepocitavacim faktorem 6,25)
pristrojem Kjeltec Auto 1030 Analyzer (Tecator, AB, Sweden) a intramuskularni tuk

Soxhletovou metodou extrakci pomoci petroletheru (AOAC 1995) na piistroji Soxhlet 1043
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(FOSS Tecator AB, Hoganids, Sweden). Obsah popelovin byl hodnocen po spéleni vzorku pfi
550 °C v muflové peci.

Ve stehennim svalstvu bylo zjiStovano zastoupeni mastnych kyselin, jejichz methylestery
byly stanoveny po extrakci lipidit podle metodiky Folch et al. (1957). Methanolyza byla
katalyzovana hydroxidem draselnym a kyseliny byly extrahovany ve form¢ methylestert do
heptanu a nasledné byly stanoveny plynovym chromatografem Master GC (Dani Instruments
S.p.A., Itdlie) (split rezim, detektor FID) na koloné se stacionarni fazi polyethylen glycol
(FameWax — 30 m x 0,32 mm x 0,25 um). Nosnym plynem bylo helium o pratoku
5 ml/1 minutu. Podminky analyzy byly nasledujici: teplota nastfiku 50 °C (2 minuty), po
10 °C/1 minutu az na 230 °C (vydrz 8 minut), teplota detektoru 220 °C. Vysledky byly
vyhodnoceny programem Clarity 2.5. a kvantifikovany na zaklad¢ reten¢nich ¢asti zndmych ze
standardu Food Industry FAME Mix od firmy Restek. Podle Chilliard et al. (2003) byl
vypoditan aterogenni index: (C12.0 + 4 x C14:0 + C16:0)/(mononenasycené -+
polynenasycené mastné kyseliny). Trombogenni index byl stanoven metodikou podle Ulbrichta
a Southgata (1991) nasledovné: (C14:0 + C16:0 + C18:0) / (0,5 x mononenasycené mastné
kyseliny + 0,5 x (n-6) polynenasycené mastné kyseliny + 3 x (n-3) polynenasycené mastné

kyseliny + (n-3/n-6) polynenasycené mastné kyseliny.

Statistické hodnoceni vysledkii

Vysledky uzitkovosti, jate¢né hodnoty, fyzikalnich a chemickych vlastnosti kvality masa
byly statisticky zhodnoceny analyzou variance programem SAS 9.4 (SAS Institute, Inc., 2013)
metodou ANOVA s interakcemi mezi technikou krmeni a krmnou smési. Hodnota P<0,05 byla

povazovana za prikaznou. Prikaznost rozdili mezi skupinami je oznacena rtiznymi pismeny.

2.3. Vysledky a diskuze

Uzitkovost

Vysledky rlstu kufat s rozdilnou technikou krmeni a krmnou smési jsou uvedeny
v Tabulce 3. Do 14 dnti véku nebyly mezi jednotlivymi skupinami priikkazné rozdily v zivé
hmotnosti. Od 14. dne véku, kdy byla u skupiny R70 a R70H aplikovana restrikce krmiva, méla
podle o¢ekavani tato kurata nizsi zivou hmotnost nez ad libitné krmené skupiny. V nasledujicim
tydnu byly tyto skupiny opét krmeny ad libitum, ale jejich ziva hmotnost byla stale jesté nizsi

ve srovnani se skupinami krmenymi po celou dobu ad libitum. Navic v tydnu od 21. dne byly

vvvvv
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ziva hmotnost (907,2 g) byla naméfena u skupiny krmené restrikéné kontrolni krmnou smési.
Na druhou stranu, mezi kufaty krmenymi smési s pfidavkem hmyzi moucky nebyl mezi ad
libitne krmenou skupinou a skupinou s restrikci krmiva prukazny rozdil.

Interakce techniky krmeni a krmné smési byly zaznamenany u zivé hmotnosti i na konci
libitum. Zajimavé je, ze skupina R70H krmena smési s pfidavkem hmyzi moucky a ve druhém
tydnu restrik¢éné se od kontrolni skupiny nelisila. Zda se, ze piidavek hmyzi moucky v krmné
smési vedl k lepsi kompenzaci rustu nez kontrolni krmna smés, ve které hmyzi moucka nebyla.
Jednim z vysvétleni by mohlo byt, Ze hmyzi moucka zvySuje chutnost krmiva pro kutata (Al-
Quazzaz a Ismail 2016; Elahi et al. 2022) a ta po opétovném krmeni ad libitum piijimaji vice

krmiva neZ kuiata krmena kontrolni krmnou smési.

Tabulka 3: Rust kutat béhem vykrmu

Ziva hmotnost (2 SEM Priikaznost
Vék (dny) AL ALH R70 R70H TK SK  TK*SK
1 4519 4490 4538 4495 023 0,812 0479 0,887
7 185,40 182,48 188,57 187,71 195 0,313 0646 0,801
14 467,10 45520 41350 423,40 5,64 <0,001 0,884 0,135
21 971,3* 9350® 907,2® 932,0® 824 0,030 0,691 0,046
28 16189 15756 1566,4 1602,8 11,61 0,590 0,882 0,100
35 2314,88 2207,3° 22202 2244,0® 1524 0,295 0,136 0,024

abp<0,05

AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum krmnou smési
s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena standardni
krmnou smési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne vé€ku krmena krmnou smési s ptidavkem
hmyzi moucky (3 %); SEM — stiedni chyba praméru; TK — technika krmeni, SK — sloZeni krmné smési

Zmény v zivé hmotnosti potvrzuji i vysledky prumérnych dennich pfirastka (Tabulka 4),
u kterych byly zjiStény prikazné interakce techniky krmeni a krmné smési (P=0,025). Nejvyssi
ptirtstky byly pozorovany u skupiny krmené kontrolni krmnou smési ad libitum (64,84 g/den),
ale také u skupiny s restrikci krmené krmnou smési s pridavkem hmyzi moucky (62,83 g/den),
pfidavek hmyzi moucky z larev branénky muize podpofit rist kufat z divodu vysokého obsahu
proteinu a vhodného sloZzeni aminokyselin. Navic tuk hmyzu je bohaty na mastné kyseliny se
sttedn¢ dlouhym fetézcem, které maji pozitivni vliv na rychlost rastu brojlerovych kutat
prostfednictvim zlepSeni stavu traviciho traktu (Zeitz et al. 2015). Vysledky u skupiny R70H

ukazuji na dostate¢nou kompenzaci rastu a jsou v souladu s vysledky Kawasaki et al. (2019),
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Attivi et al. (2020) a Elahi et al. (2020), ktefi testovali hmyzi moucku jako alternativni zdroj
proteinu Kk s6jovému Srotu a zjistili jeji pozitivni vliv na rist a Zivou hmotnost brojlerovych
kufat. Z literatury je znamé, ze také niz$i pfidavky hmyzi moucky ve vysi 0,3 % zvysily
negativni vliv na zivou hmotnost kurat (Bovera et al. 2016; Khan et al. 2018; Altmann et al.
2018).

Restrikce krmiva vedla k nizsi (P<0,001) denni spotieb¢é krmiva s nejniz§imi hodnotami u
skupiny R70H (98,1 g krmiva/ks/den). Kutata krmena smési s pfidavkem hmyzi moucky méla
neprikazné nizsi spotfebu krmiva nez pii krmeni kontrolni krmnou smési. Z toho vyplyvaji i
vysledky konverze krmiva, kdy byly zjistény interakce techniky krmeni a krmné smési
(P=0,022). Nejlepsi konverze krmiva byla pozorovana u skupiny s restrikci krmiva R70H
krmené smési s pfidavkem hmyzi moucky (1,53 kg/1 kg pfirtstku) a také u skupiny krmené ad
libitum kontrolni krmnou smési (1,54 kg/1 kg prirustku). Podle Bovery et al. (2016) a Attivi et
al. (2020) zafazeni hmyzi moucky do krmné smési zlepsilo konverzi krmiva. Na druhou stranu,

samotny vliv slozeni krmné smési nebyl v naSem experimentu zaznamenan.

Tabulka 4: Ukazatele vykrmnosti kutat

Skupina Prikaznost
Ukazatel AL ALH R70 R70H SEM TK  SK TK*SK
Primérny denni 64,84% 61,78 62,14° 62,83 044 0297 0142 0,025
prirustek (g)
Spoti‘eba

krmiva/ks/den (g) 101,9 1006 993 981 0,42 <0,001 0,0/8 0,909

Konverze krmiva (kg) 154" 159% 157® 153 001 0253 0573 0,022
20 P<0,05
AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum krmnou smési
s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena standardni
krmnou smési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne véku krmena krmnou smési s ptidavkem
hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba priméru; TK — technika krmeni, SK — slozeni krmné smési

Jatecny rozbor

U Zadné ze sledovanych jate¢nych charakteristik nebyly zaznamenany priikazné interakce
techniky krmeni a krmné smési (Tabulka 5). Rovnéz ani samotna technika krmeni neovlivnila
jatecné vlastnosti vykrmovanych kutat. Pro pordzku byla vybrana kutata o primérné zivé
hmotnosti 2 kg, coz je patrné i z vysledki uvedenych v Tabulce 5, kdy mezi skupinami nebyly
V tomto parametru pritkazné rozdily. Hmotnost jate¢né opracovaného trupu korespondovala se
zivou hmotnosti a jednotlivé skupiny se mezi sebou vtomto parametru neliSily. Jatecna

vytéznost byla nizsi (P=0,045) u skupin ALH a R70H krmenych smési s pridavkem hmyzi
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moucky. V tomto piipad¢ mél ptidavek hmyzi moucky negativnéjsi vliv na jateCnou vytéznost
nez samotna restrikce krmiva, 1 kdyz vétSina studii uvadi, ze hmyzi moucka nema na jate¢nou
vytéznost vliv (Cullere et al. 2016; Kareem et al. 2018; Onsongo et al. 2018). Ostatni jatecné
parametry byly podobné u vSech skupin a jsou v souladu s vysledky Altmann et al. (2018),
Biasato et al. (2018) a Pieterse et al. (2019).

Zjisténi, ze vétSina jatecnych parametrGi nebyla negativné ovlivnéna restrikci krment,

slozenim krmné smési €i jejich interakcemi, mize byt dalezité z hlediska ekonomické stranky.

Tabulka 5: Jate¢ny rozbor kufat

Skupina Prikaznost
AL ALH R70 R70H SEM TK SK TK*SK
Zivi hmotnost (g) 2315,9 2319,2 2250,4 2321,8 11,78 0,169 0,105 0,138

Hm. JOT za studena (g) 1710,4 1688,2 1661,3 1700,7 9,79 0,353 0,660 0,122
Jatecna vytéznost (%) 73,86 72,79 73,82 7323 021 0,615 0,045 0,551

Podil prsou (%) 29,25 29,34 29,29 2853 0,28 0,510 0570 0,471
Podil stehen (%) 2759 2745 2725 2801 018 0,771 0,405 0,234
Podil masa stehen (%) 19,63 19,30 19,04 19,37 0,19 0,495 0,999 0,386
Podil kridel (%) 10,06 10,09 9,79 10,19 0,10 0,692 0,251 0,355
Podil AT (%) 159 15 1,75 1,57 0,07 0,576 0,491 0,629
Podil maso/kost (%) 3,73 340 352 357 0,06 0,85 0,285 0,144

AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum krmnou smési
s piidavkem hmyzi mouc¢ky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena standardni
krmnou smési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v&ku krmena krmnou smési s ptidavkem
hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba praméru; TK — technika krmeni, SK — slozeni krmné smési

JOT — jate¢né opracovany trup; AT — abdominalni tuk

Fyzikalni vilastnosti kvality masa

U parametrl kvality masa métenych Vv prsni a stehenni svaloviné nebyly zaznamenany
prukazné interakce techniky krmeni a slozeni krmné smési (Tabulka 6 a 7).

Hodnota pH je dillezitym detekénim kritériem pro fadu vad masa, z nichz je nejrozsitenéjsi
vadou PSE (bledé, mekké, vodnaté maso). Hodnota pH méfena ve svalu pectoralis major byla
nizsi (P=0,001) u restringovanych skupin kufat, nicméné tyto hodnoty byly v normalnim
rozmezi a maso neinklinovalo k vadam. Na rozdil od ndmi zjiS§téného vlivu restrikce na pH
prsni svaloviny, Lippens et al. (2000) a Poltowicz et al. (2015) nepozorovali priikkazné rozdily
mezi skupinami s rozdilnou technikou krmeni na hodnoty pH. Podle prace Ouhayoun (2003),
muze byt pokles hodnot pH zptsoben stimulaci glykolytické drahy metabolismu ve svalech.

Barva masa je jednim z hlavnich parametra kvality masa, na zaklad¢, kterého se fidi vybér

spottebiteli pti jeho koupi. Barvu masa ovlivituje koncentrace pigmenti ve svalech, predev§im
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myoglobinu a hemoglobinu. Daszkiewicz et al. (2022) pozorovali zvySujici se obsah pigmenta
vV mase kutfat krmenych krmnou smési s vy$§im obsahem hmyzi moucky (50 — 100 %). Na
druhou stranu, z nasich vysledka tykajicich se barevného odstinu vyplyva, ze maso kufat
krmenych hmyzi mouckou bylo svétlejsi (P=0,028), nez u skupin krmenych kontrolni krmnou
smesi, coz je v souladu s Altmann et al. (2020) a Choi et al. (2021). Shodné s ndmi, Cullere et
al. (2016), Bovera et al. (2016) a Pieterse et al. (2019) nezjistili prukazny vliv ptidavku hmyzi
moucky na barevné parametry a* a b*. Rozdily mezi jednotlivymi pracemi a nasimi vysledky
mohou byt dany riiznou koncentraci hmyzi moucky v krmivu a také rozdilnym slozenim krmné
smeési.

Kromé¢ barvy masa je jednim z hlavnich ukazatelii jeho kvality také kiehkost neboli textura,
ktera je v pripad¢ instrumentdlniho méfeni hodnocena silou stfihu. V nasem experimentu
nebyla textura ovlivnéna technikou krmeni ani pouzitou krmnou smési a je v souladu
s vysledky, které uvadéji Butzen et al. (2013), Gratta et al. (2019), Bovera et al. (2016), Pieterse
et al. (2019) a Schiavone et al. (2019).

Tabulka 6: Fyzikalni vlastnosti prsni svaloviny

Skupina Prikaznost
AL ALH R70 R70H SEM TK SK  TK*SK
pH 24 6,02 599 584 58 002 0001 0961 0,416
L*(D65) 49,15 53,66 50,09 5152 068 0643 0,028 0,242
a*(D65) -1,87 -197 -138 -1,75 0,11 0,113 0292 0,558
b*(D65) 559 6,60 612 6,02 030 098 0462 0,371
Sila sti‘ihu (N) 1459 1449 1325 14,19 030 0177 0488 0,390

Ztrata odkapem (%) 041 028 058 056 0,03 <0001 0,114 0,214
Ztrata mrazem (%) 149 135 246 269 0,18 <0,001 0,897 0,547
Ztrata varem (%) 2483 2336 2502 2543 0,36 0,117 0,459 0,193

AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum krmnou smési
s piidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena standardni
krmnou smési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena krmnou smési s ptidavkem
hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba praméru; TK — technika krmeni, SK — slozeni krmné smési

L* - svétlost; a* - Cervenost; b* - zlutost

Vaznost masa je uréena ztratou masové Stavy odkapem, ktera byla v naSem ptipadé témet
dvakrat vyssi (P<0,001) u restringovanych kutat nez u skupin krmenych ad libitum, ale bez
vlivu sloZeni krmné smési. Také Poltowicz et al. (2015) ve své studii zjistili tendenci k vyS§im
ztratam odkapem u restringovanych kufat, i kdyz v jejich ptipadé rozdily nebyly prikazné.
nepatrné niz§i hodnotou pH, kdy pfi vys$Sim okyseleni svaloviny dochazi ke zméné konformaci
bilkovin a vétSim ztratdm masové Stavy. Z hlediska slozeni krmné smési, podobné jako
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V nasem experimentu, Pieterse et al. (2019) detekovali podobné ztraty masové stavy odkapem
u kufat krmenych s pfidavkem hmyzi moucky a standardni krmnou smési. Pro dlouhodobé
uchovani masa je vhodné méfit i ztratu masové $tavy mrazem, u které byla podobna tendence
jako u ztrat odkapem. Butzen et al. (2013) také detekovali mirné zvySenou ztratu masové Stavy
mrazem u kufat s kvantitativni restrikci krmiva (3,73 %) v porovnani s kontrolni skupinou
krmenou ad libitum (3,55 %), ale bez prukazné odlisnosti. V piipadé tepelné upraveného masa
se pro hodnoceni jeho vaznosti vyuziva ztrdt masové stavy varem, u které byly hodnoty vSech
skupin obdobné. Podobné jako v naSem experimentu, nebyla ovlivnéna ztrata masové Stavy
varem kvantitativni restrikci (Bianchi et al. 2007; Butzen et al. 2013; Gratta et al. 2019) ani
pfidavkem hmyzi moucky (Pieterse et al. 2019; Schiavone et al. 2019; Altmann et al. 2020).

Hodnota pH ve stehenni svaloviné byla ovlivnéna podobné jako u prsni svaloviny
technikou krmeni (P<0,001) s niz§imi hodnotami u restringovanych kufat nez u ad /ibitné
krmenych. Navic, kufata, kterd byla krmena smési s pfidavkem hmyzi moucky, méla vyssi
hodnotu pH (P=0,041) nez ta, kterd byla krmena kontrolni smési, coz odpovida vysledkiim
Bovery et al. (2016).

U stehenni svaloviny byla z barevnych parametrli ovlivnéna pouze Cervenost masa
(parametr a*) slozenim krmné smési (Tabulka 7), kdy kutata krmena smési s pfidavkem hmyzi
moucky méla ¢ervenéjs$i maso nez kurata krmené kontrolni krmnou smési obdobné jako u prsni
mize byt zplsobena akumulaci pigmentd z hmyzi moucky v intramuskuldrnim tuku kufat
(Schiavone et al. 2019), kterého bylo ve stehenni svaloviné vice neZ v prsni, kde nebyl cerveny

odstin masa ovlivnén slozenim krmné smési.

Tabulka 7: Fyzikalni vlastnosti stehenni svaloviny

Skupina Prikaznost
AL ALH R70 R70H SEM TK SK TK*SK
pH 24 5,99 6,00 5,81 592 0,02 <0001 0,041 0,141
L*(D65) 54,63 53,64 5320 5286 066 0422 0,630 0,814
a*(D65) -186 -044 -167 -1,13 022 0545 0,023 0,296
b*(D65) 9,32 10,10 8,88 922 033 0336 0415 0,753

AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum krmnou smési
s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne véku krmena standardni
krmnou smési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v&€ku krmena krmnou smési s ptidavkem
hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba priméru; TK — technika krmeni, SK — slozeni krmné smési

L* - svétlost; a* - Cervenost; b* - Zlutost;
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Chemické slozeni masa

Chemické slozeni masa urcuje jeho nutri¢ni hodnotu a je ovlivnéno pfedev§im obsahem a
slozenim bilkovin krmiva a jeho energetickou hodnotou. Obsah vody a suSiny se vzajemné
dopliuji a u prsni svaloviny nebyly ovlivnény zadnym ze sledovanych faktori (Tabulka 8).
Podobné i Santoso (2001) a Onbasilar et al. (2009) nezjistili vliv kvantitativni restrikce na
susinu masa prsou. Zastoupeni tuku, N-latek a popelovin Vv prsni svaloviné nebylo ovlivnéno
technikou krmeni shodn¢ s Onbasilar et al. (2009) ani slozenim krmné smési. Podobn¢ také
Pieterse et al. (2014, 2019) a Bovera et al. (2016) neshledali rozdily v zdkladnim chemickém
slozeni masa pfi plné nahrad¢ sojového extrahovaného Srotu hmyzi mouckou. Naopak
Daszkiewicz et al. (2022) pti vétsi koncentraci hmyzi moucky v krmivu (nahrada
50 — 100 % s6jové moucky) zjistili u kutat vyraznéjsi vliv na chemické slozeni masa. Tito
autofi pozorovali niz8i obsah tuku a popelovin u kufat krmenych krmivem s ptidavkem hmyzi
moucky oproti kontrolni skuping, ale bez prikazného vlivu na obsah bilkovin. Schiavone et al.
(2019) uvadéji, ze obsah vody v prsni svaloving se linearn¢€ snizoval a zastoupeni proteinu
rostlo se stoupajici koncentraci hmyzi moucky v krmivu kufat, zatimco obsah tuku a popelovin
zlistaval neménny. Rozdily by mohly byt zpisobeny rozdilnou koncentraci hmyzi moucky a
také tim, o jakou hmyzi moucku se jednalo. Mohou byt rozdily mezi mouckou z larev branénky
(Hermetia illucens) a mouckou z larev potemnika (Tenebrio molitor), které jsou do smési

pridavany nejcastéji. Dalsi moznou pficinou je i konkrétni forma hmyzi moucky.

Tabulka 8: Chemické sloZeni prsni svaloviny

Skupina Prikaznost
AL ALH R70 R70H SEM TK SK TK*SK

Voda (%) 72,75 73,36 73,77 73,10 0,18 0,270 0,925 0,069
SuSina (%) 27,25 26,64 26,23 26,90 0,18 0,270 0,925 0,069
Tuk (%) 367 284 239 296 021 0154 0747 0,088
N-latky (%) 20,60 21,78 22,14 2167 0,26 0,169 0,493 0,113
Popel %) 128 1,19 120 118 002 0205 0120 0,323
AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum krmnou smési
s piidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena standardni

krmnou smési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne véku krmena krmnou smési s ptidavkem
hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba priméru; TK — technika krmeni, SK — slozeni krmné smési

V nékterych pifipadech autofi pfidavaji odtuénénou hmyzi moucku. V naSem experimentu
byla vyuZita plnotu¢nd moucka zlarev branénky, kterd ma vyS$si zastoupeni oleje nez

odtu¢nénd, coz miiZze byt hlavni pfi¢inou pro¢ nebyly ve slozeni masa rozdily, coZ podporuji 1

16



vysledky Schiavone et al. (2017) a Cullere et al. (2019), ktefi nezjistili vliv pfidavku hmyziho
oleje do krmiva na zakladni chemické slozeni masa kufat.

V porovnani s prsni svalovinou méla stehenni svalovina vétsi zastoupeni tuku a mensi
zastoupeni bilkovin, coz koresponduje s Melluzi et al. (2009) a Dincer et al. (2014). Pii
porovnani vlivu jednotlivych faktorti na chemické slozeni stehenni svaloviny bylo u masa
stehen zjisténo nizsi zastoupeni N-latek (P<0,001) u restringovanych kufat v porovnani
s kontrolni skupinou (Tabulka 9). Ostatni parametry nutri¢niho slozeni stehenni svaloviny

nebyly ovlivnény zadnym ze sledovanych faktort. Podobné jako v praci Stastnika et al. (2021).

Tabulka 9: Chemické slozeni stehenni svaloviny

Skupina Prikaznost
AL ALH R70 R70H SEM TK SK TK*SK

Voda (%) 70,92 69,31 68,93 69,84 052 0,495 0,744 0,243
Susina (%) 29,08 30,69 31,07 30,16 0,52 0,495 0,744 0,243
Tuk (%) 9,60 9,86 9,66 9,77 0,34 0,987 0,794 0,918
N-latky (%) 18,51 18,31 17,04 17,48 0,16 <0,001 0,653 0,224
Popel %) 123 237 096 090 031 0160 0377 0,333
AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum krmnou smési
s pfidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena standardni

krmnou smési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v&ku krmena krmnou smési s ptidavkem
hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba pruméru; TK — technika krmeni, SK — slozeni krmné smési

Mastné kyseliny stanovené v intramuskularnim tuku stehenni svaloviny nebyly ovlivnény
interakci techniky krmeni a sloZzenim krmné smési. SloZeni mastnych kyselin v kufecim mase
zavisi pfedevs§im na profilu mastnych kyselin v krmivu (Schiavone et al. 2010, 2019), proto byl
pozorovan spiSe vliv samotného sloZzeni krmiva nez techniky krmeni. Podil nasycenych
mastnych kyselin (SFA) byl vyssi (P=0,002) u skupin krmenych smésmi s pfidavkem hmyzi
moucky (Tabulka 10). Toto zvySeni bylo zplisobeno zejména vySSim zastoupenim kyselin
s krat§im fetézcem, zejména kyselinou laurovou (C12:0; P<0,001) a kyselinou myristovou
(C14:0; P<0,001). Kyselina laurova je hlavni slozkou tuku larev Hermetia illucens, ma silné
antimikrobialni vlastnosti, které pomahaji larvaim branénky vyrovnat se s potencidlnimi riziky
zivotniho prostfedi, jako jsou napft. patogenni mikroorganismy (Gasco et al. 2018), proto se toto
velké zastoupeni této kyseliny v krmivu nasledné projevilo i v koncentraci kyseliny laurové
v mase. Rovnéz Schiavone et al. (2019), Vilela et al. (2021) a Daszkiewicz et al. (2022) pii
ptidavku moucky z larev Hermetia illucens pozorovali zvyseni koncentrace kyseliny laurové a

myristové v kufecim mase. | pfestoZze je kyselina laurovd povazovana za nepiiznivou pro
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lidskou spotfebu z diivodu zvySovani cholesterolu a naslednych moznych kardiovaskularnich
obtizi, Lappano et al. (2017) uvad¢ji jeji ptiznivou regulacni funkci na rakovinné bunky.

Na druhou stranu, dominantni nasycené mastné kyseliny — kyselina palmitova (C16:0) a
kyselina stearova (C18:0) nebyly Vv nasem experimentu ovlivnény technikou krmeni ani
slozenim krmiva. Shodn¢ s naSimi vysledky, vyssi celkové zastoupeni nasycenych mastnych
kyselin ve svalech brojlerovych kufat a japonskych kiepelek krmenych mouckou z larev
Hermetia illucens zjistili také Cullere et al. (2018), Popova et al. (2020) a Daszkiewicz et al.
(2022). Zvyseni nasycenych mastnych kyselin u skupin s pfidavkem hmyzi moucky je
zpusobeno profilem mastnych kyselin u larev Hermetia illucens (Gkarane et al. 2020), kdy
V naSem piipad¢ i pomér nasycenych mastnych kyselin ve smésich s pfidavkem hmyzi moucky

byl vys§si v porovnani s kontrolni krmnou smési (Tabulka 2).

Tabulka 10: Zastoupeni nasycenych mastnych kyselin v intramuskularnim tuku stehenniho

svalstva

Mastné Skupina Priikaznost
Kyseliny — \|  ALH R70 R70H SEM  TK SK  TK*SK
(9/100 g)

C10:0 003 006 002 005 0003 0026 <0001 0,539
C12:0 019 274 006 229 0199 0004 <0001 0,107
C14:0 104 193 080 174 0082 0003 <0001 0,750
C16:0 28,05 2671 2848 2816 0399 0248 0306 0,526
C18:0 437  A67 436 434 0098 0403 0479 0,424
C20:0 020 014 003 019 0039 0458 0513 0,192
C22:0 021 016 007 013 0020 0029 0823 0,137
SFA 3436 3670 3403 37,19 0450 0920 0,002 0,621

AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum krmnou smési
s piidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena standardni
krmnou smési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne véku krmena krmnou smési s ptidavkem
hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba pruméru; TK — technika krmeni, SK — slozeni krmné smési

Trivialni ndzvy mastnych kyselin: C10:0 — kaprinova, C12:0 — laurova, C14:0 — myristova, C16:0 — palmitova,
C18:0 — stearova, C20:0 — arachova, C22:0 — behenova, SFA — nasycené mastné kyseliny

Celkovy podil mononenasycenych mastnych kyselin nebyl pfidavkem hmyzi moucky
prikazné ovlivnén (Tabulka 11) podobné jako ve studii Popova et al. (2020) a Daszkiewicz et
al. (2022). Na druhou stranu, vliv moucky z larev Hermetia illucens byl sledovan u zastoupeni
kyseliny myristolejové (C14:1), ktera byla zvysena (P<0,001) pii zafazeni hmyzi moucky do
krmiva. V souladu s nasimi vysledky, Daszkiewicz et al. (2022) zaznamenali podobny vliv
hmyzi moucky na sloZzeni mononenasycenych mastnych kyselin 1 jejich celkové zastoupeni.

Podil nejvice zastoupenych mononenasycenych mastnych kyselin — kyseliny palmitoolejové
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(C16:1) a olejové (C18:1) nebyl slozenim krmiva prukazné ovlivnén, coZ neodpovida
vysledkim Schiavone et al. (2019), ktefi zaznamenali nartst kyseliny olejové v mase kufat
krmenych hmyzi mouckou. Tento rozdil je pravdépodobné zplisoben vétsi koncentraci hmyzi

moucky v pokusu Schiavone et al. (2021).

Tabulka 11: Zastoupeni mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin

Mastné Skupina Priikaznost
Kyseliny =\, ALH  R70  R70H SEM  TK SK  TK*SK
(9/100 g)

Cl4:1 0,28 0,41 0,22 0,37 0,017 0,044 <0,001 0,621
Cl6:1 10,92 10,13 9,55 9,78 0,219 <0,050 0,504 0,238
C18:1 29,85 29,91 30,98 29,82 0,356 0,477 0,477 0,404
C20:1 0,24 0,22 0,18 0,25 0,020 0,818 0,561 0,273
C22:1 0,04 0,03 0,01 0,05 0,006 0,564 0,260 0,129
MUFA 41,42 40,76 41,06 40,37 0,305 0,548 0,282 0,981
C18:2 21,43 19,95 22,26 19,83 0,386 0,630 0,011 0,518
C18:3(9) 2,06 1,91 2,17 1,92 0,041 0,437 0,012 0,492
C20:2 0,14 0,14 0,10 0,15 0,012 0,546 0,217 0,354
C20:4 0,40 0,37 0,29 0,34 0,020 0,078 0,809 0,216
C20:5 0,01 0,02 0,00 0,02 0,006 0,575 0,391 0,589
C22:2 0,08 0,07 0,02 0,08 0,012 0,360 0,334 0,135
C22:6 0,04 0,02 0,02 0,04 0,005 0,765 0,665 0,103
PUFA 24,22 22,54 24,90 22,45 0,414 0,710 0,012 0,622

n-6 21,85 20,33 22,56 20,19 0,387 0,700 0,012 0,566
n-3 2,11 1,95 2,19 1,97 0,039 0,492 0,014 0,682
n-6/n-3 10,36 10,39 10,34 10,27 0,083 0,657 0,903 0,772
Al 0,50 0,59 0,48 0,60 0,014 0,840 <0,001 0,719
Tl 0,88 0,92 0,88 0,95 0,017 0,783 0,123 0,661

AL — skupina krmena ad libitum standardni krmnou smési; ALH — skupina krmena ad libitum krmnou smési
s piidavkem hmyzi moucky (3 %); R70 — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena standardni
krmnou smési; R70H — skupina s restrikci na 70 % AL od 7. do 14. dne v€ku krmena krmnou smési s ptidavkem
hmyzi moucky (3 %); SEM — stfedni chyba priméru, TK — technika krmeni, SK — slozeni krmné smési

Trividlni ndzvy mastnych kyselin: Cl4:1 — myristoolejova, C16:1 — palmitoolejova, C18:1 — olejova,
C20:1 — eikosenova, C22:1 — erukova, C18:2 — linolova, C18:3(9) — a-linolenova, C20:2 — eikosadienova,
C20:4 — arachidonova, C20:5 — eikosapentaenova, C22:2 — dokosadienova, C22:6 — dokosahexaenova

MUFA — mononenasycené mastné kyseliny; PUFA — polynenasycené mastné kyseliny; Al — aterogenni index;
Tl — trombogenni index

Podil polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) byl nizs§i (P=0,012) u skupin
s ptidavkem hmyzi moucky, podobné jako ve studii Schiavone et al. (2019) a Vilela et al.
(2021). Toto sniZzeni bylo zapfi¢inéno zejména snizenim mastnych kyselin, které
v intramuskularnim tuku dominovaly, tj. kyseliny linolové (C18:2; P=0,011) a kyseliny a-
linolenové (C18:3(9); P=0,012) u kutat krmenych smési s ptidavkem hmyzi moucky. Ostatni

polynenasycené mastné kyseliny nebyly hmyzi mouckou prikazné¢ ovlivnény. Niz§i zastoupeni
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celkovych PUFA je podle Schiavone et al. (2019) zptlisobeno tim, Ze moucka z larev branénky
je relativné chudd na PUFA, které jsou zastoupeny témét vyhradné kyselinou linolovou a
linolenovou, coz je patrné i ze slozeni krmnych smési pouzitych v nasem pokuse a uvedenych
v Tabulce 2.

Z hlediska lidského zdravi jsou dulezité n-6 a n-3 mastné kyseliny. Suma n-6 i n-3
nenasycenych mastnych kyselin byla pii zkrmovani smési obsahujici hmyzi moucku prikazné
niz8i nez pfi zkrmovani bézné krmné smési, coz odpovida predeslym vysledkim ohledné
skladby a koncentrace mastnych kyselin. Na druhou stranu, vzajemny pomér n-6/n-3 mastnych
kyselin ale nebyl ovlivnén technikou krmeni ani slozenim krmné smési. Vysledky ohledné
pomértt PUFA odpovidaji studii Schiavone et al. (2019).

Aterogenni index vyjadiuje vztah mezi sou¢tem mastnych kyselin, které podporuji adhezi
lipidii k buitkdm krevniho ob&hu a hromadéni aterogennich platl a snizuji hladiny fosfolipid
a esterifikovanych mastnych kyselin a celkovou sumou nenasycenych mastnych kyselin (Omri
etal. 2019). Pfi zkrmovani krmné smési s hmyzi mouckou byl aterogenni index vyssi (P<0,001)
V porovnani s kontrolni krmnou smési. Shodné vysledky nalezli i Schiavone et al. (2019) a
Vilela et al. (2021), pti zatazeni odtu¢néné moucky z larev Hermetia illucens.

Trombogenni index charakterizuje pomér mastnych kyselin, které maji potencialni
predpoklad pro tvorbu trombl v krevnim fecisti. Stejné jako u aterogenniho indexu je i u
trombogenniho indexu Zzadouci nizsi hodnota (Dal Bosco et al. 2022). Oproti aterogennimu
indexu, nebyl vliv hmyzi moucky na trombogenni index prikazny.

Dle Schiavone et al. (2019) by mélo byt sledovano a modifikovano sloZeni substratu pro
chov larev Hermetia illucens, aby byl ziskan lepsi profil mastnych kyselin larev hmyzu, a aby
se vyrovnaly a pfekonaly potencidlni negativni €inky souvisejici s vyuZitim hmyzi moucky pfi

vykrmu kurat.

3. Srovnani novosti postupt

V intenzivnich chovech driibeze se pfi vykrmu kufat vyuzivaji krmné smési, které jsou
koncipovany pro rychly rast, nizkou konverzi krmiva a dobré jate¢né parametry. Na druhou
stranu, praveé intenzivni rist mize byt pti¢inou zvySeného vyskytu zdravotnich poruch jako
napiiklad syndromu nahlého tthynu kurat nebo ascitl, a také se miiZe negativné odrazit na
snizené kvalit¢ masa. Proto je snahou témto problémum piedchazet. Jednou z moznosti je
aplikace kvantitativni restrikce krmiva, kterd po dobu jeji aplikace snizuje rust kutat. Po

skonceni restrikce jsou kutata opét krmena ad libitum a mtize nastat kompenzace ristu. Navic
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ve vyuzivanych komer¢nich krmnych smésich je hlavnim zdrojem N-latek soja, ktera je vSak
nakladnd a existuje zde kompetice mezi hospodaiskymi zvifaty a lidmi v jeji spotfebé. Hmyzi
moucka by mohla byt zaroveit dobrym alternativnim zdrojem N-latek v krmné smési. Ve
vykrmu je tfeba hledat vhodnou techniku krmeni a slozeni krmnych smési, které zajisti piiznivy
rust kutat, dobré jateCné parametry a kvalitu masa kurat.

Predkladand metodika je zameéfena na kombinaci restrikce krmiva a pfidavku hmyzi
moucky do krmné smési na parametry uzitkovosti, jatecné hodnoty a fyzikalnich a chemickych
vlastnosti kvality masa. Vysledky metodiky ukazaly, ze v pfipad¢ restrikce krmiva na
70 % ad /libitni krmné davky od 7. do 14. dne véku méla kufata s omezenym mnozstvim krmiva
nizsi konecnou zivou hmotnost, ale pokud byly do krmné smési ptidany 3 % hmyzi moucky
zZ larev branénky, pak se porazkova hmotnost restringované skupiny nelisila od kontrolnich
kutat krmenych ad libitum standardni krmnou smési pro vykrm kufat. Kombinace restrikce a
ptidavku hmyzi mouc¢ky z larev Hermetia illucens se pozitivné projevila i na konverzi krmiva,
ale bez vlivu na jatecné parametry. Fyzikdlni vlastnosti kvality masa byly ovlivnény spise
samotnou technikou krmeni nez slozenim krmené smési. Kufata s omezenym mnozstvim
krmiva méla niz8i hodnotu pH prsni svaloviny a vétsi ztraty masové stavy odkapem a mrazem.
Naopak nutri¢ni vlastnosti masa nebyly ovlivnény ani technikou krmeni ani slozenim krmné
smesi.

Zastoupeni mastnych kyselin v intramuskularnim tuku stehenni svaloviny bylo ovlivnéno
spiSe samotnym slozenim krmiva, nebot hmyzi moucka zafazend do krmné smési
experimentalni skupiny obsahovala vys§i podil nasycenych mastnych kyselin a nizsi podil
polynenasycenych mastnych kyselin, coz nasledné¢ korespondovalo s jejich zastoupenim
v mase kufat. Na druhou stranu, pomér n-6/n-3 nebyl piidavkem hmyzi moucky ovlivnén,
stejné jako trombogenni index.

Pfinosem metodiky je pfedev§im to, Ze kombinace restrikce krmiva a pfidavku hmyzi
moucky ve vysi 3 % do krmné smési, neméla vliv na jate¢né charakteristiky a vétSinu parametrti

kvality masa.

4. Popis uplatnéni

Metodika popisuje vykrmovy pokus, ve kterém je porovnavan Vliv rozdilného slozeni
krmné smési (krmné smés pro vykrm kufat a krmna smés s ptidavkem 3 % hmyzi moucky
z larev branénky — Hermetia illucens) a rozdilné techniky krmeni (ad libitum a restrikce na 70

% AL mézi 7. a 14. dnem véku) u rychle rostoucich kufat ve vztahu k uZzitkovosti, jate€nym
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parametrim a kvalit¢ masa. Metodika tak mutze pfispét ke zlepSeni informovanosti o
vyzivovych manipulacich u brojlerovych kufat, zejména o jejich vlivu na kvalitu masa.
Vysledky metodiky mohou byt vyuzivany nejen chovateli kutat, ale také ve statni spraveé,

vyzkumu a vzdélavani. Metodika bude vyuzivana predevsim vykrmci kufat.

5. Ekonomické aspekty

Predlozend metodika se zabyva posouzenim uzitkovosti, jatecné hodnoty a fyzikalnich a
chemickych vlastnosti masa kufat s restrikci krmiva aplikovanou od 7. do 14. dne véku
s intenzitou na 70 % ad libitni krmné davky, ptidavkem 3 % hmyzi moucky do krmné smési a
jejich kombinaci. Piiznivym vysledkem je, ze pfi aplikaci restrikce, kterd ma za ucel zlepsit
zdravotni stav kurat, ale mize vést pii nedostatecné kompenzaci rustu k nizsi porazkové zivé
hmotnosti, v kombinaci s pfidavkem 3 % hmyzi moucky z larev branénky nebyly nalezeny
rozdily mezi kontrolni skupinou a restringovanymi kutaty ve finalni zZivé hmotnosti. Pfidavek
hmyzi moucky zlepsil kompenzaci rlstu a kufata, kterd byla restringovand, ale zarovent méla
Vv krmné smési 3 % hmyzi moucky se pii pordzce v 35 dnech vyrovnala Zivou hmotnosti
skupiné krmené kontrolni krmnou smési ad libitum. Rovnéz jate¢né parametry nebyly
negativné ovlivnény zddnym ze sledovanych faktora. I prestoze u skupin s restrikci krmiva byly
zjistény vyssi ztraty masové $tavy odkapem a mrazem, na ostatni fyzikalni vlastnosti a ani na
nutri¢ni sloZzeni masa neméla technika krmeni ani slozeni krmiva vliv.

Zastoupeni mastnych kyselin v intramuskularnim tuku stehenni svaloviny bylo ovlivnéno
zejména slozenim krmiva. Krmivo s 3 % hmyzi moucky z larev Hermetia illucens vykazovalo
vy$§i zastoupeni nasycenych a nizsi podil polynenasycenych mastnych kyselin, coZ nasledné
ovlivnilo i jejich zastoupeni v mase. Hmyzi moucka také nepatrné zvysila aterogenni index.
Pozitivni zjisténi ale je, Ze pomér n-6/n-3 a trombogenni index nebyl ptidavkem hmyzi moucky
ovlivnén.

Ekonomické aspekty mohou byt hodnoceny indexem efektivnosti vykrmu (IEV), ktery
zohledniuje kone€nou Zivou hmotnost, Zivotnost, délku vykrmu a konverzi krmiva a pocita se
podle nasledujiciho vzorce: IEV = ((kone¢na Zivad hmotnost, kg x zivotnost, %) / (délka vykrmu,
dny % konverze krmiva, kg)). V nasem experimentu méla kontrolni skupina kufat AL hodnotu
IEV 426,3. Samotna restrikce krmiva snizila IEV na 396,9 bodt, zatimco pii ptidavku hmyzi
moucky do krmné smési byl IEV na hodnoté 403,1. Kufata, u kterych byla restrikce krmiva
kombinovana s pfidavkem hmyzi moucky (R70H), méla hodnotu indexu efektivnosti vykrmu

419,1. Z téchto hodnot vyplyva, ze z hlediska ekonomiky vykrmu je nejvhodné&jsi kromé
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adlibitniho krmeni kutat komer¢ni krmnou smési také kombinace restringovaného krmeni
s ptidavkem hmyzi moucky do krmné smési.

Jedna se o prvni vysledky zhodnoceni téchto parametrii pfi kombinaci kvantitativni
restrikce krmiva a pfidavku hmyzi moucky do krmné smési, které mohou piispét ke zlepSeni
ekonomiky produkce masa vykrmovanych kufat a optimalizaci vyzivy pii zachovani kvalitniho
produktu. Metodika také prispiva k rozsifeni informaci v oblasti vykrmu rychle rostoucich

kufat.
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