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Srovnani kvality proteinu psich granuli na zakladé in vitro
stravitelnosti proteinu

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo provedeni analyzy stravitelnosti proteinu in vitro metodou.
Vyhodnoceni bylo provedeno u 30 vzorkd bézné dostupnych suchych komercnich krmiv.
Obsah zakladnich zivin v jednotlivych vzorcich byl stanoven pomoci Weendenské analyzy. Na
zakladé zjisténych vysledkt bylo mozné dopocitat hodnoty bezdusikatych latek vytazkovych
a mnozstvi metabolizovatelné energie pro jednotlivé vzorky. Nasledovalo stanoveni obsahu
jednotlivych aminokyselin kyselou a oxidativni hydrolyzou. Dale byla provedena in vitro
metoda, na zakladé jejichz vysledki byla vyhodnocena stravitelnost hrubého proteinu
a jednotlivych aminokyselin.

In vitro metoda méla za cil simulovat traveni v zaludku pomoci hydrolyzy pepsinem
a tenkém stfeveé prostiednictvim pankreatinu. Po inkubaci pii 39 °C po dobu 4 hodin byly
vzorky centrifugovany, ¢imz doslo k oddéleni supernatantu a peletu. Supernatant by v danou
chvili mél obsahovat straveny protein, kdezto pelet naopak protein nestraveny. Supernatant byl
nasledné vyuzit pro stanoveni straveného hrubého proteinu pomoci metody dle Kjeldahla. Pelet
byl poté hydrolyzovan kyselou a oxidativni hydrolyzou pro stanovené obsahu aminokyselin.
Vysledky in vitro metody stravitelnosti poslouzily k zhodnoceni vyuzitelnosti dané metody
V praxi.

VyzkouSeni nové in vitro metody stravitelnosti by mélo piispét k rozvoji moznosti
analyz pro relativné rychlou a jednoduchou predikci stravitelnosti komer¢ni stravy pro psy.
Vyuziti takovéto metody by do budoucna mohlo vyrazné snizit potfebu in vivo pokusu
s travenim u psu. Prumysl zabyvajici se vyrobou krmiv Casto vyuziva Sirokou skalu zdroja
bilkovin, od bilkovin zivocisného i rostlinného pivodu, pies bilkoviny z masovych, kostnich
a sojovych moucek. Dostupnost jednotlivych zivin je tak ovlivnéna jak kvalitou vstupnich
surovin, tak také metodou jejich zpracovani. Dopad na stravitelnost samotnou ma tedy nejen
kvalita vyuzitych zdroja bilkovin, ale zejména nadmérna teplota pouzivana v ramci procesu
vyroby.

Z vysledku Ize vyvodit, Ze i pres rozdilné hladiny proteini mezi jednotlivymi vzorky,
je uroven stravitelnosti stejna. Stravitelnost tak neni nijak limitovana rozdilnym obsahem tuku,
vlakniny a ani hrubého proteinu. Vyznamné statistické rozdily je tak mozné pozorovat pouze
mezi celkovym obsahem hrubého proteinu v ramci jednotlivymi krmivy na zékladé obchodniho
oznaceni vzorkd. Zaroven u nékterych aminokyselin byla urCena vysoka zavislost stravitelnosti
mezi konkrétnimi dvéma aminokyselinami. Lze tedy usoudit, Ze sucha komer¢ni krmiva i pies
extruzi probihajici pfi vysokych teplotach, jsou z pohledu bilkovin a jednotlivych aminokyselin
snadno stravitelna. Rozdil vS§ak mutze hrat jejich vyuzitelnost v ramci organismu konkrétniho
jedince.

Klic¢ova slova: krmivo, pes, granule, in vitro, hruby protein, stravitelnost



Comparison of protein quality of canine granules based on
in vitro protein digestibility

Summary

The aim of the diploma thesis was to perform the analysis of protein digestibility by the
in vitro method. The evaluation was performed on 30 samples of commonly available dry
commercial feeds. The content of basic nutrients in individual samples was determined using
Weenden's analysis. Based on the results, it was possible to calculate the values of nitrogen-
free extractives and the amount of metabolizable energy for individual samples. This was
followed by determination of the content of individual amino acids by acidic and oxidative
hydrolysis. In addition, an in vitro method was performed, on the basis of which the digestibility
of crude protein and individual amino acids were evaluated.

The in vitro method aimed to simulate digestion in the stomach using hydrolysis by
pepsin and the small intestine by pancreatin. After incubation at 39 ° C for 4 hours, the samples
were centrifuged to separate the supernatant and pellet. The supernatant should contain digested
protein at the moment, while the pellet should contain undigested protein. The supernatant was
then used to determine the digested crude protein using the Kjeldahl method. The pellet was
then hydrolyzed by acidic and oxidative hydrolysis for the determined amino acid content. The
results of the in vitro digestibility method were used to evaluate the applicability of the method
in practice.

The testing of a new in vitro digestibility method should contribute to the development
of analytical options for relatively fast and simple prediction of the digestibility of commercial
dog food. The use of such a method could significantly reduce the need for in vivo digestive
experiments of dogs in the future. The feed industry often uses a wide range of protein sources,
from animal and vegetable proteins from meat, bone and soy meal proteins. The availability of
individual nutrients is thus affected both by the quality of the input raw materials and by the
method of their processing. The digestibility itself is therefore affected not only by the quality
of the protein resources used, but especially the excessive temperature used in the production
process.

From the results it can be concluded that despite the different protein levels between the
individual samples, the level of digestibility is the same. Digestibility is not limited by the
different content of fat, fiber or crude protein. Significant statistical differences can thus only
be observed between the total crude protein content within each feed based on the trade name
of the samples. At the same time, for some amino acids, a high dependence of digestibility
between specific two amino acids was determined. It cantherefore be concluded that dry
commercial feeds, despite extrusion at high temperatures, are easily digestible from the point
of view of proteins and individual amino acids. However, the difference can be played by their
usability within the organism of a particular individual.

Keywords: feed, dog, granules, in vitro, crude protein, digestibility
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1 Uvod

Jiz fecky 1ékar Hippokrates tvrdil: ,,Necht strava je tvij 1ék.“ Toto tvrzeni vSak neplati
jen pro nas lidi, ale taktéz pro nase domaci mazlicky. M¢li bychom tedy dbat nejen na to, co
davame na vlastni talif, ale taktéz na to, co servirujeme nasim mazlickim. Psi se v prab&hu let
stali zcela zavislymi na ¢loveéku. Pro ¢lovéka to znamena nutnost pievzeti velké odpovédnosti
za svého psa, predevSim v oblasti vyzivy. Dnes jiz vime, ze velké mnozstvi nejraznéjsich
onemocnéni ma pifimy 1 nepfimy vztah s nedostateCnou ¢i chybnou vyzivou. Nasledky
,,hevhodného* stravovani se vSak ¢asto objevuji az po urcité dob€. Proto neni vzdy uplné lehké
stanoveni souvislosti mezi vyzivou a aktualnim zdravotnim stavem zvitete.

Je nutné brat v potaz, ze doba stravena po boku lidi méla u pst dopad na urcitou zménu
a prizpusobeni se stravovacim navykim c¢lovéka. Minuly vsak jiz doby, kdy psi byli krmeni
pouze zbytky od stolu. S novymi poznatky z oblasti vyzivy a rozvojem novych technologii
vzesla 1 snaha o nalezeni toho nejvhodnéjsiho krmiva pro nase Ctyfnohé partaky. Jaka je ale
nejvhodnéjsi, nejzdravéjsi nebo ,nejpfirozenéjsi“ metoda krmeni? Jak se zorientovat
v nespocetném mnozstvi primyslovych krmiv, které nabizi nas trh? Jsou vSechny udaje
uvedené na obalech krmiv pravdivé? To a spousta dalSich otazek trapi nejednoho majitele psa.
Nejdalezit€jsi, co by mél mit na paméti kazdy, kdo chce psovi nabidnout to nejlepsi, je vSak
fakt, ze kazdy pes je zcela individualni jedinec. Co to pro nas znamena? Krmivo, které zcela
spliiuje vyzivové pozadavky jednoho psa, muze byt pro psa druhého zcela nedostacujici.
Plemeno, vék, velikost, biezost u fen, kojici feny, gauovy povalec, pracovni pse ¢i vrcholovy
sportovec? To vSe je potieba brat v potaz pti vybéru vhodného krmiva.

Nejvétsi oblibé se tési pramyslové vyrabéna kompletni krmiva. Jednoduchy zptsob
krmeni, snadné skladovani a kompletni pokryti zivinovych potieb psa. To vSe Casto majitele
psu vede k vybéru tohoto typu krmiva. Spousta chovateli si vSak neuvédomuje fakt, ze
zakoupeni drahého a na prvni pohled skvéle se tvaficiho krmiva, nemusi byt vzdy ta nejlepsi
volba. Lakava reklamni nabidka ¢i spot v televizi ndm nezaruci kvalitni vstupni suroviny,
vhodny zplsob jejich zpracovani ani nutricni vyvazenost krmiva. Chceme-li vybrat to
nejvhodnéj§i krmivo pfimo pro daného psa, je potieba mit urcité znalosti a dbat zvysené
pozornosti pii vybéru. Nevime-li si rady ¢i potfebujeme-li specialni dietu pro naseho mazlicka,
neni od véci poradit se s veterinarnim lékarem.

Pocty u nas chovanych psu stale rostou a spolu s tim roste i poptavka po krmivech. To
vede k rozvoji prumyslu a trhu specializujiciho se na vyrobu a distribuci krmiv. Vybér je proto
stale vétsi a poCty zoufalych majiteld, ktefi touzi nalézt to idealni krmivo, neubyvaji. Je potieba
si vSak uvédomit, ze neni mozné nalézt krmivo, které by zcela spliovalo pozadavky
konkrétniho jedince. Stejné€ tak ani neni mozné presné stanovit hodnoty pro jednotlivé ziviny,
které dany jedinec potiebuje. Nejlepsim ukazatelem nam proto zustava zdravi, kondice a zivotni
pohoda nasich psu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je provedeni analyzy stravitelnosti in vitro metodou u komercné
dostupnych vzorkt psich krmiv.

Hypotéza: Na zakladé in vitro stravitelnosti proteinu je mozné kvalitativné vyhodnotit
psi granule.
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3 Uvod do vyZivy psa

Jednou z hlavnich motivaci pro majitele psa je udrzet dobrou kondici a zdravi u svého
sveétence. Tomu vSak predchazi vybér vhodného krmiva, které bude tyto predpoklady splriovat.
Stojime-li pfed rozhodnutim, co pfedstavuje onu vhodnou vyzivu pro urcité zvife, je potieba
zohlednit nékteré vyznamné faktory, jako napiiklad zpusob Zzivota nebo veék psa. Odlisné
zpusoby Zivota vyzaduji rozdilné typy vyzivy, kdy se budou lisit podily jednotlivych slozek, ze
kterych jsou krmiva sestavovana. Taktéz kazda zivotni etapa psa je spojena se specifickymi
pozadavky na vyzivu. Napiiklad $tén€ ma jiné naroky na vyzivu oproti dospélému jedinci nebo
bfezi fena oproti fen€, ktera koji. V dané chvili je poteba vybéru vyvazené vyzivy, ktera bude
pro daného jedince co nejvice vhodna a dostacujici (Edney 1991).

3.1 Pivod a domestikace psa

Podle stafi riznych nalez koster se predpoklada, ze pretvareni psovitych Selem na
domaci rasy psu se mohlo uskutecnit pied 60 tisici lety soucasné€ na riznych mistech zemékoule
(Hartl & Petracek 1986). Za prapiedka psovitych Selem (psu, Sakalt, viki a lisek) se povazuje
maly savec, podobny spise lasicce €i tchofovi — Miacis. Miacis byl ploskochodec s chrupem
masozravce a malym mozkem. Zhruba pted 35 miliony lety se z rodu Miacis vyvinuly rizné
pratypy Selem, které jsou piibuzné pozd€jsim psovitym Selmam. Z téch se pozdéji vzesli
predkové dnesnich pst. Diky inteligenci, vSestranné ptizpusobivosti a schopnosti socialni
spoluprace v ramci smecky se divoci psi rychle rozsifili po celém svéte (Taylor 1991).

Pes domaci (Canis familiaris) je potomkem prvniho lidmi domestikovaného druhu —
vlka (Canis lupus). Blizké pfibuznost mezi vlkem a psem byla prokazana na zaklad€ analyzy
mitochondrialni DNA (mtDNA). Predpoklada se, ze pes byl domestikovan pied vice nez
14 tisici lety, tedy dfive, nez probéhla domestikace jakéhokoliv jiného rostlinného ci
zivocisného druhu (Vila et al. 1997). Wayneova laboratot provedla mensi studii nuklearni DNA
vlka a psa, ktera ukazala, ze ob¢& zvifata se lisi pouze o 1-2 % jejich genovych sekvenci. Na
rozdil naptiklad od vlka a kojota, ktefi se geneticky 1isi o 7,5 % (Cohn 1997). Divoci psi byli
s nejvetsi pravdépodobnosti domestikovani v riznych ¢astech svéta riznym zpusobem, jako
napfiklad pfiblizovani se k lidskym obydlim a ziveni se odpadky nebo také lovem dospélych
jedinct jakozto zdroje potravy za soucasného odebirani §ténat. Od té€ch dob se vyvinulo tisice
plemen, at’ uz umélym nebo piirodnim vybérem (Taylor 1991). Jedna z hypotéz zabyvajici se
domestikaci pst poukazuje na specifické rysy, které méli psi, ktefi podléhali lidskému vybéru.
Mezi dané rysy patii zvySena pozornost k lidem, pfijimani lidi jako socialnich partnerd, snizeny
strach a agresivita k ¢lovéku, ovlivnitelny temperament a ochota spolupracovat (Marshall-
Pescini et al. 2017).

Vlivem domestikace se mezi psy a vlky utvofily jisté morfologické odlisnosti.
Nejpozoruhodnéjsi je, ze lebky, zuby a mozky pst jsou mensi, nez je tomu u vlka. Dospély pes
se stejnou velikosti hlavy jako dospély vlk ma o 20 % mensi mozek. A dospély pes stejné vahy
jako dospély vlk ma o 20 % mensi hlavu (Cohn 1997). Ve srovnani s vlkem ma pes slabsi
Gelisti, mén& objemny Zaludek a delsi stievo (Sterc & Stercova 2014a). U psi se také objevuiji
nékteré fyzické rysy, které se u vlku nevyskytuji jako naptiklad postaveni ocasu, usi ¢i odlisna
struktura a délka srsti. Vlci se pafi pouze jednou do roka, zatimco vétsina psu dvakrat (Cohn
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1997). Dalsi rozdil se tyka rostra, které je u pst obecn¢ kratsi a $irsi, nez u vikt (Germonpré et
al. 2012). Mezi dalsi zasadni rozdily patii zmény v ramci travici soustavy, kdy psi jsou schopni
prospivat na stravé bohaté na Skrob (zasobni polysacharid rostlin), ve srovnani s vI¢i stravou,
ktera je postavena na bazi bilkovin. Hlavni roli zde hraje pankreaticky enzym alfa-amylaza,
ktera je kodovana genem AMY2B. Tento gen ma vliv na Stépeni Skrobu na maltézu v tenkém
stteveé. Bylo zjisténo, ze psi maji vyssi pocet kopii tohoto genu nez vici. Neni vsak zcela jasné,
zda tato zména souvisi s poCatkem domestikace, nebo predstavuje sekundarni posun souvisejici
s rozvojem zemé&délstvi (Arendt et al. 2016). Dnes se tedy vlci povazuji za skutecné
masozravce, ktefi konzumuji pouze zanedbatelné mnozstvi rostlinné hmoty. Na rozdil od pst,
kteti se diky svym zazivacim a metabolickym vlastnostem zdaji byt vice spojeni s vSezravci
(Bosch et al. 2014). Z hlediska zoologického zatazeni i z hlediska stavby traviciho traktu je pes
stale masozravec. Z hlediska vyzivy se da povazovat za vSezravce, i kdyz jeho schopnost
zpracovavat rostlinné slozky potravy je porad mensi nez u pravych vSezravci. Ma vy§si naroky
na zastoupeni zivocisnych bilkovin v krmivu, proto je vhodnéjsi ho oznacovat za fakultativniho
nebo mezokarnivorniho masozravce (Sterc & Stercova 2014a).

Vétsina vkl se zivi zejména skupinovym lovem kopytnikii. Zde hraje vyznamnou roli
hojnost kofisti dle sezony, ale také vytrvalost a tspéSnost lovci. Mira Gspésnosti se pohybuje
pouze mezi 10-49 %. Volné se pohybujici psi obvykle ziji v blizkosti lidskych sidel a jejich
strava se sklada prfevazné z lidského odpadu (50-88 %) a obilovin. Z toho také vyplyva adaptace
pro traveni Skrobu, ktera u vikt chybi (Marshall-Pescini et al. 2017).

VI¢i smecka se sklada z paru (ktery vytvaii dlouhodobé pouto), jejich dospélych a sub-
dospélych potomku a stéiat z posledniho vrhu. Mohou se pfipojit i nepfibuzni jedinci. VSichni
&lenové se podileji na chovu mladat (regurgitace potravy a obrana pied predatory). Stéiiata se
zaCinaji aktivné ucastnit lovu az ve vé€ku 7-8 mésicu, do té doby jsou zavisli na ostatnich ¢lenech
smecky. Na rozdil od vlkl volné zijici psi Casto tvoii skupiny po 2-8 jedincich. Byly vSak
hlaseny 1 stabilni smecky az po 27 jedincich. U samic se nejCastéji vyskytuje promiskuita
a Sténata vétsinou vychovava jejich matka do véku 10-11 tydnt. Poté jedinci bud'to zistavaji
ve své rodné smecce, anebo od smecky odchazeji (Marshall-Pescini et al. 2017).

3.2 Travici soustava psa

Hlavni ulohou traviciho systému je degradace velkych komplexnich slozek v potrave
na jednoduchou formu, ktera muze byt absorbovana z traviciho traktu, cirkulovana do tkani
a poté vyuzita pro zachovu, obnovu, rust nebo jako zasoba energie. Vyznamnou roli zde hraji
travici enzymy, které slouzi jako organické katalyzatory produkované v téle, které reguluji
biochemické reakce v téle. Travici trakt psa maze byt popisovan jako jednoducha duta trubice,
ktera se sklada z jednotlivych ¢asti, které jsou specifické svoji strukturou a funkci (Edney
1991). Rozeznavame tyto Casti traviciho ustroji: ustni dutina, hltan, jicen, zaludek a stfevo.
Praci vSech téchto Casti je krmivo pfeméfiovano nejprve mechanicky a pak chemicky, a to do
takové miry, zZe takto ziskané ziviny mohou vstoupit do krve, ktera je poté rozvadi po celém
téle (Bogdasev et al. 1952). K pohybu potravy v ramci stiev napomahaji svalové kontrakce
sttevni stény, takzvana stfevni peristaltika (Edney 1991).

Zacatek travici trubice tvoii dutina Gstni. Ta je ohranicena vptedu zuby a po stranach
tvaremi. Dale se zde nachazi tvrdé patro, které prechazi v patro mekkeé cCili priklopku, ktera deli

12



ustni dutinu od hltanu. Na dné ust je jazyk (BogdaSev et al. 1952). Vzhled potravy, pach i chut
prispivaji k produkci slin slinnymi zlazami. Sliny jsou nepatrné kysely sekret, jehoz hlavni
funkci je zeyména usnadnéni polykani. Polykani je slozity akt reflektorického razu (Edney
1991). Ve slinach pst se na rozdil od vSezravct nenachazi enzym amylaza, ktera napomaha pfi
Stdpeni rostlinného krobu (Sterc & Stercova 2014a). Chrup psd je uzptsobeny na trhani
a hryzani. VétSina psu piijima potravu bez zvykani (Edney 1991). Psi maji uplny sekodontni
chrup s velkymi Spic¢aky, které slouzi k zabijeni kofisti, ndpadné zvétSené trhaky, mohutné
vyvinuté zvykaci svaly, valcovity kloub pfipojujici dolni Celist k lebce, ktery umoziuje pohyb
pouze nahoru a dol, coz napomaha k vyvinuti velkého tlaku v Celistich a specializovany
trhakovy komplex (Etvrté horni premolary a prvni spodni stolicky), které plni funkci krajeci
Gepele pii déleni kofisti (Berkovitz & Shellis 2018; Sterc & Stercova 2014a).

Z Gst se potrava posouva pres hltan do jicnu, relativné kratké trubice, ktera vede do
zaludku. V jicnu nedochazi k sekreci zadnych enzymu, pouze hlenu, ktery slouzi k leh¢imu
pohybu potravy (Edney 1991). Jeho sténa se sklada ze sliznice, tvofené mnohovrstevnym
plochym epitelem, dale z vrstvy svalové a pojivové (Bogdasev et al. 1952).

Nasleduje zaludek, ktery slouZi jako rezervoar potravy, zafina zde traveni proteint
a dochazi zde k regulaci traveniny do tenkého stieva. Zaludek mazeme rozdélit do dvou &asti.
T¢lo s velmi elastickymi sténami, kde dochazi k sekreci hlenu, HCI, proteazy a hlavniho
enzymu — pepsinogenu, ktery je aktivovan pomoci HCI na pepsin. Sekrece kyseliny, hlenu
a enzymu zavisi na mnozstvi a slozeni potravy v zaludku. Piedsin produkuje mukézu, dochazi
zde k promichani potravy a tvofi se takzvany chymus neboli travenina (Edney 1991).

V tenkém stievé se do chymu dodava mnoho travicich enzymii. Vyznamnou roli zde
hraje pankreas, a to jak v podobé exokrinni (travici enzymy), tak 1 endokrinni (hormony
glukagon, inzulin atd.) zlazy (Edney 1991; BogdaSev et al. 1952). Povrch tenkého stieva je
nerovny, sliznice tvoti nevelké vyrustky — klky. Uvnitf klku se rozvétvuje velky pocet krevnich
cév, coz tvori z klkl hlavni ustroji vstfebavani. Dalsi vyznamnou zlazou lezici vné traviciho
ustroji jsou jatra. Hlavni ukol jater, jakozto nejvétsi zlazy téla je tvorba zluCe a nékterych
hormont (Bogdasev et al. 1952).

Na tenké stfevo navazuje stievo tlusté. VétSina obsahu prichazejiciho do tlustého stieva
je urCena pro vylouceni v podobé vykali. Tlusté stfevo nema klky, a proto je schopno
vychytavat jen vodu a nékteré elektrolyty, nikoliv organické ziviny. Bakterie sidlici v tlustém
stieve jsou schopné Castecné travit nékteré zbytky proteint a vlakniny. Produkty tohoto traveni
davaji vykalim jejich charakteristicky pach a barvu (Edney 1991). Nevstiebané Casti potravy
se hromadi v konecniku, kde se tvoii vykaly. Vylou€eni vykali je proces reflexivni (Bogdasev
et al. 1952). Slepé stievo je zakrnélé nebo uplné chybi (Sterc & Stercova 2014a).

3.2.1 Traveni bilkovin

Traveni bilkovin zalind az v zaludku pomoci pepsinu (organicka sloucenina)
produkovaného zaludec¢ni sliznici. Pepsin je spolu s dal§imi travicimi enzymy soucasti tzv.
zaludeCni stavy. Dalsi vyznamnou anorganickou slouceninou, ktera je soucasti zaludecni §tavy
a podili se na traveni bilkovin, je kyselina chlorovodikova. Na tvorbé zaludecni §tavy maji
podil sekre¢ni buriky zlaz zaludecni sliznice. Sekre¢ni buriky rozeznavame trojiho typu: kryci
(parietalni) bunky, které produkuji HCI, hlavni (adenomorfni) buriky, které produkuji proenzym
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pepsinogen a mucinézni buinky produkujici mucin. Kyselina chlorovodikova ma v zaludku
hned nékolik funkci. Zakladni vyznam tkvi v aktivaci proenzymu pepsinogenu na proteolyticky
enzym pepsin a zajiStovani vhodného pH pro jeho Cinnost. Dale ma bakteriocidni vyznam,
redukuje vapnik a zelezo, umoziiuje resorpci né€kterych vitamina (B;, B,, C) a koaguluje
bilkoviny (Kocarek 2005).

Proteolyticky enzym pepsin je vylu€ovan do zaludku v neaktivni formé — pepsinogenu.
Aktivni forma vznika odSté€penim Casti polypeptidu pepsinogenové molekuly, k Cemuz je
zapotiebi HCl. Tvorba aktivniho pepsinu probiha pfimo v dutiné Zzaludku. Pepsin ma
proteolyticky ucinek, coz spociva ve schopnosti Stépeni peptidickych vazeb mezi uréitymi typy
aminokyselin. Makromolekuly bilkovin se tak méni na mensi molekuly — peptidy. Proti
natraveni vlastni zaludecni sliznice a proti pusobeni HCI je sliznice zaludku chranéna vrstvou
mucinozniho hlenu, které je neustale obnovovana (Kocarek 2005). Doba traveni v zaludku se
pohybuje v rozmezi dvou az osmi hodin v zavislosti na druhu potravy (Bucksch 2018).

Natraveni bilkovin se podileji taktéz enzymy, které jsou obsazeny v pankreatické stave,
ktera se vytvaii ve slinivce bfisni (pankreas). Z enzymu $tépicich bilkoviny (proteolytickych
enzymu) jsou v pankreatické $taveé zastoupeny trypsin, chymotrypsin, karboxypeptidaza
a elastaza. Trypsin a chymotripsin slouzi ke S§tépeni polypeptidi az na jednotlivé
aminokyseliny. Karboxypeptidaza odstépuje z peptidového fetézce jednu aminokyselinu za
druhou. Elastaza stépi polypeptidy elastickych vlaken, ktera odolavaji pusobeni trypsinu
a chymotrypsinu (Koc¢arek 2005).

Ke kone¢nému traveni potravy dochézi v tenkém stfeve. Bilkoviny ptichazi do tenkého
stfeva natravené zaludeCnim pepsinem a jsou dale traveny pankreatickymi proteolytickymi
enzymy na peptidy. Dochazi zde k pfeméné neaktivnich forem nékterych enzymi na formy
aktivni (napf. trypsinegen na trypsin, chymotrypsinogen na chymotrypsin a proelastaza na
elastazu). Jejich pasobenim vznikaji tri- a dipeptidy, které jsou dale traveny peptidazami epitelu
tenkého stfeva az na aminokyseliny. Ty jsou pak nasledné aktivné nebo pasivné transportovany
do krve (Kocarek 2005). Potrava v tenkém stievé zastava po dobu maximalné dvou hodin.
Naopak v tlustém stfevé osmnact az dvacet Ctyti hodin. Cely proces traveni tak trva dvacet Ctyti
az tiicet Sest hodin (Bucksch 2018).

V tlustém stfevé dochazi zejména k vstiebavani vody a elektrolytd. Diky cinnosti
mikroorganismi dochazi také k fermentaci nékterych slozek bilkovin, které unikly ptisobeni
travicich stav. Pri téchto pochodech vznika urcité mnozstvi plynu. Nasleduje posun obsahu do
konecniku a defekace (Kocarek 2005).

3.3 Zakladni ziviny a jejich poti‘eba pro psa

Slozky potravy, které nazyvame zivinami, maji tyto funkce:
a) Jedna se o materialy, které poskytuji energii, které poté organismus vyuziva pro pohyb,
teplo a dalsi ostatni formy energie
b)  Jedna se o materialy dilezité pro rust, obnovu a reprodukci
c¢) Latky nezbytné pro vznik a regulaci procest zahrnutych v prvnich dvou bodech (Edney
1991)

Dostatecny ptijem zivin je zakladem pro zdravi a aktivitu zvirat. V nékterych stadiich
zivotniho cyklu psa, jako je napriklad rast, gravidita, laktace atd. existuji vétsi naroky na ziviny
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v porovnani s naroky u dospélého jedince. Minimalni mnozstvi jednotlivych zivin, které musi
jedinec pfijimat kazdy den, oznaCujeme jako minimalni zachovna denni potieba (MDP).
National Research Council (NRC) Narodni akademie véd USA vytvorilo seznam minimalnich
nutri¢nich naroku pro psy. Je vSak nutné myslet na to, Ze hodnoty podle NRC jsou minimalni.
Ptidély musi byt vytvareny individualné s ptihlédnutim naptiklad na fyzickou aktivitu jedince,
plemeno, hmotnost, pohlavi, etapu vyvoje atd. Vyznamnou roli také hraje dosazitelnost zivin
z potravy. Proto je praktictéj§i vyuzit hodnot NRC pro odvozeni hodnot takzvaného
doporuceného denniho pfidélu (DDP). DDP zarucuje pokryti potieb vSech zdravych jedinct
v populaci (Edney 1991). Vyznamnou roli hraji také esencidlni ziviny, které si organismus
nedokaze sam syntetizovat. Musi je tedy pfijimat v potrave, nebot’ jsou nezbytné pro spravny
prubéh celé fady metabolickych procest. Uvadi se, ze pes potiebuje celkem 40 esencialnich
zivin, které zahrnuji jak mineralni latky, tak vitaminy, esencialni aminokyseliny a esenciélni
mastné kyseliny (Sterc & Stercova 2014a).

Kromeé americkych norem NRC, jejichz posledni aktualizovana verze vysla v roce 2006,
ktera udava jak minimalni a doporuc¢enou denni potiebu véetné maximalnich bezpecnych limita
u vybranych zivin, je dal§im zdrojem informaci naptiklad AAFCO (Association of American
Feed Control Officials) v USA nebo FEDIAF (European Pet Food Industry Feferation ) v ramci
Evropské unie. Udaje o potiebach Zivin a energie pro psy lze najit také v publikacich Waltham
Centre for Pet Nutrition (Velka Britanie) nebo Hill’s Pet Nutrition Center (Topeka, Kansas,
USA) (Sterc & Stercova 2014a).

3.3.1 Hruby protein a bilkoviny

Dusikaté latky, tedy hruby protein, maji bilkovinovou i1 nebilkovinovou slozku.
Bilkovinova slozka je tvofena jen aminokyselinami (rostlinné a zivocisné bilkoviny obsahuji
20 aminokyselin), anebo pevné€ vazanym neaminokyselinovym komponentem. Nebilkovinnou
slozku tvofi volné aminokyseliny a amidy. Aminokyseliny se daji rozdélit na esencialni,
semiesencialni a neesencialni. Nenahraditelné aminokyseliny nedokdze zvife samo
syntetizovat, a tak jejich potfeba musi byt plné kryta krmivem. Stravitelnost bilkovin je dana
schopnosti zvifete §tépit bilkoviny ve svém travicim traktu. Stravitelnost krmiva je také
vyznamné ovlivnitelna upravou krmiva. Tepelna Gprava krmiva zivocisSného puvodu vede
k Castecné denaturaci bilkovin, coz vede ke snizeni stravitelnosti az o 5-8 %. Naopak vhodnou
tepelnou upravou krmiv rostlinného ptvodu se stravitelnost zvySuje (Stvegova & Mertin
1994). Bilkoviny jsou dilezité, protoZe poskytuji aminokyseliny potfebné pro rist a obnovu
tkani. Aminokyseliny mohou byt tézZ metabolizované k poskytnuti energie (Edney 1991).

Bilkoviny se nachéazi jak v zivociSnych, tak i1 vrostlinnych krmivech. VétSina
zivoCisnych bilkovin ma vsak vysSsi stravitelnost a pfiznivejsi zastoupeni esencialnich
aminokyselin nez bilkoviny rostlinné. U rostlinnych bilkovin snizuje stravitelnost pfitomnost
vlakniny a antinutri¢nich latek, které omezuji jejich traveni. V krmivech se bilkoviny stanovuji
jako dusikaté latky nebo hruby protein metodou podle Kjeldahla nebo Dumase. Vysledky vSak
neukazuji skutecny obsah bilkovin, ale pouze obsah dusikatych latek. Nelze tedy urcit kvalitu
obsazenych bilkovin. Pro objektivni posouzeni kvality bilkovin by bylo potfeba provést analyzu
aminokyselin nebo biologicky pokus na zvifatech (Sterc & Stercova 2014a). Pro vyrobce
kompletnich krmiv udéavaji standardy AAFCO (2008) minimalni potfebné mnozstvi bilkovin
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v susiné krmiva 18 % pro dospélé psy a 22 % pro psy rostouci a v reprodukci. FEDIAF (2013)
uvadi minimalni doporu¢ené mnozstvi hrubého proteinu susing€ krmiva 18 % pro dospélé psy,
25 % pro rostouci psy do 14 tydni a pro psy v reprodukci a 20 % pro rostouci psy nad 14 tydnu.
Normy NRC (2006) uvadi doporucené denni mnozstvi proteinu pro dospélé psy 3,28 g/kg®7°.
Horni hranice pro bilkoviny neni stanovena.

V ramci traviciho traktu je skupina enzyma, které nazyvame proteazy. Ty se podileji na
rozkladu bilkovin pfijatych v potravé na jednotlivé aminokyseliny, které poté v téle slouzi ke
stavbé buné a tkani. Nadbytecné aminokyseliny se méni na mocovinu a vylouci se moci, zbytek
se méni na glukozu, ktera slouzi jako zdroj energie. Zivo&isné zdroje, jako napiiklad vejce,
mléko, ryby, maso a driibez, obsahuji velké mnozstvi dulezitych aminokyselin. Jako dalsi zdroj
bilkovin mohou slouzit lusténiny, obiloviny, ofechy a rizna seminka (Frej 2006).

Nedostatek bilkovin byva disledkem nedostatecného energetického piijmu (kdy se
bilkoviny Sté€pi a slouzi jako zdroj energie), stresu, zranéni, onemocnéni zazivaciho traktu
a jater, krvaceni a onemocnéni ledvin. Nedostatek bilkovin se projevuje zejména ubytek
svalové hmoty, snizenim odolnosti vi¢i nemocem, otoky, chudokrevnosti a ztu¢nénim jater
(Frej 2006). U stravy obsahujici pfilis vysoky podil proteinti neni télo schopné nadbytecné
proteiny ukladat do zasoby. Je nutné je tedy odbourat, coz vede ke vzniku amoniaku, ktery je
toxicky. Aby se amoniak mohl vyloucit ledvinami, musi se v jatrech pfeménit na mocovinu,
ktera je méné Skodliva. Proto je dulezité vyhybat se velkého mnozstvi hrubého proteinu
zejména u jedinct s omezenou funkci jater a ledvin (Bucksch 2018). Neékteré starsi studie
naopak prohlasuji, ze nadbytek bilkovin je psy velice dobfe tolerovan. Studie vyvraci hypotézy,
které tvrdi, ze krmeni stravou s vysokym obsahem bilkovin mé& vyznamny nepfiznivy ucinek
na funkci ledvin ¢i jejich morfologii (Bovée 1991). Ve vyss§im véku nariistaji naroky na
mnozstvi a kvalitu bilkovin (Sterc & Stercova 2014a). Zvysena potieba bilkovin u geriatrickych
psu vSak nesouvisi se snizenim stravitelnosti, ale s poklesem syntézy bilkovin a zvySenym
obratem bilkovin v téle (Larsen & Farcas 2014). Mnoho veterinait diive doporucovalo omezeni
bilkovin u starSich psti, v domnéni, ze tim dochazi k ochrané funkce ledvin. Nejnovéjsi vyzkum
vSak prokazal, ze omezeni bilkovin je u zdravych starSich psi zbytecné, a naopak i potencialné
Skodlivé (Laflamme 2008).

V experimentalnich pracich bylo dokazéano, ze psi davaji pfednost krmivu se stfednim
obsahem proteint (25 % ME) pied vysokoproteinovym krmivem (48 % ME) (Torres et al.
2003).

3.3.1.1 Metody pro stanoveni hrubého proteinu

Kjeldahlova metoda je nejCastéji pouzivana referenéni metoda k zjistovani obsahu
celkového dusiku (hrubého proteinu) v krmivech. Miize za to jeji vysoka presnost (mira
presnosti pod 2 %) s velmi malymi odchylkami. Hlavni princip Kjeldahlovy metody spociva
v mineralizaci vzorkd krmiva v koncentrované kyselin€ sirové, za pouziti siranu méd’natého
jako katalyzatoru. Organickd hmota se tak oxiduje na kyselinu uhli¢itou. Dusik, ktery se uvolni
ve formé plynného amoniaku, reaguje s kyselinou sirovou a tvofi siran amonny. Jako vedlejsi
produkty vznika voda, oxid uhli¢ity a dalsi organické latky. Amoniak se ze siranu uvolni
alkalizaci a stanovi se titracné (Mihaljev at al. 2015).
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Ke stanoveni hrubého proteinu se vyuziva taktéz Dumasova metoda neboli metoda
uplného spalovani (mira presnosti 2-4 %) a NIRS (Near InfraRed Spectrofotometer) pro rychlou
on-line analyzu (pfesnost mezi 3-6 %). U Dumasovy metody se spaluje vzorek krmiva pfi
teploté cca 900 °C v atmosfére bohaté na kyslik. Vzorek je spalen a organické prvky jsou
oxidovany. Nasledné se provadi rozbor vzniklych plynt. NIRS je zalozeno na technologii
blizkého infraCerveného prenosu, kterymi lze souCasné stanovit nékolik parametri jako
napfiiklad vlhkost, bilkoviny a tuky. Monochromatické svétlo (850 nm - 1050 nm) se prenasi
ptes vzorek. Neabsorbované svétlo se dostava k detektoru, ktery méti mnozstvi daného svétla
a odesila vysledky do digitalniho procesoru, ktery nasledné vyhodnocuje vysledky (Mihaljev
at al. 2015).

3.3.1.2 Aminokyseliny a jejich funkce

Aminokyseliny jsou alifatické nebo aromatické kyseliny obsahujici nejméné jednu
aminoskupinu (-NH,). Obecny vzorec lze vyjadiit ve tvaru R — CHNH, — COOH, kde R je
alifaticky, aromaticky ¢i heterocyklicky zbytek (HoleCek 2006). Aminokyseliny jsou
peptidovymi vazbami spojeny ve vys§i strukturalni jednotky. Oligopeptidy obsahuji 2-9
aminokyselin, polypeptidy 10-99 aminokyselin a proteiny obsahuji 100 a vice aminokyselin.
Nékteré aminokyseliny si umi organismus sam syntetizovat (neesencialni). Esencialni si
organismus nasyntetizovat nedokaze a musi je tak pfijimat prostfednictvim stravy. V zZivém
organismu dochazi neustale k degradaci a resyntéze bilkovin. Tento proces se oznacuje jako
proteinovy obrat (Zlatohlavek et al. 2016). Aminokyseliny, které jsou pfivadény do tkani
a bun€k, se vyuzivaji nékolika zptsoby: bud’ jsou zcela odbourany, nebo mohou byt preménény
na jiné, biologicky dulezité latky (napf. kreatin, koenzym A, hormony odvozené od
aminokyselin, biogenni aminy), nebo se vyuzivaji pro tvorbu vlastnich proteind (Odstr¢il
& Odstrcilova 2006).

Aminokyselin, které jsou zakladni stavebni soucasti peptida a bilkovin je pouze dvacet
a jsou fazeny do polypeptidového fetézce bilkovin podle genetické informace obsazené
v molekulach deoxyribonukleovych kyselin. Oznacuji se proto také jako standardni nebo
proteinogenni aminokyseliny. Podle typu fetézce miZeme aminokyseliny rozdélit do Ctyf
skupin: aminokyseliny s nepolarnim fetézcem -R (napf. glycin, alanin, valin, leucin a dalsi),
aminokyseliny s neionizovanymi, avSak polarnimi skupinami (napf. serin, threonin, tyrosin,
cystein, methionin a dal§i), kyselé aminokyseliny (kyselina asparagova a glutamova)
a aminokyseliny zasadité obsahujici vice nez jednu bazickou skupinu (lysin, arginin a histidin)
(Odstreil & Odstrcilova 2000).

Za limitujici aminokyselinu urcité bilkoviny oznaCujeme tu, které je ve vztahu k jeji
potiebé v bilkoviné obsazeno nejméné. Dané aminokyseliny limituji hodnotu (biologickou
hodnotu) proteinu. Protoze v riznych proteinech potravy jsou limitujici aminokyseliny
rozdilné, je potfeba kombinovat rizné potraviny tak, aby vysledkem byla pfizniva kombinace
aminokyselin (Kasper 2015). Nedostatek jednotlivych aminokyselin v dieté psa se projevuje
nechutenstvim a naslednou zapornou dusikatou bilanci, kdy je vétsi vydej dusiku z téla, nez je
jeho piijem. Projevy: poruchy rastu, ubytek hmotnosti, zjezena srst bez lesku, nechutenstvi,
snizena odolnost proti nemocim, ochablost svalti, otoky a nakonec i smrt. Nadbytecné
aminokyseliny, které organismus nedokaze zabudovat do svych tkéni, se v téle neukladaji.
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Z casti mohou byt vyuzivany jako zdroj energie, pfipadné jsou pieméfiovany na tuky a ukladany
v tukovych tkanich. Dusikaty zbytek aminokyselin se pak v jatrech premériuje na mocovinu,
ktera se odvadi z téla pres ledviny ve formé moce (Mudfik et al. 2007).

Nedostatek bilkovin nebo aminokyselin v potravé taktéz zhorSuje imunitni funkci
a zvySuje nachylnost zvirat k infekénim chorobam. Podvyziva snizuje koncentraci vétSiny
aminokyselin v plazmé. Studie poukazuje na dilezitou roli aminokyselin v imunitnich reakcich
jako je aktivace T lymfocytd, B lymfocyti, pfirozenych zabijeci (natural killer cells),
makrofagu, genova exprese a proliferace lymfocytd, produkce protilatek, cytokint a dalSich
cytotoxickych latek. Doplnénim specifickych aminokyselin v potravé zvifat s podvyzivou
a infek¢nimi chorobami se docililo posileni imunitniho systému, ¢imz byla snizena iimrtnost
danych zvirat (Li et al. 2007). Absence jakékoliv esencialni aminokyseliny ve stravé zastavi
syntézu esencialnich proteint. Za téchto podminek zvife za¢ne rozkladat vlastni télesnou tkan,
aby byla poskytnuta pozadovana aminokyselina. Jedna se o stav vazné€ ohrozujici zdravi
(Grandjean et al. 2012).

Funkce jednotlivych aminokyselin:

e Methionin je aminokyselina obsahujici siru, kterd je povazovana za obecny
hydrofobni zbytek. Methionin se v bilkovinach podili zejména na iniciaci
translace a zarovenn methioninové zbytky v proteinech mohou pusobit jako
endogenni antioxidanty. Methionin se Casto pfidava do komercnich psich krmiv,
nebot’ se ma za to, Ze je dulezity pro rust a vyvoj a zaroven snizuje pH moci.
Nedostatek methioninu je spojen se Spatnym rastem, vypadavani srsti a vznikem
koznich 1ézi, které mohou vést az k nekroze postizené oblasti. Methionin je
navic substratem pro syntézu cholinu (fosfatidylcholin a acetylcholin), ktery je
nezbytny pro funkci nervi a metabolismus leukocytl. Zdrojem sirnych
aminokyselin jsou zejména ryby, vejce, pSeni¢ny a kukufi¢ny lepek (Aledo
2019; Hirakawa & Baker 1985; Li et al. 2007).

e Cystein taktéz slouzi, jako dulezity zdroj siry. Jedna se o prekurzor glutathionu.
Glutathion pohlcuje volné radikaly a dalsi reaktivni formy kysliku. Samotny
cystein lze syntetizovat z methioninu (Odstréil & Odstréilova 2006; Li et al.
2007).

e Alanin je hlavnim substratem pro jaterni syntézu glukdézy a vyznamnym
energetickym substratem pro leukocyty.

e Arginin zvysSuje sekreci inzulinu, ristového hormonu, prolaktinu, ristového
faktoru I a hraje roli v relaxaci krevnich cév. Inzulin a ristovy hormon reguluji
metabolismus glukézy a aminokyselin v hlavnich tkanich, vCetné kosterniho
svalstva, tukové tkané€, jater a srdce. Arginin se taktéz podili na preméné
amoniaku vznikajiciho pfi rozkladu bilkovin na mocovinu. Dobrym zdrojem je
maso vCetné organt. Nedostatek se projevuje nadmérnym slinénim, svalovym
tfesem, zvracenim, Sedym zakalem az smrti.

e Kyselina asparagova a glutamova hraji univerzalni roli v metabolismu
a funkci leukocytt.
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Glycin se podili na syntéze mnoha fyziologicky dulezitych molekul, vCetné
purinovych nukleotidi. Navic je silnym antioxidantem, ktery zachycuje volné
radikaly.

Histidin reguluje fadu biologickych procesu, vcetné adheze a migrace bunék,
clearance imunitniho komplexu a fagocytozy apoptotickych bunek. Je taktéz
prekurzorem pro histamin. Zdrojem je maso a vysoka koncentrace je taktéz
v krvi.

Nedostatek lyzinu omezuje syntézu proteini (vCetné cytokinll) a proliferaci
lymfocyti. Jedna se Casto o prvni omezujici aminokyselinu ve stravé, coz
znamena, ze ma nejvyssi riziko nedostatku v krmivu. Zdrojem je zejména
svalova tkan ¢i sojovy protein.

Fenylalanin muZze regulovat syntézu leukocyti. Spolu s tyrosinem je dulezity
pro vyrobu pheomelaninu (zluty a Cerveny pigment) a eumelaninu (hnédy
a Cerny pigment), které definuji barvu srsti zvifete. Fenylalanin je nezbytny pro
produkci hormoni §titné zlazy, spravné fungovani mozku a reprodukci. Za zdroj
se povazuje hovézi, vepiové a dribezi maso vcetné ryb.

Tyrosin, jakozto produkt degradace fenylalaninu, je bezprostfednim
predchiidcem syntézy katecholaminovych hormont (epinefrin a norepinefrin),
hormont §titné Zzlazy (trijodtyronin a tyroxin) a dopaminu s melaninem.
Zdrojem je napfiklad ryze.

Leucin, izoleucin a valin tvori tfidu aminokyselin s rozvétvenym fetézcem
(BCAA). Vyznamnou roli hraji pfi syntéze bilkovin a zpomaleni jejich rozpadu
ve svalech. Za zdroje lze povazovat hovézi, jehnéci a dribezi maso. Nedostatek
danych aminokyselin mize mit za nasledek ubytek hmotnosti, letargii, drsnost
srsti, 1éze na tlapkach a nekoordinovanou chizi.

Prolin reguluje proliferaci bunék véetné lymfocytt.

Serin se podili na jaterni a ledvinové syntéze glukozy a glycinu.

Treonin je hlavni sloZzkou stfevniho mucinu a y-globulinu v plazmé. Pasobi
taktéz jako prekurzor fady metabolicky aktivnich latek vCetné pyruvatu, ktery se
podili na vyrobé€ energie. Zdrojem jsou ryby, dribez, jehnéci, vepiové a hovézi
maso.

Mezi produkty katabolismu tryptofanu patfi napiiklad serotonin nebo
melatonin. Tryptofan také pasobi jako prekurzor syntézy niacinu u psu. Za zdroj

se povazuje dribez, ryby a soja (Li et al. 2007; Grandjean et al. 2012).
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Tabulka ¢. 1: Rozdéleni nejdilezitéjsich aminokyselin (Stivegova & Mertin 1994)

Aminokyseliny
Esencialni Semiesencialni Neesencialni
Arginin Cystin Alanin
Histidin Tyrozin Kyselina asparagova
Izoleucin Kyselina glutamova
Leucin Glycin
Lyzin Hydroxyprolin
Methionin Prolin
Fenylalanin Serin
Treonin
Tryptofan
Valin

Tabulka ¢. 2a: Zastoupeni aminokyselin v potravé (Odstrc¢il & Odstréilova 2006)

Aminokyselina Vyskyt ‘ll)ll;l::tg:zcﬁb‘f%;: Nejvyssi vyskyt
1 Ve vsech Olejniny, arasidy az
A . ,2 ’
tetmn bilkovinach 6.2 % 11 %
Histidin Bezné bilkoviny 23 % Bilkoviny krevni
plasmy az 6%
. o Mlécné a vajecné
Izoleucin Maso a obiloviny 4-5 % bilkoviny azj 70,
Leucin Bezqe zivoCisne i 710 % Kukurlcine bilkoviny
rostlinné proteiny az 13 %
- Vice lyzinu obsahuji i s
L L . - R k 11 %
yain zivocisné bilkoviny 9% yby a korysi a2 °
Rostlinné a
Methionin zivocisné bilkoviny -4 %
obsahuji malé
mnozstvi
Fenylalanin Bézné bilkoviny 3,5 %
Threonin Zlyoc‘1vsn,e b}lkOV}ny, 59 Maso, plquarske
pSeni¢na bilkovina kvasnice
Tryptofan Vsechny proteiny 1,1 % Zlvoc1sne2b(171kovmy -
0
Valin Maso, obiloviny, 6.9-8 % Elastiny a2 16 %
vejce, mléko
Cystein v be;nych 2,8 % Keratiny az 17 %
proteinech
Doprovazi
Tyrozin fenylalanin, b&Zné v 3,5%
proteinech V
Alanin Bézné proteiny 9 % Zelatina asi 9 %
Kvselina asoaracové Zivocisné 1 rostlinné 550 Zivocisné albuminy a
Y paras bilkoviny : globuliny 6-10 %
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Tabulka €. 2b: Zastoupeni aminokyselin v potraveé (Odstrcil & Odstrcilova 2006)

Prumérny obsah

Aminokyselina Vyskyt ey % Nejvyssi vyskyt
Nejvice je
Kyselina glutamové Bézné bﬂkOVlIly 6,2 % zastoupena nervove
tkani
; Bézné proteiny Kolagen, zelatina, az
Glycin krom& albuminii 7% 30 %
Kasein, zelatina az 12-
Prolin Vétsina bilkovin 4-7 % 13 %, gliadin
pSeni¢ného lepku 10
%
Serin Bézné bilkoviny 7,1 %

Tabulka ¢. 3: Minimalni potieba proteinu a zakladnich esencialnich aminokyselin u pst
podle AAFCO (2008) a FEDIAF (2013) v % susiny krmiva a v g/1000 kcal ME (Sterc &

Stercova 2014a)
Cp Lyzin Met-cys Tryptofan
o < | g/1000 | « | g/1000 « | g/1000 o 9 g/1000
% sus. Kl % sus. Kl % Sus. Kl % Sus. Kl
Dospéli
psi 18 51 0,63 1,80 0,43 1,23 0,16 0,46
AAFCO
Dospéli
psi 18 45 0,42 1,05 0,62 1,55 0,17 0,43
FEDIAF
Rostouci
psi 22 63 0,77 2,20 0,53 1,51 0,2 0,57
AAFCO
Ro;t;ucn 25 (20) 62.5 0,88 2,20 0,70 1,75 0,23 0,58
FEDIAF (50 (0,70) | (1,75) | (0,53) | (1,33) (0,21) (0,53)
3.3.2 Tuky

Tuky slouzi jako nejkoncentrovanéj§i zdroj energie. Zaroven dodavaji chutnost
a strukturu psi potravé. Chemicky se jedna o triglyceridy neboli kombinace tfi mastnych kyselin
spojenych s jednotkou glycerolu. Nasycené mastné kyseliny nemaji dvojné vazby, zatimco
nenasycené maji jednu i vice dvojnych vazeb. Takové kyseliny také nazyvame jako vyssi
mastné kyseliny. Je pomérné t€zké stanovit presnou potiebu tukl v diet€ pro psy. Dulezité je
vSak, aby byly obsazeny vSechny esencialni mastné kyseliny a zaroven byly nositelem v tuku
rozpustnych vitamind. Esencialni mastné kyseliny (napf. kyselina linoleova nebo kyselina
arachidonova) jsou dulezité pro celkové zdravi zvifete, zejména pro stav kiize a srsti, ¢innosti
ledvin a reprodukci (Edney 1991).
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Enzym lipaza $tépi tuky na jednoduché mastné kyseliny (MK) za pomoci zZlu¢ovych
kyselin, které se tvoii v jatrech. Tuk slouzi jako z&sobni zdroj energie, poskytuje mastné
kyseliny, zabrariuje ztratam tepla, slouzi k pfenosu vitamind rozpustnych v tucich (A, D, E, K),
poskytuje ochranu organum, podili se na tvorbé hormond, je soucasti bunécnych membran
a mozkové tkané€ (Frej 2006). Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) patifi mezi vyznamné
esencialni ziviny. PUFA jsou soucasti bunécnych membran a nervové tkan€. Esencialni je pro
psa kyselina linolova a a-linolenova. Nedostatek zptisobuje poruchy riastu, reprodukce a kozni
problémy (Sterc & Stercova 2014a).

Normy NRC (2006) uvadéji, ze doporucené denni mnozstvi tuku pro dospélé psy je
1,8 g/kg®7°. Minimalni doporu¢ené mnozstvi tuku v susiné krmiva je podle AAFCO (2008)
5 % pro dospélé psy a 8 % pro rostouci psy. Podle FEDIAF (2013) je to 5,5 % v su$iné pro
dospélé psy a 8,5 % pro rostouct psy.

3.3.3 Cukry

Cukry neboli sacharidy tvofi primarni zdroj energie pro organismus. Slozité cukry se
rozkladaji na jednoduché, vstiebatelné v tenkém stfeveé. V jatrech se pretvari na glukdézu —
okamzity zdroj energie pro organismus. Zasobni glukédza se nazyva glykogen. Pii potrebé
energie se méni glykogen v jatrech a svalech na glukoézu. Nadbytecna glukéza se uklada
v podobé tuku. Sacharidy se déli na monosacharidy (glukoza, fruktoza, galaktdza), disacharidy
(laktoza, sacharoza, maltdza), oligosacharidy a polysacharidy (Skroby). Sacharidy ovliviiuji
hladinu krevni glukézy (krevniho cukru) (Frej 2000).

Mezi polysacharidy fadime také vladkninu, kterd se nachadzi zejména v bunécnych
sténach rostlinnych bunek. Vldkninu neni mozné travit béznymi travicimi enzymy, jako ostatni
ziviny. Jediny zpusob Sté€peni je pomoci symbiotickych bakterii v tlustém strevé. Jelikoz psi
maji kratké tlusté stfevo a malou populaci celulolytickych bakterii, mohou vlakninu
fermentovat pouze omezené. Vldkninu lze rozdé€lit na rozpustnou (napf. pektiny), ktera
fermentuje v tlustém stfevé za vzniku tékavych mastnych kyselin, které nasledné slouzi jako
zdroj energie pro stievni butiky, a nerozpustnou (celul6za, hemiceluléza a lignin), ktera se u psa
fermentuje jen velice omezené. Podili se v§ak na formovani vykala a jejich zahusténi. Potieba
vlakniny neni u psu stanovena. Nadbytek vSak prokazatelné€ snizuje stravitelnost a resorpci
ostatnich zivin v€etn€ vitamind a mineralnich latek. V suchych krmivech pro zdravé psy se
obsah vlakniny pohybuje mezi 2-5 % v susing krmiva (Sterc & Stercova 2014a).

Minimalni potieba sacharid v dieté psa neni znama. Je pravdépodobné, ze psy muzou
existovat bez sacharidd, jestlize krmna davka obsahuje dostatek tuka a bilkovin, které kryji
metabolické pozadavky na ziskani glukézy (Edney 1991). Romsos et al. (1981) zkoumal tento
fakt u brezich fen. Brezi feny biglt byly krmeny dvéma rozdilnymi zptusoby. Jedna skupina
byla krmena stravou, ktera obsahovala 44 % metabolizovatelné energie (ME) ze sacharida
a druha naopak neobsahovala Zzadnou metabolizovatelnou energii ze sacharidi. Vysledkem je,
ze dieta neméla dopad na pocet Stérnat ve vrhu, av§ak fenam krmenym bez sacharida se narodilo
pouze cca 63 % zivych mlad’at, kdezto fenam, které byly krmeny dietou se sacharidy, se
narodilo 96 % zivych sténat. Rist mlad’at nebyl ovlivnén slozenim stravy krmené feny. Dospélo
se tedy k zavéru, ze brezi feny vyzaduji pro optimalni reprodukéni vykon dietni sacharidy.
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Prili§ velké mnozstvi sacharidi v potravé muze zpusobit travici problémy a zvySenou
plynatost. Taktéz tento fakt pfispiva ke vzniku obezity a rozvoje diabetu. Nejvyznamnéj§im
sacharidem v krmivech pro psy je skrob. Jeho stravitelnost v syrovém stavu je vSak omezena,
je nutna tedy jeho tepelnd uprava, aby mohl slouzit jako dostupny zdroj energie. Je zde 1 urcita
potfeba vlakniny, ktera se netravi pomoci enzymd, ale k jejimu St€peni napomahaji symbiotické
bakterie v tlustém stieveé. V pfiméfeném mnozstvi ma pfiznivy vliv na stfevni sliznici a obnovu
jejich bungk. Vysoké davky vlakniny mohou zpisobit nadymani a prijmy (Sterc & Stercova
2014a).

3.3.4 Mineralni latky a stopové prvky

Mineralni latky a stopové prvky jsou anorganické latky obsazené v potravé, které jsou
nezbytné pro spravné fungovani organizmu. Jako stopové prvky se oznacuji latky, které
neslouzi jako zdroj energie. Mineraly jsou v téle zastoupeny jako intracelularné (v burikach),
jako naptiklad draslik a fosfor, tak v extracelularnim prostiedi, jako napftiklad sodik a chloridy
(Zlatohlavek et al. 2016).

Mineralni latky a stopové prvky se dle zastoupeni a dilezitosti v organismu déli na tzv.
makroprvky a mikroprvky. Makroprvky jsou latky jako naptiklad vapnik nebo fosfor, které
hraji vyznamnou roli pfi rastu a obnové tkani. Spolu s hoicikem jsou spojeny s vyvojem
a udrzbou kosti a zubti. Zaroven jsou nezbytné pro spravné fungovani svalového a nervového
systému psu. Dalsi vyznamné makroprvky jsou napiiklad draslik a sodik, které jsou odpovédné
za udrzovani rovnovahy elektrolytl, regulaci t€lesnych tekutin a transport zivin v krvi. Jako
mikroprvky se oznacuji latky, které jsou potfebné v mensim mnozstvi. Mezi mikroprvky patfi
napiiklad zelezo, méd’ nebo zinek (Kazimierska et al. 2020; Edney 1991). Napftiklad zinek hraje
vyznamnou roli v metabolickych drahach, imunitnich funkcich a v oblasti ristu zvifat (Wang
et al. 2018).

Mineralni latky — makroprvky

e Vapnik a fosfor

e Draslik
e Sodik a chlor
e Hoicik

Stopové prvky — mikroprvky

o Zelezo
o Med

e Mangan
e Zinek

e Jod

e Selen

e Kobalt
e A dalsi
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3.3.5 Vitaminy

Vitaminy lze rozdélit na dvé podskupiny: vitaminy rozpustné v tucich a vitaminy
rozpustné ve vodé. Rozdily jsou jak v chemickém slozeni, tak v ramci uskladnéni uvnitt
organizmu. Vitaminy rozpustné v tucich byvaji skladovany ve vét§Sim mnozstvi, nez vitaminy
rozpustné ve vodé a tim padem je méné kriticky jejich kazdodenni pfisun (Edney 1991).

Vitaminy rozpustné v tucich

e Vitamin A
e Vitamin D
e Vitamin E
e Vitamin K

Vitaminy rozpustné ve vodé

e Thiamin

e Riboflavin

e Pantotenova kyselina
e Niacin

e Pyridoxin

e Biotin

e Kiyselina listova

e Vitamin B12

e Cholin

e Kyselina askorbova

Tabulka ¢. 4a: Doporucené minimalni hodnoty zivin v krmnych davkach pro psa podle
WCPN (Edney 1991)

Zivina Jednotky Hodnoty Poznamky
Bilkoviny g 22 a
Tuky g 5,5 b
Kyselina linolenova a
arachidonova & L1 b
Vapnik g 1,1 b
Fosfor g 0,9
Pomeér Ca/P 1,0:0,8
Sodik g 0,2
Draslik g 0,5
Hotcik g 0,04
Zelezo mg 8,0 C
Meéd’ mg 0,7 c
Mangan mg 0,5 c
Zinek mg 5,0 C
Jod mg 0,15
Selen g 10
Vitamin A m. j 500
Vitamin D m. j 50




Tabulka €. 4b: Doporuc¢ené minimalni hodnoty zivin v krmnych davkach pro psa podle
WCPN (Edney 1991)

Zivina Jednotky Hodnoty Poznamky
Vitamin E mg 5,0 b
Vitamin K g 8,0 d

Tiamin g 0,1
Riboflavin mg 0,25

Kyselina pantotenova mg 1,1
Niacin mg 1,2
Pyridoxin mg 0,12
Kyselina listova g 22 d
Vitamin B12 g 2,7
Cholin mg 125
Biotin mg -
Taurin mg - c

V§echny hodnoty jsou udané na 400 kcal ME

a) Hladiny bilkovin predpokladaji vyvdazZenost aminokyselinového profilu a primérenou
stravitelnost.

b) Obsah tuku vyjadreny orientacné. Klicové Ziviny jsou esencidlni mastné kyseliny,
linolenova a arachidonova. Pri vysokych hodnotdch EMK je potieba zvysit vitamin E.

¢) Hodnoty predpokladaji vysokou dostupnost.

d) Metabolicka potieba téchto Zivin nebyla dokdzdna, jestlize byly zkrmované prirodni
slozky, a to z ditvodu, Ze bakteridlni syntéza ve stievech miiZe kryt potieby zvirete.

Tabulka ¢. 5a: Pozadované minimalni koncentrace dostupnych zivin v krmivu pro rostouci
psy (Edney 1991)

Zivina Na 1000 kcal ME | Sucha baze (3,67 kcal ME/g)
Bilkovina (a)
Esencialni aminokyseliny
Arginin 1,37 ¢ 0,50 %
Histidin 0,49 ¢ 0,18 %
Isoleucin 0,98 g 0,36 %
Leucin 1,59 ¢ 0,58 %
Lysin 1,40 g 0,51 %
Methionin - cystin 1,06 g 0,39 %
Phenylalanin - tyrozin 195¢ 0,72 %
Threonin 1,27 g 0,47 %
Tryptophan 041 ¢g 0,15 %
Valin 1,05 ¢ 0,39 %
Neesencialni aminokyseliny 17,07 g 6,26 %
Tuk 13,6 g 5,0 %
Kyselina linolova 27 ¢g 1,0 %
Mineralni latky

Vapnik 1,6 g 0,59 %
Fosfor 1,2¢ 0,44 %
Draslik 12¢ 0,44 %
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Tabulka €. Sb: Pozadované minimalni koncentrace dostupnych zivin v krmivu pro rostouci
psy (Edney 1991)

Zivina Na 1000 kcal ME | Sucha baze (3,67 kcal ME/g)
Sodik 0,15¢ 0,06 %
Chlor 023 ¢g 0,09 %

Hoicik 0,11 ¢g 0,04 %
Zelezo 8,7 mg 31,9 mg/kg
Meéd 0,8 mg 2,9 mg/kg

Mangan 1,4 mg 5,1 mg/kg

Zinek (b) 9,7 mg 35,6 mg/kg
Jod 0,16 mg 0,59 mg/kg
Selen 0,03 mg 0,11 mg/kg
Vitaminy
A 1011 m. j. 3710 m. j./kg
D 110 m. j. 404 m. j./kg
E (c) 6,1 m. j. 22 m. j./kg
K (d) - -
Thiamin (e) 0,27 mg 1,0 mg/kg
Riboflavin 0,68 mg 2,5 mg/kg
Kyselina pantotenova 2,7 mg 9,9 mg/kg
Niacin 3,0 mg 11,0 mg/kg
Pyridoxin 0,3 mg 1,1 mg/kg
Kyselina listova 0,054 mg 0,2 mg/kg
Biotin (d) - -
Vitamin By, 7ug 26 ug/kg
Cholin 340 mg 1,25 g/kg

b)

c)

d)

Pri pouziti potravin z prirozenych zdrojii (stravitelnost bilkovin = 70 %) bude
zapotrebi zvysit saturaci aminokyselinami o 40 nebo i vice procent, nez cini soucet
aminokyselin uvedenych v tabulce v zavislosti na pouZzitych sloZkdch a vyrobnim
postupu.

V obchodnich krmivech s prirodnimi slozkami se zvySenym obsahem vdpniku
a fytatu byly zaznamendny okrajové nedostatky v krmivech s méné nez 90 mg na
1 kg.

Az pétindsobné zvySeni muize byt poZadovano u krmiv s vysokym obsahem
nenasycenych mastnych kyselin.

Psi se vyznacuji metabolickymi pozZadavky, avSak pozZadavek v krmivu nebyl
prokazan, jestlize bylo pouzito krmivo z prirodnich zdroju.

Je treba brat vuvahu pruméry, aby se tak pokryly ztrdty pri zpracovani
a skladovani.
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Tabulka €. 6a: Pozadované minimalni koncentrace dostupnych zivin v krmivu pro psy
v reprodukci a dospélé psy (AAFCO 2008)

. Na 1000 Minimum pro Minimulvn' .
Zivina psy v pro dospélé Maximum
kcal ME .
reprodukci psy (a)
Hruby protein g 56,3 45,0
Arginin g 2,50 1,28
Histidin g 1,10 0,48
Isoleucin g 1,78 0,95
Leucin g 3,23 1,70
Lysin g 2,25 1,58
Methionin g 0,88 0,83
Methionin - cystin g 175 1,63
Phenylalanin g 2,08 1,13
Phenylalanin - tyrozin g 3.25 1.85
Threonin g 2,60 1,20
Tryptophan g 0,50 0,40
Valin g 1,70 1,23
Hruby tuk (b) g 21,3 13,8
Kyselina linolova g 3.3 2.8
Kyselina alfa-linolenova g 0.2 ND (c)
Mineraly
Vapnik g 3,0 1,25 4,5
Fosfor g 2,5 1,00 4,0
Pomér Ca:P 1:1 1:1 2:1
Draslik g 1,5 1,5
Sodik g 0,80 0,20
Chlor g 1,10 0,30
Horiéik g 0,10 0,15
Zelezo (d) mg 22 10
Med (e) mg 3,1 1,83
Mangan mg 1,8 1,25
Zinek mg 25 20
Jod mg 0,25 0,25 2,75
Selen mg 0,09 0,08 0,5
Vitaminy
A Iu 1250 1250 62500
D Iu 125 125 750
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Tabulka €. 6b: Pozadované minimalni koncentrace dostupnych zivin v krmivu pro psy
v reprodukci a dospélé psy (AAFCO 2008)

Minimum pro Minimum
Zivina Na 1000 kcal ME psy v pro dospélé Maximum
reprodukci psy (a)
E U 12,5 12,5
Thiamin (f) mg 0,56 0,56
Riboflavin mg 1,3 1,3
Kyselina , mg 3.0 3.0
pantotenova
Niacin mg 3,4 3,4
Pyridoxin mg 0,38 0,38
Kyselina listova mg 0,054 0,054
Vitamin By, mg 0,007 0,007
Cholin mg 340 340
a) Doporucené koncentrace pro udrieni télesné hmotnosti na priumérném kalorickém

b)

/)
3.3.6

prijmu u psii s danou optimdlni hmotnosti.

Ackoliv skutecny poZadavek na hruby tuk jako takovy nebyl stanoven, minimdini
koncentrace byla zalozena na uznani hrubého tuku jako zdroje esencidlnich mastmych
kyselin jako nosicit vitaminii rozpustnych v tucich, aby se zvysila chutnost a dodala se
primérena kalorickd hustota.

ND — neurceno

Primérna zddnliva stravitelnost Zeleza spojend s doporucenymi minimi je 20 %.
Vzhledem k velmi Spatné stravitelnosti by se pri stanoveni minimdlni koncentrace Zivin
pro Zelezo nemélo brat v tivahu Zelezo ze zdroju uhlicitanu nebo oxidu, které se priddvaji
do stravy.

Vzhledem ke Spatné stravitelnosti by méd' z oxidhi, které se pridavaji do stravy, neméla
byt pri urcovani minimdlni koncentrace Zivin brana v uvahu.

Zpracovani miize znicit 90 % thiaminu ve strave.

Voda

Voda je pro organismus velice dilezita, nebot’ vykonava fadu pro zivot a zdravi velice

dulezitych funkci. Pii nedostateCném piijmu vody, dochazi k naruSeni vodni rovnovahy
v organismu. To muize vést k porucham v traveni, k zpomalenému vstiebavani latek
a zadrzovani zplodin. Pfi nedostatku vody vyluc€uji ledviny tézko rozpustné zplodiny, coz

muze

vést az k sebeotravam. Dale dochazi k zhusténi krve, naruSeni tepelné regulace,

horeckam a k zvySenému rozpadu bilkovin a tukl. Ztrata 10 % vody vyvolava u zvifat pocit

Zizné,

neklid, chvéni a slabost. Pi ztraté 20-22 % vody, nastava smrt. Spinava voda se miiZe

stat zdrojem riiznych onemocnéni (Bogdasev et al. 1952).

slouzi
Voda

Voda ma v téle mnoho funkci. Je vybornym rozpoustédlem, tvoii zakladni slozku krve,
jako transportni medium, pfispiva k regulaci teploty a dulezitou roli hraje o pfi traveni.
opousti télo psa v podobé exspirovaného vzduchu, ve vykalech, v moci a Castené
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i v potu. K vyrazné ztrat€ vody dochazi pti krvaceni, zvraceni, prijmech, ale také naptiklad pfi
laktaci (Edney 1991).

3.3.7 Energie a jeji potireba pro psy

Primarni pozadavek psa na potravu je zisk energie (Burger 1994). Energie se obvykle
udava v kilokaloriich (kcal), kde 1 kalorie je definovana jako mnozstvi tepla potfebné k zvySeni
teploty 1 kg vody o 1 stupeii celsia. Energie se ¢asto vyjadiuje v kilojoulech (kJ), kdy 1 kcal se
rovna 4,2 kJ. Organismus ziskava energii oxidaci potravy, energie je poté uvoliiovana postupné.
Pfijem energie se posuzuje na tfech urovnich: hruba neboli brutto energie (BE), stravitelna
energie (SE) a metabolizovatelna energie (ME). (Edney 1991).

¢ Brutto energie (BE) je vSechna uvolnéna energie pii oxidaci potravy. Obvykle se méfi
pfi spaleni v atmosféfe Cistého kysliku kalorimetrem. Latka, ktera méa vysokou brutto
energii, vSak nemusi mit velky vyznam pro psa, jakmile neni pes schopen ji stravit
a absorbovat.

e Mnozstvi, které je stravené a absorbované se oznacuje jako stravitelna energie (SE)
a je rovna BE minus fekalni ztraty energie.

e Energie, ktera je definitivné zpracovana tkdnémi se oznacuje jako metabolizovatelna
(ME) a je vypocitavana jako SE minus ztraty energie moci (Edney 1991).

Na rozdil od jednotlivych zivin neexistuje zadny vhodny rozsah piijatelnych pfijma
energie. Resi se viak konkrétni energeticka potieba pro dané podminky. Obsah metabolizované
energie v potrave se nejlépe zjistuje pomoci in vivo testovani cilového druhu. U psu je vSak
velmi tézké posoudit energetické potfeby diky Sirokému rozsahu télesnych hmotnosti
jednotlivych plemen psi. Mél by byt vyjadien alometricky zaklad, ale pfesna hodnota pro
exponent je stale stietem rtiznych debat. Je vSak potieba si uvédomit, ze energeticka narocnost
je zavisla i na radé faktort, jako napfiklad naro¢nost Cinnosti vykonavanych jedincem, teplota
prostfedi nebo také naptiklad konkrétni zivotni faze. Poptavka se nejvice zvySuje pii laktaci (az
Ctyfnasobn€) av obdobi ristu (az trojnasobné€). Stara zvifata naopak vykazuji pokles
energetickych pozadavka (Burger 1994). Podle Waltham Centre for Pet Nutrition by méla byt
energie v krmné davce u psu rozdé€lena tak, aby cca 30 % celkové ME pochazelo z bilkovin,
30-60 % z tukti a 10-40 % ze sacharidt (Sterc & Stercova 2014a).

Energeticky obsah potravy zavisi na koncentraci a typu bilkovin, tukd a cukri.
Energetické potieby jsou obvykle primeéry télesné hmotnosti se zohlednénim zivotni etapy,
typu srsti, télesné kondice, véku, teploty prostiedi a aktivity (Burger 1994). Potieba energie l1ze
tedy vypocitat na zakladé telesné hmotnosti v kilogramech, pfesné€ji pomoci tzv. metabolické
velikosti téla (hmotnost jedince v kg®7®). Mnozstvi ME v krmivu lze vypogitat na zakladé
obsazenych energetickych zivin AAFCO (2008) uvadi nasledujici rovnice:

kcal
ME (E) = [(3,5 x hruby protein) + (8,5 x hruby tuk) + (3,5 x NFE)] x 10
kJ .
ME (@) = [(14,65 x hruby protein) + (35,59 x hruby tuk) + (14,65 x NFE)] x 10

NFE = Nitrogen — Free Extract, odpovida naSim bezdustkatym latkam vytazZkovym
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NFE = 100 — (hruby protein + hruby tuk + hruba vldknina + vlhkost
+ popel), vSe v procentech

Tabulka ¢. 7: Ukazka energetickych pozadavka psua pii riznych fyziologickych stavech (kcal
ME/den) (Siivegova & Mertin 1994)

Télesna Télesna Zakladni Pozdni Vrchol laktace
hmeotnost (v hmeotnost (v davka brezost
kg) librach) dospélych
zvirat

2 4.4 184 276 552
5 11,0 412 618 1237
10 22,0 759 1138 2276
15 33,0 1084 1626 3251
20 44,0 1396 2094 4188
30 66,0 1995 2992 5984
40 88,0 2569 3854 7708
50 110,0 3127 4690 9380
60 132,0 3671 5506 11013

Tabulka ¢. 8: Energetické pozadavky dospélych psa v kJ a kcal na den (Mudrik et al. 2007)

110 - 620 kcal

125 - 700 kcal

Nizka aktivita (méné | Stfedni aktivita (1-2 Vysoka aktivita
nez 1 hod/den) hod/den) (vice nez 3 hod/den)
Mala plemena 462 - 2604 kJ 525-2940 kJ 630 - 3528 kJ

150 - 840 kcal

Stredni plemena

2604 - 5166 kJ
620 - 1230 kcal

2940 - 5889 kJ
700 - 1400 kcal

3528 - 7056 kJ
840 - 1680 kcal

Velka plemena

5166 kJ a vice
1230 kcal a vice

5880 kJ a vice

1400 kcal a vice

7056 kJ a vice
1680 kcal a vice

3.4 Zpisoby krmeni psa

V dnesni dobé& existuje vice moznosti, jak zajistit u psa plnohodnotnou vyzivu. Zadny
ze zpusobl krmeni nelze oznacit jako jednoznacné nejlepsi, nebot’ existuje nesmirna variabilita
mezi jednotlivymi psy a jejich potfebami. Zakladem vSak zlistava poznatek, ze krmna davka by
se méla skladat ze surovin, které jsou pro psa vhodné, a zaroven by méla zajistit dostatecné
mnozstvi energie a zivin ve spravném pomeéru a vyuzitelné forme. Spravné krmeny pes by mél
byt v optimalni kondici, pfiméfené aktivni (s pfihlédnutim k temperamentu), bez travicich
a jinych zdravotnich problému. Jako ukazatel 1ze brat v potaz stav kiize, kvalita srsti a mnozstvi
a konzistence vylougenych vykala (Sterc & Stercova 2014b).

3 zakladni zpasoby krmeni psii:

e Krmeni primyslovymi krmivy (suchymi nebo vlhkymi)
e Krmeni doma pfipravovanou stravou (vafenou nebo syrovou)
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e Kombinace primyslovych a doma piipravovanych krmiv (Sterc & Stercova 2014b)

3.4.1 Prumyslova krmiva

Hotové primyslové krmivo muzeme dnes koupit v podobé plnohodnotné potravy
(krmivo, které obsahuje vSechny potiebné vyzivové a stavebni latky) anebo jako krmivo
dopliikové (slouzi pouze jako piidavek, ktery je nutny kombinovat s dalSimi krmivy)
(Bartenschlager 1996). Krmiva oznacovand jako kompletni jsou sestavovana tak, aby
odpovidala pozadavkim standardi AAFCO nebo FEDIAF. Presto i krmivo spliujici dané
standardy muaze u nékterych jedincl zpusobit deficit nebo naopak prebytek jednotlivych Zivin
(Sterc & Stercova 2014b).

Krmeni pramyslovymi krmivy je jednoduché a nevyzaduje po majiteli rozsahlejsi
znalosti z oblasti vyzivy. S krmivy je jednoducha manipulace a jsou zde pouze malé naroky na
skladovani. Nevyhodou je zde nutnost brat v potaz zivinové a surovinové slozeni tak, aby co
nejlépe vyhovovalo potiebam konkrétniho jedince. V této chvili miZeme narazit na ne zcela
transparentni slozeni, spornou kvalitu pouzitych surovin ¢i obsah latek, které mohou
zptisobovat zdravotni riziko. Jedna se o nejéastéji vyuZivany zptisob krmeni psi (Sterc
& Stercova 2014b). Laflamme et al. (2008) se zabyval vyuZivanymi zpGsoby krmeni pst
v USA a Australii. Vysledkem bylo zjiSténi, Ze vice nez 90 % je krmeno pramysloveé
vyrabénymi krmivy v mnozstvi minimalné¢ 50 % zjejich celkového pifijmu. V ramci
prumyslovych krmiv prevladala krmiva sucha.

Kompletni primyslova krmiva je tedy mozné rozdélit na krmiva sucha (10 az 12 %
obsah vody, doporuceno do 12 %), krmiva vlhka nebo konzervy (60 az 87 % obsah vody,
doporuceno do 80 %) a krmiva polovlhka (17 az 20 % obsahu vody) (Bucksch 2018).

Mezi nejvice vyuzivana krmiva se fadi krmiva sucha (granule), ktera se vyrabi obvykle
pomoci vlhké extruze. Tato krmiva byvaji Casto 1épe zivinové vyvazena nez krmiva vlhka.
Mivaji vSak niz§i chutnost a vy§si podil rostlinnych slozek (zejména obilovin) (Sterc
& Stercova 2014b). Brazis et al. (2008) ve své studii poukazuje na fakt, Ze i suché krmivo pro
psy balené v pytlich, mize byt vhodnym substratem pro roztoCe. Upozoriiuje tak podminky
prostfedi a skladovani suchych krmiv (zejména teplota a vlhkost), které mohou ovlivnit
kontaminaci potravy riznymi roztoci.

Vlhka pramyslova krmiva, jako jsou konzervy, kapsiCky, pastiky a rizné mrazené
smeési, obsahuji vétsinou vice zivocis§nych produktt. Byvaji také chutnéjsi. Nebyvaji vSak Casto
zcela vyvazené, aby se daly povazovat za kompletni krmivo (Sterc & Stercova 2014b).
Konzervovana krmiva se zpravidla skladaji ze smési masa a odpada vznikajicich pii vyrobé
potravinovych produkt. Dale caste¢né i z rostlinnych bilkovin a obilnin jako je ryze, jeCmen,
oves, pSenice a kukufice. Obsahuji vSak i1 zivotneé dulezité vitaminy a mineralni latky.
Konzervované krmivo obvykle obsahuje asi 70 az 80 % vody (Bartenschlager 1996).

3.4.2 Doma pripravovana krmiva

U doma pfipravovaného krmiva zname presné surovinové slozeni, vyuzité suroviny
byvaji zpracovany SetrnéjSich zptisobem, nez pii pramyslové vyrob¢ a obvykle zde byva i vyssi
zastoupeni zivoc¢iSnych slozek. Neobsahuji zadné konzervanty, barviva ani dalsi chemické
latky. Vyhodou byva také vétsi chutnost. Nevyhodou je poté narocnéjsi pfiprava, naroky na
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skladovani surovin a snadna nutri¢ni nevyvazenost. K nejcast€j§im problémum patii nedostatek
¢i nespravny pomér vapniku a fosforu. Suroviny mohou byt podavany jak ve varené, tak
v syrové podobé (Sterc & Stercova 2014b).

Zakladem krmné davky by mélo byt krmivo Zivocisného ptivodu, které poskytuje zdroj
bilkovin a tukt (zejména svalovina, vnitinosti, ryby, vejce, mlééné vyrobky atd.). Na doplnéni
se pridava rostlinny piikrm, ktery slouzi zejména jako zdroj stravitelnych sacharida a vlakniny
(vafené obiloviny, varena €i syrova zelenina). Podil Zivocis$né a rostlinné slozky se muze podle
raznych doporuceni lisit. NejCastéji se vSak pohybuje u dospélych psi v rozmezi 40-60 %
surovin zivoci§ného puvodu, u psu v zaté€zi, biezich a kojicich fen a rostoucich pst by mélo byt
zastoupeni Zivo&inych slozek asi 60-70 % (Sterc & Stercova 2014b). Schifer & Messika
(2008) udavaji, ze denni davka krmiva by mela obnaset néco mezi 2-3 % té€lesné hmotnosti.
Z toho 30 % zeleniny a 70 % masa a masitych kosti. Z téchto 70 % by mél zhruba 25-30 %
pfipadat na maso a zbytek na masité kosti (na nichz zastavaji zbytky masa).

Stale popularnéj§imi jsou syrové diety. Asi nejznaméj§im typem syrovych diet je BARF
(Biologically Appropriate Raw Food, Bones and Raw Food) jehoz zakladatelem je australsky
veterinar Ian Billinghurst. Extrémnéjsim modelem je tzv. prey model, zvany také RMB (Raw
Meaty Bones), ktery pouziva pouze Casti zvifecich tél s velmi malym az nulovym podilem
rostlinnych slozek. Vyhodou syrové stravy je zachovani zivin v nezménéné podobé (tedy
biologicky plnohodnotné). Pfiprava je méné naro¢na nez strava varena. I presto zde hrozi riziko
deficitu zejména véapniku a dalSich esencialnich latek. Rizikovou stranku predstavuje také
zkrmovani kosti a riziko bakterialni nebo parazitarni infekce. Majitel psa, rozhodnuty krmit
syrovou stravou by meél dodrzovat nésledujici opatfeni: pouzivat syrové maso, které proslo
veterinarni kontrolou, nekrmit syrovou zvéfinu, dodrzovat pfisnou hygienu pii manipulaci
s masem, rozmrazovat maso pozvolna nejlépe v chladniCce, pouzivat radé€ji maso hluboce
pfemrazené nez maso Cerstvé, rozmrazené maso co nejrychleji spotfebovat a okamzité
odstrafiovat veskeré zbytky masa z misek (Sterc & Stercova 2014b).

3.5 Pozadavky na krmiva

3.5.1 Legislativni naroky na krmiva v Ceské republice

Vyroba krmiv pro doméci zvirata v ramci Evropské unie podléha evropské a narodni
legislativé. Kontrolni &innost v ramci Ceské republiky vykonava predevsim Ustiedni kontrolni
a zkugebni ustav zemédélsky (UKZUZ). Kompletni krmiva, kterd jsou urena pro kazdodenni
dlouhodobé pouzivani, musi svym slozenim zivin odpovidat standardim FEDIAF. Za
kompletni krmivo se podle AAFCO povazuje takové, které na zakladé chemické analyzy
odpovida zivinovym standardim a zaroven dané krmivo proslo uspésné krmnym testem. Test
probiha po dobu 26 tydnii na minimalnim poctu osmi zvifat. Test je uspé$ny, ukonCi-li ho
uspesné alespori Sest zvifat. Za ty se povazuji ta, ktera za danou dobu neprojevi zadné klinické
ptiznaky nedostatku ¢i nadbytku zivin a u kterych se neukazi zadné vyznamné odchylky v ramci
hematologickych a biochemickych ukazatelich v krvi. Nesmi také dojit ke ztraté vice jak 15 %
ptivodni hmotnosti zvifete (Sterc & Stercova 2014b).

Zakon o krmivech (¢. 91/1996 Sb.) zpracovava predpisy Evropského spoleCenstvi
a stanovuje nékteré pozadavky pro vyrobu, dovoz, pouzivani, baleni, oznacovani, dopravu
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a uvadéni na trh krmiv, dopliikovych latek a premixa. Stanovuje také pravomoc a pusobnost
organu odborného dozoru nad dodrzovanim povinnosti stanovenych timto zakonem a predpisy
Evropskych spolecenstvi. Zakon se nevztahuje na krmiva, dopliikové latky a premixy, které
jsou urCené pro vyvoz a jsou nezavadné, stejné, jako se nevztahuje na veterinarni pripravky
a léciva. Na zakon o krmivech navazuje vyhlaska ¢. 356/2008.

Zakon o krmivech dale stanovuje povinnost vyrobce krmiv udavat na obale, jedna-li se
o krmivo kompletni ¢i doplitkkové. U doplitkovych krmiv musi byt navic uvedeno, co se musi
ptikrmovat, aby davka byla kompletni. Zakon dale uvadi, ze krmiva nesmi zadnym zptisobem
poskozovat zdravi, pokud neni uvedeno jinak, jsou v obvyklé prodejni jakosti a nezkazena,
nepiekraCuji urcity stupeni nezddoucich nebo kritickych latek, obsahuji pouze povolené
dopliikové latky a jsou oznaCena takovym zpisobem, aby mohl kupujici rozpoznat jejich
kvalitu a moznost pouziti (Bucksch 2018).

Primyslove vyrabéna krmiva se i pies v§echny zakonné predpisy zcasti vyznamné lisi,
at’ jiz z pohledu jejich kvality, kvality pouzitych surovin, tak i metod jejich zpracovani.
Kvalitativni postupy pro jejich vyrobu nejsou zdkonem predepsany ani regulovany a tim padem
prislusi vyrobci. Vyrobci tak mohou ménit druhy masa nebo ostatnich piisad podle toho, co je
na trhu vyhodné k dostani. Mohou taktéz ménit recepty pro jeden a tentyz produkt. To znamena,
ze se slozeni produktu muze Casem zmeénit, aniz by formulace u n¢j znéla jinak. Predevsim
u citlivych pst to pak mize vyvolat nejrizng€jsi problémy, zejména rizné projevy typické pro
potravni intolerance i pres to, Ze jejich majitelé krmi stale stejnym vyrobkem (Bucksch 2018).

3.5.2 Biologické naroky na krmiva

Pfi vyrobé granuli se vyuziva takzvané extruze, jejimz hlavnim cilem je zlepSeni
nutri¢ni kvality rdaznych surovin. V pribéhu procesu dochazi k zelatinaci Skrobu, denaturaci
proteinti, inaktivaci termolabilnich antinutricnich faktor(i, inaktivaci patogennich bakterii,
a nakonec vytvareni granuli pozadovaného tvaru a textury (Alonso et al. 2000) Tato
transformace ovliviiuje stravitelnost a chutnost jidla pro psy, coz ma v zavéru vliv na zdravi
zvitat (Monti et al. 2016).

3.5.2.1 Stravitelnost

Mnoho vyrobct prumyslovych krmiv se na obalech pysni vysokou stravitelnosti svych
produktt, avSak ve vétSin€ piipadd se toto tvrzeni nezaklada na objektivnim vyhodnoceni.
Stravitelnost zivin se da zjistit napt. bilan¢ni zkouskou. Je to vSak velmi naro¢né, a proto se to
zcela bézné neprovadi. Béhem vyrobniho procesu prochazi primyslova krmiva razantnim
tepelnym zpracovanim, coz napomaha ke zvySeni stravitelnosti Skrobu, ktery se vlivem
vysokych teplot rozklada na nizsi sacharidy. Na druhou stranu vSak tepelné upravy krmiva
vedou ke snizeni vyuzitelnosti u nékterych dalSich zivin (napf. vitamina) (Morris et al. 2004).

Jaky vliv, maji vysoké teploty na stravitelnost proteind, neni uplné tak jasné. Vliv zde
ma jak celkové slozeni krmiva, tak i obsah vlhkosti, pouzita teplota, tlak a také zptisob
zpracovani. Tepelna uprava vede k denaturaci bilkovin a ke ztraté jejich sekundarni ¢i tercialni
struktury. Tim se muze zvysit jejich biologicka dostupnost. Muze v§ak také dojit k negativnimu
ovlivnéni vyuzitelnosti nékterych aminokyselin vznikem chemickych reakci mezi zivinami
(Sterc & Stercova 2014b). Purushotham et al. (2007) uvadi, ze celkové se povazuje vliv tepelné
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upravy na stravitelnost bilkovin zivoci§ného puvodu za spiSe negativni. Naopak u nékterych
rostlinnych bilkovin dochéazi ke zlepSeni jejich biologické dostupnosti diky inaktivaci
nutri¢nich faktort (napf. u lusténin inhibitory trypsinu a chymotrypsinu).

Pfi Spatném spolecném tepelném zpracovani bilkovin a sacharidi vznikaji tzv.
Maillardovy produkty. Tyto produkty jsou nestravitelné, cimz se snizuje dostupnost nekterych
aminokyselin. Jasn€ negativné pusobici latkou (ptsobi karcinogenné) zde je akrylamid, ktery
vznika pii spole¢ném zpracovani bilkovin, tukd a cukrt za vysokych teplot (Zlatohlavek et al.
2016). Pti Maillardové reakci redukujici se cukr reaguje s volnou reaktivni aminoskupinou. Za
nejvice reaktivni aminokyselinu se povazuje lysin. Pokud se lysin stane substratem reakce,
vzniknou modifikované derivaty lysinu, jako naptiklad fruktozalysin, které mohou byt castecné
absorbovany, ale nemohou byt t€lem vyuzity, ¢imz snizuji biologicky dostupny obsah lysinu.
Protoze rychlost Maillardovy reakce zavisi na teploté, Case a tlaku béhem zpracovani, 1ze
ocekavat, ze vétsi mnozstvi blokovaného lyzinu a vytvoreni Maillardovych reak¢nich produkti
bude v lisovanych peletach niz§i ve srovnani s extrudaty (Rooijen et al. 2014). Pomér
znepiistupnéného lyzinu se zvysoval se zvySujici se teplotou a snizujici se vlhkosti u jednotlive
extrudovanych vzorkt (Lankhorst et al. 2007).

Zakladnim identifikatorem pro chovatele psti o spravné stravitelnosti krmiva muaze byt
kontrola psich vykalti. Formované vykaly bez abnormalniho zapachu znadi, ze potrava byla pro
psa lehce stravitelna. Naopak neforemné vykaly, Casté vyprazdiiovani, nadymani anebo prajmy
svedci spise o tézko stravitelné potravé (Bartenschlager 1996).

Stravitelnost oznacuje skute€né mnozstvi krmiva, které t€lo vstieba a tim padem 1 dale
vyuzije. Udava se v procentech a vypocitava se z rozdilu mezi zivinami pfijatymi a zivinami
vylou€enymi exkrementy. U vysoce stravitelného krmiva by se tak mélo exkrementy vylucovat
relativné malé mnozstvi zivin. Vhodné by zde vSak bylo spiSe oznaceni ,,zdanliva stravitelnost
nebot’ v exkrementech jsou také vylu€ovany stievni §tavy a buriky sliznic, které nepiedstavu;ji
nestravenou potravu (oznacujeme je za takzvané endogenni substance). Skutecna stravitelnost
se pohybuje o néco vyse (Bucksch 2018). S az 90 % stravitelnosti se tak mizeme setkat u krmiv
nejvyssi kvality. U takto vysokych hodnot stravitelnosti uz nezavisi jen na kvalité vstupnich
surovin, ale také zejména na technologii zpracovani (Dvorakova 2003).

Cilem zkousSek stravitelnosti je ovéfit dostupnost zivin urcitého krmiva pro zvife.
U klasické metody dbame na presné¢ odméfené mnozstvi krmiva, které musi byt zkrmovano
alespori 6 psi po dobu minimalné€ 14 dnti. Béhem této doby jsou shromazd’'ovany vykaly, které
jsou nasledné analyzovany zhlediska obsahu zivin. Primémé denni mnozstvi zivin
absorbované organismem se vypocitava, jako rozdil mezi pfijmem zivin v krmivu a odpadnimi
produkty odchézejicimi vykaly. Metabolické testy neboli bilan¢ni zkousky jsou rozsitené testy
stravitelnosti, kdy se kromé vykalt shromazd’uje také moc. Do vysledné kalkulace je poté
potieba jesté zahrnout dalsi ztraty, jako napiiklad ztraty kazi a srsti. U mladych jedinca
umoziuji bilan¢ni testy stanovit, k jak velkému uchovéavani bilkovin a mineralnich latek
v organismu dochazi. Predstavuje taktéz vhodnou metodu pro stanoveni kvality bilkovin
v krmivu (Edney 1991).

Nechceme-li zjiStovat presné mnozstvi spotfebovaného krmiva a mnozstvi
vyloucenych vykalli, mtizeme koeficient stravitelnosti stanovit indikatorovou metodou. Pfi této
metod€ vyuzivame nestravitelnou latku — indikator (napt. oxid chromity nebo oxid titanicity),
jehoz procentualni obsah v krmné davce a ve vykalech lze spocitat. Zjistujeme, kolik vykala
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se vytvofilo z hmotnostni jednotky krmiva, jaky je pomér mezi mnozstvim krmiv
spotiebovanych zvifetem a mnozstvim vyloucenych vykali. Ve vykalech se vyluCuje veskery
pfijaty indikator vCetné nestravenych zivin. Latky, které oznacujeme jako indikator a které
pridavame ke krmivu, musi byt nestravitelné, nesméji ovliviiovat traveni, zapojovat se do
metabolickych procest, byt produkovany v travicim ustroji, ni¢it nebo jinak ovliviiovat
mikroorganismy, musi se jednat o latky neSkodné pro zvife a zarovern nesmi byt zameénitelné
a musi se dat snadno identifikovat (Zeman et al. 20006).

Predikovat stravitelnost Ize také s vyuzitém metody in vitro, které je zalozena na méteni
ucinku inkubace substratu s enzymem v zafizeni napodobujici travici trakt zvitete. Vyuzivaji
se smésice enzymu simulujici traveni v riiznych ¢astech traviciho traktu (Boisen 2000). Naopak
metoda in vivo znamena v prekladu v zivych buitkach/organismech (Hull at al. 2018).

Nekolik dal§ich studii se zaméfilo na vyvoj nové metody in vitro, ktera by se dala pouzit
v ramci hodnoceni stravitelnosti komercnich diet pro psy. Nova metoda se sklada ze dvou
inkubacnich fazi. Prvni faze trva okolo 2 hodin a probiha za pomoci pepsinu, zaludecni lipazy
a HCl (zalude¢ni faze). Druha faze trva okolo 4 hodin a ucastni se ji pankreatin se zlu¢ovymi
solemi (stfevni faze). Vysledky stravitelnosti ziskané touto metodou in vitro (95,3 a 98,7 % pro
etherovy extrakt a skrob) byly velmi podobné vysledkim ze studie in vivo (primérna
stravitelnost extraktu v etheru byla 94,8 % a Skrobu 99,1 %). Tato metoda se ukazala jako
relativné jednoducha a rychlé pro ucely predikce stravitelnosti komer¢ni stravy pro psy. Vyuziti
této metody muze vyznamné snizit potiebu pokusu s travenim in vivo u psu (Biagi et al. 2016).

Presnosti laboratornich metod pro predikci zjevné stravitelnosti bilkovin a obsahu
stravitelnych bilkovin se zabivala dalsi studie. Komer¢ni sucha extrudovana krmiva byla
testovana tfemi riznymi metodikami: in vitro zkouskou stravitelnosti, metoda poklesu pH
a pomoci technologie blizké infraervené spektroskopie (NIRS). In vitro zkouska méla za cil
nastavit inkubacni podminky stimulujici procesy traveni v zaludku a tenkém stieve
s pusobenim pepsinu a pankreatinu. Metoda poklesu pH vyuziva multienzymovy roztok, po
jehoz pridani se zaznamenavaji zmény pH. NIRS je spektroskopickd metoda, ktera vyuziva
blizkou infracervenou oblast z elektromagnetického spektra, kterd je schopna proniknout
hluboko do zkoumaného vzorku. K urceni presnosti vysledku a presnosti zji§ténych vztaht byla
pouzita linearni regrese mezi studovanymi parametry. Vysledek ukazal, Ze vSechny tfi metody
pouzité v této studii umoziuji pfesnou piredpoveéd’ obsahu stravitelnych bilkovin v krmivech
pro psy. Nejpiesnéjsi se vSak ukazala metoda in vitro, ktera vykazovala nejvyssi presnost
hodnoty stravitelnosti surového proteinu (Hervera et al. 2009).

3.5.2.2 Vyvazenost krmné davky

Vyvazenost zivin v krmné davce musi byt vzdy pfizpisobena na miru dle potifeb daného
jedince a musi byt zajisténa v ¢asovém useku tydnt i mésict. Z biologického hlediska nemusi
kazdé jednotlivé krmivo byt pfipravovano tak, aby bylo kompletné vyvazené, nebot kazdy
organismus ma k dispozici urCité zasobni kapacity. Je vSak dulezité upozornit, ze docileni
pozadovaného mnozstvi urcitych zivin jejich podavanim jednou tydn€ nebo jednou mési¢né
neni rozhodné dostacujici a muze byt naopak spise kontraproduktivni. Souvisi to s omezenou
kapacitou travici soustavy pro vstfebavani nékterych zivin. Jednorazové podavani velkého
mnozstvi urCitych zivin muze naopak brzdit nebo znesnadiiovat vstfebavani jinych latek.
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Zasobni kapacita endogennich organa a tkani se vSak i zna¢né lisi dle druhu ziviny. Jako priklad
je mozné uvést makroprvky vapnik a fosfor, ty by mély byt zajistény stale, pravidelné a nejlépe
denné. Zatim co vitamin A nebo méd’ se mohou podéavat psovi v odpovidajicim mnozstvi 1 jen
jednou tydné (Bucksch 2018).

3.5.2.3 Zdravotni nezavadnost

Komerc¢ni krmivo pro domaci zvitata by mélo byt bezpeéné zejména pro dlouhodobé
zkrmovani. Z nedavnych studii vSak vyplyva, ze tomu tak byt vzdy nemusi. Vyrobky pro
zvifata v zayjmovém chovu vyzaduji nezavislé testovani k ovéfeni bezpecnosti a souladu
s predepsanymi normami. Opakované testovani by mélo vést k trvalému zajisténi bezpecnosti
prodavanych produkti. Napiiklad pfiznaky pusobeni nékterych toxickych kovi se mohu
projevit az po mesicich ¢i dokonce rocich. V takovych piipadech je jednorazovy prizkum
kvality krmiva nedostatecny. Dulezité jsou tedy dlouhodobé monitorovaci programy, které se
taktéz zamé&fuji na stanoveni limiti a norem pro urcité latky obsazené v krmivech (Dunham-
Cheatham et al. 2019).

Nebezpecné jsou napiiklad vysoké koncentrace rtuti, které se vyskytuji zejména
u krmiv, kde hlavni slozku krmiva tvofi ryby (Dunham-Cheatham et al. 2019). Znama je taktéz
fada pripadtd, kdy krmiva pro psy obsahovala toxické mykotoxiny (napf. aflatoxiny), byla
kontaminovéna veterinarnimi 1é¢ivy ¢i obsahovala bakterie salmonely (Carrion & Thompson
2014).

3.5.2.4 Chutové a vizualni aspekty krmiva

V ramci laboratornich vyzkumt bylo prokazano, ze psi preferuji hoveézi, veprové
a jehnéci maso pfed masem kutecim, koniskym a jatry. Prevlada taktéz preference masa pred
cerealni stravou. Dévaji pfednost masu z konzervy pfed masem ¢erstvym, mletému masu pred
masem nakrajenym na kosticky a varenému masu pred masem syrovym. Oblibenéjsi jsou
konzervovana nebo vlhka krmiva pfed krmivy suchymi. Zda se vSak, ze i dalsi fada faktora
doposud neznamym zpusobem s nékterymi chutovymi preferencemi domacich pst, jako
napiiklad pohlavi, reprodukéni stav, vaha, plemeno ¢i dokonce vztah k majiteli. Jedna se
o pomérné slozitou interakci mezi chuti, strukturou a ¢ichovym vjemem zvitete. Predpoklada
se vsak, ze vybér stravy by mohl odrazet vnitini potieby zvifete a pomoci mu k dosahnuti
vnitini homeostazy (Alegria-Moran et al. 2019).

Primysl zaméfujici se na vyrobu psich krmiv zahrnuje do krmiv nejriznéjsi chutové
ptisady, a to jak ptirodniho, tak pramyslového pavodu. Casto se také jedna o tukovou pokryvku,
ktera v né€kterych pfipadech muze narusit regulaci pfijmu pst a vést k problémtim s obezitou
(German 2006). Hned nékolik studii prokazalo, ze pokud je psim dana svoboda pii vybéru
krmiv liSicich se obsahem bilkovin, psi si vybiraji krmivo obsahujici mezi 25-30 % bilkovin,
coz znacné prevysuje jejich minimalni pozadavky na obsah bilkovin. Vybér potravy je taktéz
siln€ ovlivnén predchozimi zkuSenostmi jedince. Psi krmeni stejnou stravou po dlouhou dobu
Casto vykazuji preferenci nové diety. Nasli se vSak i taci, co odmitli nové krmivo. Tyto rozdily
se zdaji byt specifické pro konkrétni plemena (Watson 2011).

Barviva jsou piirodni nebo syntetické latky, které se pridavaji do zvitfeciho krmiva, aby
mu propujcily urcitou barvu (a tim zlepSily jeho atraktivitu) nebo zabranily odbarveni. Od jejich
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pouzivani se vSak postupné ustupuje, nebot’ psi jsou témer barvoslepi a barevnost krmiva se
ukdézala jako nepodstatna v rdmci preference krmiva. Od krmeni dobarvenymi krmivy postupné
upoustéji 1 sami majitelé (Bucksch 2018).

3.5.2.5 Plnivost

V zavislosti na typu vlakniny a na Grovni zafazeni muize vlaknina zvysit a udrzet pocit
sytosti a oddalit nastup hladu. Zahrnuti fermentovatelné vlakniny do psich diet mize slouzit
jako prevence proti nadvaze nebo pfimo ke zmirnéni obezity (Bosch et al. 2009). Doporucuje
se vSak dieta sestavena tak, aby obsahovala jak vice vlakniny, tak i vys$si obsah bilkovin.
Takovato dieta je vice nasycujici, nez diety obsahujici pouze vysoky obsah vlakniny nebo jen
vysoky obsah bilkovin. Vétsi nasyceni mélo u psu uklidiiujici ucinek, coz vedlo k snizeni
dobrovolného pfijmu krmiva, mezi které fadime naptiklad zebrani ¢i takzvané uklidové chovani
(Weber et al. 2008).

3.6 Zakladni zpisoby vyroby suchych krmiv

3.6.1 Extruze

Uprava krmiv extruzi neboli vytladovanim se praktikuje jiz vice nez 60 let. Dnes se
jednd o nejCastéji pouzivany proces pro vyrobu suchych krmiv, které se nasledné zkrmuji
u siroké Skaly zivocisnych druhti. Hlavni roli pfi vyrobé hraje vhodny vybér vstupnich surovin.
Ty maji vyznamny vliv na kone¢nou strukturu produktu, uniformitu, extrudovatelnost, nutri¢ni
kvalitu a ekonomickou vyhodnost finalniho produktu. Obecné se béhem extruzniho vareni
obiln4 zrna, proteinové slozky a mou¢né materialy pfeméni na takzvané tésto. Skrobové slozky
zelatinuji, coz ma za nasledek podstatnou absorpci vlhkosti a zvySenou viskozitu daného tésta.
Vyznamnou roli hraje taktéz velikost ¢astic pridanych surovin. Je zadouci, aby Castice mély
jednotnou velikost a hustotu, aby se pfedchazelo segregaci béhem michani a transportu pred
samotnym vytlacovanim (Rokey et al. 2010).

Extrudér je slozeny ze zasobniku/podavace, predkondicionéru, vytlaCovaciho vafrice
a sestavy matic/nozl.. Kazda ¢ast je navrZena, aby plnila svoji funkci v procesu vareni a tvorby
finalnich produktii. Provozni podminky lze upravit tak, aby se docililo zadanych vlastnosti
hotovych vyrobkt. Zasobnik neboli podavac umoziiuje rovnomérné davkovani surovin do
predkondicionéru a nasledné do extrudéru. Predbézny kondicionér ma na starosti vlhkost
surovin, coz zlepSuje stabilitu extrudéru a zvysuje kvalitu kone¢ného produktu. Vlhkost se
rovnomeérné nanasi ve forme vody nebo pary. Cilem je dosahnout obsahu vlhkosti okolo 10 az
25 %. V této Casti procesu je mozné piidat Cerstvé maso, oleje, prichute, barviva a dalsi kapalné
ptisady. Dale material vstupuje do valce extrudéru, kde dochazi k hlavni transformaci materialu
(Rokey et al. 2010).

Pocatecni cast extrudéru funguje jako odméfovaci zona. Déale material postupuje do
takzvané zpracovatelské zony, kde dochazi k michéni a zpracovavani tésta. V extrudéru
dochazi k narastu teploty zaroven se vstiikovanim pary, coz vede k zahajeni procesu vafeni.
Extrudat ma na konci této faze tlak 34 az 37 atmosfér, teplotu 125 az 150 ° C a obsah vlhkosti
23 az 28 %. Vytlacovaci komora je opatiena koncovou matrici, kterd omezuje tok produktu,
coz napomaha k vyvinuti pozadovaného tlaku a zarovei formuje opoustéjici extrudat. Konecné
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matrice mohou byt jednoduché s pfedem stanovenym poctem kulatych otvora o urcité velikosti
nebo mohou nabizet rizné varianty kombinaci tvart a velikosti (Rokey et al. 2010).

Nasleduje proces suseni a chlazeni, kdy dochazi k snizeni hladiny vlhkosti. V nékterych
ptipadech muZe proces suSeni zahrnovat dalsi tepelné zpracovani produktu (napf. vytvoreni
,opecené™ prichuti a vzhled finalniho produktu). U suchych extrudovanych produkti by
koneCny obsah vlhkosti mél byt okolo 10 %, aby se zabranilo rustu plisni a bakterii. SuSeni
probiha nejcastéji v takzvanych horizontalnich dopravnikovych susickéch za teploty vzduchu
okolo 90 az 180 ° C. Rozdily jsou zplisobeny zejména obsahem vlhkosti, velikosti, tvarem
a hustotou vstupniho produktu. Teplota, Cas, hloubka loze a rychlost proudéni vzduchu jsou
v suSicce fizeny tak, aby se docililo rovnomérného a uplného suseni. Nasleduje nanaseni tukové
vrstvy, popiipadé pfichuti, jejichz hlavnim cilem je zvySit chutnost finalniho produktu. Je
dokazano, ze chutnost krmiva pro psy se po aplikaci tepelné energie snizuje. Na extrudované
a vysuSené krmivo lze jesSté pomoci tzv. nastfiku nanést tuk obohaceny o vitaminy. Timto
procesem se kompenzuji ztraty vitamind, které se vlivem tepla a tlaku v pribéhu vyroby znicily.
Dal§i moznou variantou je pouziti nadmérného mnozstvi vitamini ke kompenzaci ztrat
vzniklych béhem zpracovani a skladovani. Pouzit se také daji tepelné stabilni formy vitamint
(silikonové nebo zelatinové zapouzdiené formy). Poté nasleduje chlazeni v chladici (Pacheco
et al. 2018; Rokey et al. 2010).

Utinky extruze na nutriéni kvalitu jsou nejednoznatné. Mezi piiznivé udinky patii
napfiklad destrukce antinutri¢nich faktorli, zelatinace Skrobu, zvySeni mnozstvi rozpustné
vlakniny a snizeni oxidace lipidi. Na druhou stranu dochazi k snizovani nutricnich hodnot
bilkovin v zavislosti na pouzitych vstupnich surovinach, jejich slozeni a podminkach procesu
extruze. Dochazi také ke ztraté tepelné labilnich vitamind. Vhodné podminky extruze (vysoky
obsah vlhkosti, kratka doba extruze a nizka teplota) zlepsuji vyzivovou kvalitu, zatimco vysoké
teploty (200 ° C), nizky obsah vlhkosti (méné nez 15 %) a nespravné slozeni (napt. vysoké
mnozstvi vysoce reaktivnich cukrtl) miizou nepfiznivé ovlivnit kvalitu daného produktu. Proto
je nezbytna pecliva kontrola v§ech parametrti v ramci procesu extruze (Singh et al. 2007).

3.6.2 Pecené krmivo pro psy

Vétsina psiho krmiva se vyrabi pomoci extruze, avSak pred 100 lety bylo Castéjsi krmivo
pecené. Pecené suSenkové pochoutky maji své misto na trhu i dnes. Peceni je oznaCovano jako
tradini, pomaly a Setrny proces, ktery umoziuje zachovani zivin a chutnosti vysledného
produktu. Proces vyroby neni zdaleka tak slozity. Jedna se o smichani vSech pfisad spolu
s vodou (obsah vlhkosti okolo 35 %), nasledné hnétenim vznika tésto, které se poklada na
rota¢ni formovac. Tésto je lisovano pomoci formy do pozadovaného tvaru. Nasleduje peceni
pfi cca 200 ° C v tunelové peci po dobu cca 10 minut. Po 10 minutach peceni by krmivo mélo
obsahovat okolo 10 % vlhkosti. Nasleduje vychladnuti a zabaleni (Beynen 2020a).

Zakomponovani masa, vnitinosti ¢i dalSich vedlejSich produkti masného puvodu do
suSenek probiha tak, ze se dané suroviny namelou, ususi pii 60 ° C po dobu 15-16 hodin
a nasledné se opét melou. Dany prasek se pak micha s vodou. Danymi prasky se pak da
napfiiklad nahradit rafinovana pSeni¢na mouka, ¢imz se snizi celkovy obsah §krobu v suSenkach.
Casto se pouzivaji napiiklad jatra, nebot jsou bohatym zdrojem bilkovin, vitamind a minerald.
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Cerstvé maso se pak vyuziva napiiklad jako zdroj Zeleza a vitamind (napf. riboflavin, niacin,
B12 a dalsi) (Virk et al. 2019).

Pecené krmivo pojiméa méné vzduchu a ma tak vyS§si hustotu nez krmivo extrudované.
To umoziuyje krmit psy mensim objemem, ale ne nutn€ s niz§i hmotnosti ve srovnani
s extrudovanym krmivem. Vyrobci se taktéz chlubi vyss§i chutnosti a lepsi stravitelnosti.
Predpoklada se, ze by dana uprava krmiva neméla zptisobovat nadymani ani pretoceni zaludku,
ale jedna se o védecky nepodloZené tvrzeni vychazejici z poznatki, ze peCené krmivo nebobtna.
Neexistuji zadné publikované studie, které by se zabyvaly porovnanim stravitelnosti pe¢en¢ho
a extrudovaného krmiva se stejnym slozenim (Beynen 2020a).

3.6.3 Lisovaniza studena (peletovani)

Lisované krmivo neboli kompaktni tyCinkovité pelety s hladkym povrchem jsou na trhu
nejkratsi dobu. Jedna se typ krmiva, jenz zaruCuje, ze pifi vyrobé nebylo pouzito vysokych
teplot, a ze dané krmivo disponuje vysokou stravitelnosti. Vyroba by méla spocivat v lisovani
za studena, coz by mélo vést k zachovani vSech pfirodnich chuti a zakladnich zivin. Pelety
stejn€ jako extrudovana krmiva vSak obsahuji jako jednu z hlavnich piisad tepelné oSetfenou
pfistupnosti pro pankreatickou amylazu. Bylo zji§téno, ze lisované krmivo obsahujici 30-60 %
nepiedvarené kukufice zapfi¢inilo vyvolani prijmu u testovanych pst. Taktéz by dané krmivo
meélo snizovat nadymani a riziko obraceni zaludku u pst. Zde se vSak jedna o nepodlozena
tvrzeni (Beynen 2020b).

,Lisované za studena“ je ve své podstaté jen reklamni fraze, jejimz hlavnim cilem je
odlisit dané krmivo od krmiv extrudovanych. Proces vyroby vsak zcela za studena neprobiha.
Béhem procesu lisovani teplota na kratky ¢as stoupa na priblizné 80 ° C (extruze 130 ° C).
Peletovani zahrnuje proces zhutnéni a vytlacovani smési pres matrici, kde jsou poté nasledné
fezany na pozadovanou velikost. Béhem vytlaCovani je smés zvlhCend a zahtatd. Lisované
a extrudované krmivo o stejném sloZeni bylo podrobeno preferen¢nimu testu u 30 pst. Pomér
pfijmu u lisovaného a extrudovaného krmiva byl 34:66, coz naznacuje, ze psi davaji vétsi
prednost extrudovanému krmivu pred lisovanym (Beynen 2020b).

3.7 DalSi moznosti déleni krmiv

3.7.1 Déleni krmiv dle kvality

Mezi v§emi na trhu dostupnymi pramyslovymi krmivy jsou rozdily jak ve slozeni, tak
zejména v kvalité pouzitych vstupnich surovin. Kvalita a cena surovin nasledné ovliviiyji i cenu
vysledného produktu. Neznamena vSak, ze vysoka cena krmiva znaci vysokou kvalitu. Neni
proto vhodné pouzivat cenu jakozto hlavni méfitko pfi vybéru krmiva. U levného krmiva nelze
vysokou kvalitu ocekavat prakticky nikdy, ale ani drahé krmivo nemusi mit vzdy kvalitni
slozeni. Vyznamnou roli zde hraje zeyména znacka a reklama, jaka se danému krmivu dostava.
Poznat dostate¢né kvalitni krmivo neni vzdy aplné jednoduché. Pti vybéru krmiva bychom se
tedy méli v prvni fadé zaméfit na jeho sloZeni. Majitel psa je tak odkazan daveéfovat
informacim, které jsou uvedené na obalu (Sterc & Stercova 2014b).
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Informace na obalu by se mély skladat ze dvou Casti - zdkladniho a informac¢niho panelu.
Zakladni panel se nachazi na predni strané obalu a informuje kupujiciho o nazvu a znacce
krmiva a o kategorii psu, pro které je dané krmivo urCeno. Hlavnim ukolem zakladniho panelu
je upoutat pozornost zakaznika, nikoliv umoznit posouzeni kvality daného produktu. Oznaceni
krmiv, které se dnes vyuziva, jako naptiklad: premium, superpremium, ultra premium, holistic
nebo natural nemaji v soucasné dobé zadny legislativni vyznam. Jednd se tedy pouze
0 obchodni oznaceni, stejné jako oznaceni premium (napf. Purina Pro Plan, Eukanuba nebo
ANF), superpremium (napf. Carnilove a Marp) nebo economy (JosiDog a Dogland). Takto se
znali produkty s odliSnou volbou vstupnich surovin a rizné vysokymi vyrobnimi naklady.
Neznamena to vSak, ze by prémiové krmivo jednoho vyrobce nemohlo mit lepsi kvalitu nez
superprémiové krmivo od jiného vyrobce. Proto je dulezité vénovat pozornost zejména
informa¢nimu panelu (Sterc & Stercova 2014b; Girginov 2007).

Informacni panel se vétSinou nachdzi na zadni strané ¢i na boku obalu. Tato Cast
obsahuje informace pozadované legislativou, jako napfiklad seznam pouzitych surovin,
deklarovany obsah zivin a doporuc¢ené davkovani. Déle jsou zde uvadény informace o vyrobci
a distributorovi, kteti by nam v pfipadé zajmu meli poskytnout podrobnéjsi informace o slozeni
krmiva. Seznam surovin, které byly pouzity pti vyrob€, by mél zahrnovat v§echny komponenty,
které dané krmivo obsahuje v sestupném poradi dle hmotnosti. Uvadény jsou bud’ jednotlivé
(napf. drabez, jehnéci, ryZze,...) nebo v kategoriich (napf. oleje a tuky, cerealie atd.). Krmivo,
kde na prvnich mistech v seznamu budou jednodruhové zivoci§né produkty, bude jisté
kvalitn€j$i nez krmivo, které bude mit na prvnich mistech uvedené obiloviny nebo vedlejsi
zivo&igné produkty (Sterc & Stercova 2014b; Bucksch 2018). Dale by na informaénim panelu
meélo byt uvedeno, jedna-li se o krmivo kompletni nebo dopliikové. V pripadé dopliikového
krmiva musi byt obsazena informace o tom, co se musi pfikrmovat, aby davka byla kompletni.
Musi zde byt uvedeno pro jaké pouziti je krmivo vhodné (napt. krmivo pro psy v rastu). Navod
na pouziti by mél obsahovat informace zejména o mnozstvi krmiva na den. Jedna se vSak jen
o doporuCené mnozstvi. Dulezité je také datum exspirace, Cislo Sarze, registracni Cislo,
obsazené aromatické latky, vitaminy a stopové prvky. (Bucksch 2018).

V ramci seznamu obsazenych zivin se udavaji hodnoty v gramech na 100 gramu
krmiva. Na daném seznamu nesmi chybét informace o mnozstvi hrubého proteinu, hrubého
tuku, hrubé vlakniny, hrubé popeloviny a vody (vlhkost), presahuje-li 14 %. Udaje o dalsich
zivinach nejsou povinné. Témi mohou byt napftiklad cukr, §kroby, urcité aminokyseliny (lyzin,
methionin, cystin atd.) a makroprvky jako je vapnik, fosfor, sodik, draslik a hoi¢ik (Bucksch
2018).

3.7.1.1 Jednotlivé slozky krmiv

e Maso a vedlejsi zivociSné produkty — vSechny télesné Casti porazenych teplokrevnych
zvitat, Cerstvé nebo konzervované vcetné vSech produktd a derivatd vzniklych
zpracovanim teplokrevnych porazenych zvitat nebo jejich ¢asti

e Ryba a vedlejsi produkty z ryb — Cerstvé nebo konzervované ryby nebo jejich ¢asti ¢i
vedlejsi vyrobky z jejich zpracovani

e Miéko a mlécné vyrobky — Cerstvé nebo konzervované vcetné vedlejSich vyrobku
vzeslych z jejich zpracovani
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e Vejce a vajecné vyrobky — Cerstvé nebo konzervované vcetné vedlejSich vyrobkt
vzeslych z jejich zpracovani

e Obiloviny nebo cereailie — vSechny druhy obilovin, nezavisle na jejich upravé, stejné
jako vSechny vyrobky vzeslé ze zpracovani mouky

e Oleje a tuky — jak zivocisné, tak rostlinné

e Zelenina — vSechny druhy Cerstvé nebo konzervované zeleniny a lusténin

e Vedlejsi produkty rostlinného pavodu — vedlejsi produkty vzes§lé ze zpracovani
rostlinnych vyrobki, zejména obilovin, zeleniny, lusténin a olejnin

¢ Rostlinné bilkovinné extrakty — vyrobky rostlinného ptvodu, jejichz bilkovina byla
koncentrovana pomoci vhodnych procest na minimalné 50 % hrubého proteinu v susiné

e Pekarenské produkty — vSechny produkty pochéazejici z vyroby peciva

e Dopliikové latky — vitaminy a stopové prvky (nikoli hormony a antibiotika)

e Mineralni litky a aminokyseliny — nefadi se mezi doplitkové latky

e Konzervacni latky — latky chranici pred zkazenim, plisnémi, bakteridlnim rozkladem,
ztratou barvy a poSkozenim pfi béznych skladovacich podminkach

e Antioxidanty — ochrana pred oxidaci tukt

e Barviva — piirodni nebo synteticka, propajcuji barvu a zabrariuji odbarveni (Bucksch
2018; Edney 1991)

3.7.2 Déleni krmiv dle kategorie psu

Potteba zivin se u psa pocitd na kilogramy hmotnosti metabolické. Méni se vSak
v zavislosti na vykonu (potieba kalorii) a aktivité, plemenu, typu srsti, stafi (mlady jedinec
v rast vs. senior), béhem brezosti a kojeni, popiipadé také u riznych onemocnéni (Bucksch
2018).

3.7.2.1 Brezi a kojici feny

Obecné by brezi a kojici feny mély byt krmeny energeticky vydatnym a vysoce
stravitelnym krmivem s vyvazenym obsahem vitaminti a minerald. V prvni poloviné biezosti
se potieba energie u feny témér nezvysuje. Obsah energie krmiva se doporucuje piizpusobit az
od 5. tydne bfezosti. Béhem posledniho trimestru se zvySuje pfijem krmiva az o 1,25-
1,5nasobku ptvodniho pfijmu. V tu dobu se doporucuje krmit né€kolika malymi jidly denné.
Feny s primérné velkymi vrhy by nemély pfibrat vice nez 15-25 % jejich pivodni télesné
hmotnosti. Béhem biezosti se zvySuji pozadavky na pfijem bilkovin az o 70 %. Nedostatek
bilkovin béhem bfezosti muze vést ke snizeni porodni hmotnosti a zvySeni umrtnosti
u novorozenych stéfiat (Greco 2008).

Pozadavky na tuky a esencidlni mastné kyseliny (napf. kyselina linolova ¢i alfa-
linoleova) se taktéz zvysuji jak beéhem biezosti, tak i v pribéhu laktace. Nedostatek esencialnich
mastnych kyselin byva spojovan s ptfedCasnymi porody, Spatnym vyvojem placenty a malou
velikosti vrhu (Greco 2008). V poslednim tydnu bfezosti se doporucuje obsah bilkovin ve vysi
minimalné 35 % suSiny krmiva. Pro zvySeni stravitelnosti, kvality a koncentrace energie ma
vyznam vysoky obsah tuku (10-25 % v susin€). Podil sacharida by se mél pohybovat pres 20 %
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susiny. Béhem poslednich dna bfezosti také stoupa potieba vapniku a fosforu, a to az o 60 %
(Bucksch 2018).

Béhem laktace se jesté vice zvySuji pozadavky na bilkoviny, a to zejména u velkych
vrha. Dullezité je udrzeni dobré télesné kondice feny, jinak hrozi snizeni produkce mléka, coz
se nasledné odrazi minimalné na zpomaleni rastu Sténat. Kojeni je energeticky extrémné
narocné. Energetické pozadavky se tak mohou zvyS$it az trojnasobné (v porovnani s bazalnimi
pozadavky). Béhem laktace exponencialné roste potieba vapniku, a to zejména u pst malych
plemen, kde hrozi zvySené riziko vyskytu eklampsie (Greco 2008). Podil zivoc¢isnych bilkovin
by mél Cinit minimaln€ 50 % a zdroj bilkovin by mél byt vysoké biologické hodnoty. Od
5. tydne veku §ténat klesa u feny produkce mléka. V danou dobu zacinaji §ténata pfijimat
potravu samostatné. Idealné by fena po porodu méla vazit o 5-10 % vice, nez pred pfipusténim
(Bucksch 2018).

3.7.2.2 Stétiata a mladi psi

V prvnich tydnech zivota se Sténata vyzivuji vyhradné materskym mlékem. Od 4. tydne
jiz mizeme zacit prikrmovat (Bucksch 2018). U sténat ve véku od 4 tydnd do 12 mésicu se
tempo rustu dramaticky lisi v zavislosti na velikosti plemene. Napftiklad toy puld muze byt
pohlavné a fyziologicky dospély v 6-8 mésici v€ku, kdezto némecka doga dosahuje dané
dospélosti az mezi 28-36 mésicem. Tyto rozdily je potieba brat v potaz pii vybéru vhodného
krmiva i pfi pfechodu na krmivo pro dospélé psy. Vzhledem k témto rozdilim muizeme na trhu
sehnat krmiva jak pro mal4, stfedni, velka 1 obfi plemena. Dieta pro mala Sténata je postavena
na vys$$im obsahu energie a bilkovin. U velkych a obfich plemen se dba na nizsi obsah kalorii
s dostatecnym mnozstvim bilkovin pro podporu spravného rustu a vyvoje. Pfekrmovani §ténat
téchto plemen vede k vy$Simu vyskytu osteoartréz a obezity. Idealni krmivo pro rostouci
Sténata by melo obsahovat alesponi 25 % bilkovin (Greco 2008).

Greco (2008) také tvrdi, ze optimalni mnozstvi omega-3 a omega-6 mastnych kyselin
je nezbytné pro podporu imunitniho systému, tak pro zdravou kuzi a srst. Napiiklad kyselina
linolova ma vyznamny vliv na rist a vyvoj Sténat. Kyselina dokosahexaenova je dilezita
u §ténat do dvanactého tydne véku pro zlepSeni paméti, vidéni (vyvoj sitnice) a sluchu. Jednim
z nejdulezitéjSich aspekta je vSak dostateCné mnozstvi vitaminti a minerali zejména u velkych
plemen. Koncentrace vapniku nesmi byt nizké, ale ani vysoké (optimum 0,8-1,5 %). Nedostatek
vapniku u §ténat némecké dogy vedl ke snizeni ristu a Castéj§imu vyskytu patologickych
zlomenin, nadbytek naopak k riznym vadam kosti a nerovnomérnému rustu. Krmiva pro
Sténata malych, velkych a obfich plemen obsahuji specificky pomér vapniku a fosforu k fizeni
rastu a vyvoje chrupavek a kosti. V obdobi odstavu mohou byt sténata nachylnéjsi na prijmy,
doporucuje se tedy podavani probiotik pro obnovu a stabilizaci stfevni mikroflory.

3.7.2.3 Stéarnouci psi

Vék, kdy pes prechazi z dospélosti do stadia psa starnouciho/seniora je variabilni
a zaroven subjektivni. Krmiva pro starsi psy jsou Casto doporucovana jiz od 5 let véku. Zalezi
zde vSak na plemeni, nebot’ existuje dobie znama korelace mezi velikosti plemene a primérnou
délkou zivota. Je dobré u vSech starSich pst provadét pravidelné a komplexni hodnoceni
fyzickych, Zivotnich a vyzivovych faktord. Nékteré ze zmén souvisejicich se starnutim pfimo
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ovliviyji traveni a asimilaci potravy. Dulezité je tedy zjiSténi, zda je psi senior zdravy. Nasledné
je dobré dbat na kvalitni a lehce stravitelné piisady z divodu snizené schopnosti vstiebavani
nekterych zivin. Obecné lidé 1 zvifata tihnou s pfibyvajicim vékem k ukladani tuku a ubytku
svalstva. V krmivu se tak musi zobrazit snizend energetickd potfeba (cca o 20 %) a to
i vzhledem k snizujici se télesné aktivite. Oproti mnoha tvrzenim, nemaji starsi psi (se zdravymi
ledvinami) snizenou potfebu bilkovin (Larsen & Farcas 2014; Bucksch 2018).

U starsich pst vznika vysoka zivinova potieba zinku (pfiblizné dvojnasobek), vétsiny
vitamind, esencialnich mastnych kyselin a antioxidantt. Zde je vhodné zvazit vybér vhodnych
doplnku stravy (Bucksch 2018). Ke zlepSeni piiznakt kognitivni dysfunkce se doporucuji jak
antioxidanty, tak omega-3 polynenasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem (PUFA). Ty
se ukazaly jako prospésné pro vyvoj mozku u starnoucich psu (Larsen & Farcas 2014).

3.7.2.4 Aktivni psi

Za psy se zvySenou aktivitou se povazuji ti, ktefi jsou aktivni denné vice nez 3 hodiny.
Do této kategorie spadaji nejCast&ji sportovni a pracovni psi, jako naptiklad psi satiovi, lovecti,
dostihovy nebo ti, co béhaji €i jinak sportuji se svymi panicky. Tito psi maji pfirozené vyssi
energetickou spotiebu nez psi, které mizeme oznacit za gauCové povaleCe. Vice energie do
krmiva mizeme piidat navySenim sacharidd, ale rovnéz i tuki. Musime vSak brat v potaz
nutnost navyseni i zbyvajicich zivotné dulezitych zivin. Psi, ktefi podavaji kratkodobé vysoké
vykony (napt. dostihovy psi), potiebuji pfijimat energii nejlépe ze sacharidii, nebot’ ty mohou
byt jako zdroj energie vyuzity rychleji. U pst, kde mluvime spiSe o vytrvalostnich vykonech
(sanovy psi, lovecti psi atd.), mize byt zvyseni energie dosazeno také navySenim davky tuku.
Zvysena potieba energie a zivin je vSak potfebna pouze ve dny, kdy je pes vice aktivni.
V béznych dnech ¢i mimo sezonu zistava potieba energie na normalni urovni. Zda pes dostava
optimalni krmivo z pohledu slozeni energie a zivin je mozné posoudit dle pravidelné kontroly
hmotnosti a celkového zdravotniho stavu vcetné vykonnosti jedince (Bucksch 2018).

3.7.2.5 Plemena a velikost

V obchodech mizeme sehnat také krmiva pro psy ruznych plemen. Pro plemena psu
s dlouhou srsti jsou vhodnéjsi krmiva obsahujici vét§i mnozstvi sirnych aminokyselin. Velka
plemena, jako napfiklad dogy, mohou mit problémy s vlhkym krmivem. To muze u danych
plemen zpusobit mékky trus a nadymani. V daném piipade je lepsi pfejit na suché krmivo. Dale
vsak existuje jen malo dikazi, ze by pro konkrétni plemeno bylo nezbytné nutné nebo zvlasté
vyhodné jakékoliv specialni krmivo. Vhodné je se spiSe zaméfit na individualni nesnasenlivost
¢i preference konkrétniho psa. NejlepSim ukazatelem zlstava zdravé traveni, tj. bez prajma,
nadymani a abnormalit v mnozstvi trusu (Bucksch 2018).

3.7.2.6 Psi s nadvahou

Psi obezita je bézna porucha vyzivy, ktera postihuje az 40 % populace psi v zajmovém
chovu ve vyspélych zemich (Rohlf et al. 2010). Faktory, které pfispivaji k obezité, jsou tfi:
genetické predispozice, reprodukéni management a dietni/pohybové fizeni ze strany clovéka
(Bland et al. 2009). Obezita mize byt pii¢inou riznych doprovodnych onemocnéni, jako
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napiiklad artr6za, onemocnéni srdce a obéhového systému, cukrovka atd. O obezité¢ mluvime,
presahne-li idealni hmotnost o vice jak 20 % (od 10 % mluvime o pocinajici nadvaze).
Nejcastéjsi pfi¢inou obezity je nadmérny pfijem energie z krmiva a pamlskt. Vinu za rostouci
vahu miize mit v§ak i naptiklad hormonalni onemocnéni (Bucksch 2018).

Jednim z moznych feSeni je tzv. redukCni dieta. Ta je postavena na principu snizeni
pfijmu kalorii pfi dostateném zasobovani vSemi ostatnimi Zivotné dulezitymi zivinami.
Dulezité je zajisténi dostate¢ného piijmu bilkovin, pro udrzeni svalové hmoty. Vyznamnou roli
hraje také dostatek pohybu a dalSich aktivit. Pohyb je vSak nutné navySovat postupné. Vhodné
je sestavit si vyzivovy plan a zaznamenavat kazdodenni mnozstvi piijatych kalorii psem. Cilem
je denné piijaté mnozstvi energie redukovat pomalu a postupné, nebot’ rychly ubytek hmotnosti
neni taktéz pro zdravi vhodny. Mira uspésného ubytku hmotnosti se u pst pohybuje kolem 0,5-

2 % tydenniho ubytku télesné hmotnosti (Bucksch 2018; Linder & Parker 2016).

3.8 Nezadouci reakce na krmivo

3.8.1 Alergicka reakce a potravni intolerance

Nezadouci reakce na krmiva jsou zptsobeny zejména individualni nesnasenlivosti vici
bézné tolerovanym potravindm. Nezadouci reakce vznikla na zékladé imunologického
mechanismu se oznacuje jako potravni alergie, neimunologicka forma se nazyva potravinova
intolerance. Potravinova alergie zprostfedkovana IgE je nejbéznéjsi a nejnebezpecnéjsim typem
nezadouci reakce na potravu. Vyvolava respiracni, gastrointestinalni, kozni a kardiovaskularni
ptiznaky, ale muze vést az k zivot ohrozujicim reakcim v podobé anafylaktického Soku.
Potravinové intolerance jsou zpusobeny piedev§im enzymatickymi defekty v travicim systému
(Ortolani & Pastorello 2006).

U potravinovych alergii (taktéz precitlivélost na potraviny) byva hlavnim problémem
svédeéni, které je vétSinou rezistentni na kortikoidy. Ve 20-30 % ptipadi maji psi soucasné
atopickou/blesi alergickou dermatitidu. Spolehlivou diagnézu lze stanovit pouze pomoci
dietnich pokusi s eliminaci a provokaci. Provokacni testovani je nezbytné pro identifikaci
konkrétni pii¢inné slozky (slozek) potravin. Terapie spociva ve vyhybani se problematickym
potravinovym komponentam. Alergie se vyskytuji jak v ramci obou pohlavi, tak i u v§ech psich
plemen v jakémkoliv véku (4 mésice az 14 let). Presto jsou plemena, u kterych je vyssi riziko
vyskytu, jako napfiklad boxefti, kokr§panélové, kolie, dalmatini, némecti ov¢aci, kniraci nebo
retrivii. Prvni pfiznaky se nejcCastéji objevuji pfed dosazenim jednoho roku véku. Mezi
nejCastejsi psi alergeny patii hovézi (36 %), mlécné vyrobky (28 %), pSenice (15 %), jehnéci
a skopové (6,6 %), vejce (10 %), kuteci (9,6 %), soja (6 %), vepiové (4 %), krali¢i (1 %) a ryby
(1 %) (Verlinden et al. 2006).

Potravinova intolerance se popisuje jako abnormalni reakce na potravinu nebo piisadu,
kterd pfipomind alergickou reakci. Dana reakce ale nezahrnuje imunitni mechanismy.
Nespecificka citlivost na stravu, potravinova toxicita (otrava), anafylaktickd reakce na
potraviny, farmakologické a metabolické reakce na potraviny, dysbioza (narusena mikrobiota)
a dysmotilita, to vSe jsou formy potravinové intolerance (Verlinden et al. 2006; Craig 2018).
Reakce v ramci potravinové intolerance jsou rizné, obvykle zavislé na davce bez ohledu na vék
zvitete. Prvni znamky se mohou objevit nékolik hodin ¢i dni po konzumaci potraviny a mohou
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trvat hodiny i dny. Neexistuji zadné specifické diagnostické testy, a tak identifikace nezadouci
potravy muze byt velice narocna, a to zejména vezmeme-li v potaz, Ze se mize jednat i o celou
skupinu potravin. Radime sem napiiklad nesnasenlivost sacharid (napf. intolerance laktozy —
prijmy a nadymani a kaseinu u dospélych pst) (Craig 2018).

Diagnostika nezadouci reakce na krmivo neni tak obtizna. Problémem vsak zlstava
rozpoznani nezadouci reakce na krmivo, od ostatnich onemocnéni s podobnymi piiznaky
(atopie, alergie na blesi kousnuti, svrab, bakterialni a kvasinkové dermatitidy atd.) Pokud jsou
vSechny ostatni mozné varianty vylouCeny, nastdva spravny cas nasadit tzv. eliminacni dietu
s naslednym provokacnim testem. Eliminacni dieta spociva v tom, Ze je psovi podano nové
krmivo obsahujici zdroj proteint a sacharidd, se kterym se zvife v minulosti nesetkalo po dobu
minimalné 12 tydnd. Vétsinou se jedna o krmiva s vybranymi méné béznymi zdroji bilkovin
a sacharida nebo se také jedna o diety, kdy jsou bilkoviny a sacharidy rozstépeny do mensich
molekulovych velikosti, které nevyvolavaji nezadouci reakci (hypoalergenni diety, diety
s hydrolyzovanymi proteiny). Dieta se dodrzuje po dobu minimalné 12 tydnt bez moZnosti
dokrmovat zvife ¢imkoliv dal§im (napf. pamlsky). Pokud u psa dojde béhem 12ti tydni ke
zmirnéni nebo dokonce odeznéni pfiznakl, pfistupuje se k tzv. provokacnimu testu. V ramci
tohoto testu se opét zvite zatne krmit pivodnim krmivem. Pokud dojde k op€tovnému objeveni
pfiznakl, jedna se jist€ o potravni alergii. Nasledné se doporucuje navrat k eliminacni dieté
a testovani jednotlivych moznych alergenti k odhaleni toho vyvolavajiciho (Kennis 2005).

3.8.2 Potravinova toxicita

Toxiny pochazejici z rostlin, piebytku Zivin, z kovi, ze specifickych potravin, taktéz
mame toxiny zapojené do procesu vyroby potravin a toxiny produkované béhem skladovani
v disledku mikrobialniho znehodnoceni, to v§e muze vést k potravinové toxicité (otraveé). Po
poziti zivotaschopnych bakterialnich bunék vnimavym psem miize vést ke vzniku potravinové
infekce. To obvykle trva 12-24 hodin po poziti kontaminované potravy. Piklady patogennich
bakterii zahrnuji druhy Salmonella, Escherichia coli a Campylobacter. Zdravi psi jsou poméerné
rezistentni vaci patogennim ucinkiim téchto bakterii. Intoxikace potravinami je vysledkem
poziti potraviny, kterd jiz obsahuje mikrobialni toxin. Klinické pifiznaky se mohou objevit
rychle, nékdy i1 do hodiny po poziti. Psi patii mezi druh citlivéj§i na ucinky aflatoxinu
a mykotoxinu, které jsou produkovany druhy zrodu Aspergillius. Béznymi kontaminanty
mykotoxiny jsou zejména kukufice, pSenice a dalSi obiloviny, které mohou byt soucasti
komerc¢nich krmiv. U psii mohou zpusobit anorexii, zvraceni ¢i krvavy prijem (Craig 2018).

Mezi toxiny odvozené zrostlin patfi napiiklad kyselina stavelova. Ackoliv je dana
kyselina béZznym kone¢nym produktem metabolismu savct, muze jeji nadbytek zpasobit tvorbu
kalcium-oxalatovych kamend v mocovych cestach (Syme 2012). Kyselina fytova je hlavni
skladovaci formou fosforu v obilovinach, lusténinach, olejnatych semenech a ofechach. Ma
pfiznivé ucinky na kalcifikaci, tvorbu ledvinovych kament, snizuje hladinu glukozy a lipidu
v krvi. Ve velkém mnozstvi v§ak brani psim vstiebavat zinek ve stfevech (Gupta et al. 2015;
Craig 2018).

Toxicita kovu je zalozena na zjisténi toxickych hladin v potravinach, které odpovidaji
zvySenym hladinam v tkanich pacienta. Mluvime zejména o olovu, zinku, kadmiu a arsenu
(Craig 2018). Dale pfimo nékteré specifické potraviny mohou mit nezadouci ucinky pfi
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zkrmovani u pst. Mezi takovéto potraviny patii napiiklad cibule, Cesnek, porek, pazitka, chmel,
cokolada, makadamové otfechy, hrozny a rozinky (Cortinovis & Caloni 2016). Mezi toxiny
z vyroby potravin patii nejrizn€jsi piisady, které se pfidavaji do krmiv napiiklad pro tpravu
konzistence, vzhledu, viiné nebo chuti. Jako pfiklad je mozné uvést kyselinu benzoovou ¢i
propylenglykol (Craig 2018).

Mezi farmakologické reakce se fadi nezadouci reakce na biologicky aktivni chemické
latky v potravinach (jak pfirodni, tak pfidané syntetické). Patii sem napfiklad histamin, ktery
se vyskytuje ve starnoucich nebo zralych rybach a mase. U pst zpusobuje slinéni, zvraceni
a prigjem do 30 minut po poziti. Dale je mozné sem zafadit methylxanthiny — theobromin
a kofein. Ty mohou byt u psu toxické zejména pro centralni nervovy a kardiovaskularni systém.
Theobromin se vyskytuje v kakaovych semenech a v produktech, jako je naptiklad ¢okolada.
Kofein naopak v Caji, kaveé, ale i v mnoha nealkoholickych napojich. Problémy muze
zpusobovat také xylitol, jakozto umélé sladidlo, antibakterialni latka a latka zvyraziujici chut
a vuni v mnoha lidskych potravinach a vyrobcich (Cortinovis & Caloni 2016).

Podle Bucksche (2018) mezi hlavni ptiznaky otravy patii zejména zvraceni. Dle druhu
otravy se muze pridat také slinéni, prijmy, srdecné-ob&hové problémy, dychaci potize, ties,
horecka, kiece, bolesti v oblasti bficha a apatie. Pfi podezieni na otravu je potieba co nejdiive
vyhledat veterinarniho Iékare.

3.8.3 Travici potize

Prijem nebo mekky trus, zvraceni, zacpa, nutkani ke stolici, sarikovani, flatulence nebo
také zvysena frekvence kaleni (vice jak tfikrat denné) mohou mit rizné priciny. Jak jiz zminéna
potravinova nesnasenlivost (alergie ¢i potravni intolerance), tak i napfiklad parazité, infekce,
otravy, cizi t€lesa, nadory v travicim traktu a ptidavnych zlazach. Chceme-li tomuto predejit,
je vhodné se vyhybat se zejména nekvalitnimu krmivu (vysoké mnozstvi nekvalitnich jate€nych
odpadu, s6jového Srotu nebo lusténin) a dbat na dostatecny obsah vlakniny, ktera vaze vodu
a tim napomaha k formovani trusu. Pii onemocnéni traviciho traktu se taktéz doporucuje volit
spise lehkou stravu a krmit vicero malymi porcemi rozdélenymi v prubéhu celého dne (Bucksch
2018).

Dulezité je rozpoznani vybiravosti od nechutenstvi. Pii nechutenstvi se pes pokousi
o pfijem potravy, ale z néjakého divodu mu to neni umoznéno (problémy se zuby, dasnémi,
polykanim, cizi té€leso atd.). Nadymani v dasledku bakterialniho kvaseni Zivin v tlustém stieve
je velmi cCasto zpusobeno individualni citlivosti a zde je nutné dbat zejména na vySsi
stravitelnost krmiv. Problémem muze byt také pozirani trusu zejména u ovcackych psu
s onemocnénim slinivky bfisni ¢i pozirani travy (neexistuje zadné uspokojivé vysvétleni tohoto
chovani). Zvraceni muze mit mnoho pficin, jako napfiklad obranna reakce pfi pozieni ciziho
télesa, u rychle bobtnajiciho krmiva, pfili§ studeného krmiva ¢i u zkazené potravy. Zacpu miize
zpusobit krmeni kostmi nebo krmivem, které obsahuje extrémni mnozstvi vlakniny (Bucksch
2018).
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4 Metodika

Pro ucely zkoumani bylo vybrano 30 vzorka psich granuli. Vzorky se liSily dle kategorie
psu, pro které byly granule urCené, tak i na zakladé stanovené kvality. Dle kategorie psu bylo
27 vzorkt urCenych pro dospélé psy, 2 vzorky pro mladé psy a 1 vzorek pro psi seniory. Kvalita
se pohybovala v rozmezi od premium (12), supermedium (3), medium high (2), medium low
(7) po economy (6).

Na katedfe mikrobiologie, vyZivy a dietetiky, Ceské zem&délské univerzity v Praze byly
provedeny chemické analyzy danych granuli pomoci takzvané Weendenské analyzy, na zaklade
které, byl stanoven obsah zakladnich zivin. Pomoci analyzatoru aminokyseliny byl zji§tén
obsah jednotlivych aminokyselin. Zji§téni podilu jednotlivych aminokyselin prob&éhlo pomoci
kyselé a oxidativni hydrolyzy. Nasledné byla stanovena in vitro stravitelnost konkrétnich
aminokyselin a hrubého proteinu.

4.1 Laboratorni analyzy

Weendensky systém zahrnuje stanoveni zakladnich parametri krmiv. Pomoci daného
systému byl stanoven obsah susiny (vlhkosti), popela, hrubého proteinu, hrubého tuku a hrubé
vlakniny. Soucasti Weendenské analyzy byl i vypocCet bezdusikatych latek vytazkovych
(BNLYV) a vypocet organické hmoty. Prostfednictvim kyselé a oxidativni hydrolyzy doslo ke
stanoveni obsahu konkrétnich aminokyselin, kdy pozornost byla vénovéna i jednotlivym
sirnym aminokyselinam. Nasledovalo stanoveni in vitro stravitelnosti aminokyselin a hrubého
proteinu. Pfed analyzou byly jednotlivé vzorky granuli rozmixovany do sypké konzistence.

4.1.1 Stanoveni vlhkosti a susSiny

Za susinu je povazovan zbytek granuli (konkrétniho vzorku) po vysuSeni. Susina je tedy
oznaCeni pro veSkeré organické a anorganické ziviny, kromé& vody, které granule obsahuyji.
Soucet obsahu suSiny a vody se musi rovnat 100 %. Susina se stanovuje jako hmotnosti tibytek
vzorku po jeho vysuSeni pii 103 + 2 °C.

Vlastni postup:
1. Navéazeni 5 g od kazdého vzorku do pfedem zvazenych, vysusenych a oznacenych
hlinikovych nadob.

2. Umisténi do susarny nastavené na 103 £+ 2 °C po dobu 4 hodin.

3. Po vysuSeni umisténi hlinikovych nadob se vzorky do exsikatoru. Zde se
nechavaji vzorky zcela vychladnout.

4. Vazeni vzorka v hlinikovych nadobach.

5. Vypocet vlhkosti na zakladé rozdilné hmotnosti vzorkut pfed a po vysuseni.

6. Vypocet obsahu susiny v jednotlivych vzorcich dle vzorce:

% su8.= hmotnost vysuSeného krmiva/navazka krmiva
% su8.= 100 — vlhkost v %
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4.1.2 Stanoveni popela

Za popel se povazuji vSechny anorganické latky obsazené v krmivu. Po zjisténi obsahu
popela a celkového obsahu suSiny je mozné dopocitat obsah organické hmoty krmiva. Popel se
stanovuje jako zbytek vzorku krmiva po zpopelnéni v muflové peci. Ke zpopelnéni dochazi pii
teploté 550 °C. Vysledek nam da informaci o obsahu mineralnich latek jakozto celku, nikoliv
o koncentraci jednotlivych prvka.

Vlastni postup:
1. Navazeni 5 g od kazdého vzorku do pfedem vysuSenych a oznacenych
spalovacich kelimkd.
2. Umisténi vzorkd do muflové pece, u které nastavime teplotu na 550 °C po dobu
3 hodin.
3. Po spaleni presunuti vzorka do exikatoru, kde se nechaji zcela vychladnout.
Vazeni vzorkt ve spalovacich kelimcich.
5. Vypocet obsahu popelovin v jednotlivych vzorcich dle vzorce:

&

a
0 = —-----
Y% pop. T x 100

Kde: a — hmotnost spalovaciho kelimku se spalenym popelem, b — hmotnost
prazdného vysuseného spalovaciho kelimku

4.1.3 Stanoveni hrubého proteinu

Stanovenim hrubého proteinu neni mozné zjistit obsah bilkovin v granulich. Jedna se
totiz o vSechny latky v granulich, které obsahuji dusik (tzn. obsah bilkovin a latek
nebilkovinného charakteru obsahujicich dusik — amidy, aminy, alkaloidy, dusitany, dusi¢nany,
ale 1 volné aminokyseliny). Mnozstvi dusikatych latek se stanovuje jako obsah dusiku ve
vzorcich vynasobeny faktorem 6,25. Vychazime zde z predpokladu, ze bilkoviny obsahuji 16
% dusiku. V ramci Weendenské analyzy se stanovuje koncentrace dusikatych latek takzvanou
metodou dle Kjehldala. Principem je mineralizace pomoci horké kyseliny sirové, za vzniku
siranu amonného. Ze siranu amonného je poté pomoci hydroxidu sodného vytésnén amoniak.
Nasleduje alkalimetricka titrace — pfedestilovani do kyseliny sirové. Poté se titruje pomoci
hydroxidu sodného nebo kyseliny sirové, kdy jsou patrné barevné zmeény acidobazického
indikatoru. Cely proces stanoveni hrubého proteinu tak zahrnuje tii dilezité faze — mineralizaci,
destilaci a titraci. Proces destilace a titrace probih4 pomoci pfistroje Kjeltec 2400 (Foss).

Vlastni postup:

1. Navazeni 0,5 g od kazdého vzorku a umisténi do sklenénych tub.

2. Ke kazdému vzorku do tuby nasleduje pfidani Kjeltabs tablety, 10 ml
koncentrované (98 %) kyseliny sirové a 10 ml katalyzatoru v podobé peroxidu
vodiku.

3. Pfipravené sklenéné tuby vkladame do spalovaciho hnizda vyhtatého na 420 °C,
kde vzorky ,,vafime™ po dobu 45 minut. Zde probiha tzv. mineralizace.
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4. Po spaleni a vyndani vzorkil z hnizda je nechame vychladnout.

K vychladlym vzorkim nasleduje pfidani 10 ml destilované vody.

6. Postupné vkladani vzorkt do Kjeltec pfistroje, ktery automaticky provede
nasledujici dvé faze — destilaci a titraci.

e

4.1.4 Stanoveni hrubého tuku

Pro stanoveni tuku se uziva takzvané Soxhletovy metody. Ta vyuziva charakteristické
vlastnosti tuku, a to rozpustnosti v nepolarnich rozpoustédlech. Stanoveni probiha v Soxhletove
extrakénim pfistroji. Jako rozpoustédlo se aplikuje bud’ petrolether nebo dietylether. Hlavnim
principem této metody je extrahovani (opakované promyvani) rozpoustédlem. Extrahovany tuk
se zachytava do extrak¢ni bariky, ze které nasledné dochézi k odpareni rozpoustédla. V barice
tak zastava jen samotny vyextrahovany tuk. Ke stanoveni byl vyuzit pfistroj SER146 (VELP).

Vlastni postup:

1. Zvazeni a popsani sklenénych vysusenych extrak¢nich banék.

2. Navazeni 5 g kazdého vzorku do extrakéni patrony. Patrony nasledn€ uzavirame
pomoci vaty.

3. Nasazeni extrak¢nich patron do pfistroje pomoci magnetu.

4. Odméfeni rozpoustédla do extrakénich ban€k (prvni stanoveni v dany den
odmeétujeme 70 ml rozpoustédla, pro kazdé dal§i méfeni v ramci dne 50 ml
rozpoustédla).

5. Umisténi extrakénich ban¢k na hnizdo pod konkrétni vzorky a uzavieni pfistroje.
Nasledu;ji 3 faze extrahovani.

6. Po ukonceni extrakce nasleduje umisténi extrak¢nich banék s vyextrahovanym
tukem do suSarny vyhtaté na 103 + 2 °C na dobu alespori 1 hodiny.

7. Pouplynuti Casu nasleduje vyjmuti ze susarny a chladnuti v exikatoru.

Vazeni extrak¢nich banek s tukem.

*®

9. Vypocet obsahu tuku v jednotlivych vzorcich prostfednictvim vzorce:

a
%tuku = navm x 100

Kde: a — hmotnost extrak¢éni baiky s vysuSenym extrahovanym tukem, b —
hmotnost prazdné vysusené extrak¢ni bariky

4.1.5 Stanovené hrubé vlakniny

Za hrubou vlakninu povazujeme smés celulozy, hemiceluldzy, ligninu a pektinu. Dané
sacharidy se nachazi v bunécnych sténach rostlin. Ve vyzivé pst se vyuzivaji pfi potiebé
mechanického nasyceni a soucasného snizeni energetické hodnoty krmiva. Zaroven podporuje
peristaltiku v travicim traktu. Obsah hrubé vlakniny se stanovuje takzvanou Henneberg-
Stohmanovou metodou. Vyuziva se ptistroje Fiberanalyzer 200/200 (Ankom). Krmiva nejdiive
prochazi kyselou hydrolyzou, kde se kazdy vzorek vati po dobu 45 minut v roztoku kyseliny
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sirové. Nasleduje alkalicka hydrolyza, kdy vzorky prochazi varem v roztoku hydroxidu
draselného po dobu 45 minut. Nasledné se od zbytki odecita obsah popela.

Vlastni postup:

1. Vysuseni, popsani a zvazeni filtracnich sacka.

2. Navazeni 1 g kazdého vzorku do filtracnich sackd. Uzavieni sackl svafenim.

3. Naskladani sackt do karuselu. VloZeni karuselu do pfistroje ANKOM.

4. Piiliti kyseliny sirové, uzavieni pfistroje, zapnuti zahfivani a promichavani.

5. Vateni po dobu 45 minut na 100 °C.

6. Vypusténi kyseliny sirové a vypnuti zahiivani. Vzorky je pak nutné promyt
alespon tiikrat v horké destilované vodé. Jednotlivé promyvani vzdy po dobu
alesponi 5 minut.

7. Piiliti hydroxidu draselného, uzavfeni pfistroje, zapnuti zahfivani a
promichavani.

8. Vareni po dobu 45 minut na 100 °C.

9. Vypusténi hydroxidu draselného a vypnuti zahfivani. Vzorky je pak opét nutné
promyt alespon tiikrat v horké destilované vodé. Jednotlivé promyvani vzdy po
dobu alespori 5 minut.

10. Nasleduje vyjmuti sacku z pfistroje a ponechani 2 — 3 minuty v acetonu.

11. Osuseni sacku na savé podlozce. Vlozeni osusSenych sacki do susarny predehraté
na 103 £ 2 °C po dobu alespori 3 hodin.

12. Vyndani sackt ze suSarny do exsikatoru. Zde se nechaji do aplného vychladnuti.

13. Vazeni filtracnich sacku.

14. Vysuseni, popsani a zvazeni spalovacich kelimka.

15. Umisténi zvazenych filtracnich sackt do zvazenych spalovacich kelimk.

16. Umisténi spalovacich kelimk( do muflové pece vyhiaté na 550 °C po dobu 4
hodin.

17. Umisténi spalenych spalovacich kelimk(i do exsikatoru. Zde se nechaji do
uplného vychladnuti.

18. Vazeni spalovacich kelimku s filtraCnimi sacky.

19. Vypocet obsahu hrubé vlakniny v jednotlivych vzorcich pomoci vzorce:

o (a—b) x 100
% hrubé vldkniny = ————

navazka
Kde: a — hmotnost filtra¢niho sacku s vysusenym nehydrolyzovanym zbytkem
po odecteni hmotnosti prazdného vysusSeného filtracniho sacku, b — hmotnost
spalovaciho kelimku s popelem po odecteni hmotnosti prazdného spalovaciho
kelimku

4.1.6 Vypocet organické hmoty, BNLV a ME

Mnozstvi organické hmoty je mozné stanovit na zakladé znalosti obsahu
anorganickych latek (popela) podle vzorce:

OH = suSina — popel
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Zbylé sacharidy (bez vlakniny) v krmivu oznaCujeme jako bezdusikaté latky
vytazkové (BNLV). Patfi sem zejména nestrukturalni sacharidy: Skrob, cukry a glykogen.
BNLYV je mozné spocitat pomoci vzorce:

BNLV (g-kg ) =a—-b—c—d-—ce
Kde: a — susina (%), b — popeloviny (%), ¢ — CF (%), d — hruby tuk (%), e — CP (%)

Za metabolizovatelnou energii (ME) se povazuje energie krmiva, ktera byla psem
pfijata a nasledné vyuzita. Jedna se tedy o energii, ktera nebyla vyloucena ve vykalech, v moci
a v plynech. Podle FEDIAF (2013) je mozné dopocitat ME pomoci vzorce:

ME (kcal) = (3,5xgNL)+(85xgT)+ (3,5x g BNLV)
4.1.7 Stanoveni aminokyselin

Jednotlivé aminokyseliny jsou ve vzorcich krmiva v podob€ peptidu a bilkovin, kde jsou
vzajemné vazany pomoci peptidovych vazeb. NaruSeni vazeb a uvolnéni aminokyselin probiha
pomoci hydrolyzy. Pfi kyselé hydrolyze se vzorky hydrolyzuji za varu spolu se zfedénou
kyselinou chlorovodikovou po dobu 12 — 70 hodin pfi teploté¢ 100 az 110 °C. Pii kyselé
hydrolyze dochazi k rozkladu tryptofanu a sirnych aminokyselin, asparagin se hydrolyzuje na
asparagovou kyselinu a glutamin na glutamovou kyselinu za uvolnéni amoniaku ve formé
amonné soli. Pro stanoveni methioninu a cysteinu je nutné pozit kyselé hydrolyzy s pfedchozi
oxidaci (pfed hydrolyzou oxidovany na kyselinu cysteovou a na methioninsulfon). Oxidace se
provadi pii 0 °C pomoci smési kyseliny mravenci a peroxidu vodiku. Nadbyte¢né oxidacni
¢inidlo se rozklada za pomoci dvojsiranu sodného. Nasleduje taktéz hydrolyza ziedénou
kyselinou chlorovodikovou.

Hydrolyzaty byly po vychlazeni prefiltrovany a doplnény destilovanou vodou do
objemu 200 ml. Z tohoto mnozstvi bylo odebrano 25 ml, které bylo nasledné odpateno pii 90 -
100 °C v rota¢ni vakuové odparce do sirupovité konzistence. Zbyly odparek byl tfikrat promyt
destilovanou vodou, kdy po kazdém promyti nasledovalo odpatovani. Odparek vznikly po tfech
promytich destilovanou vodou byl nasledné pomoci fediciho pufru preveden do 25 ml odmérné
bariky. Nasledoval presny rozbor aminokyselin pomoci Automatického analyzatoru
aminokyselin AAA 400 (Lugos), ktery vyuziva chromatografické metody.

Vlastni postup:

1. Navazeni 0,3 g od kazdého vzorku.

2. Nasledna kysela hydrolyza za pfidani 6M kyseliny chlorovodikové. Hydrolyza
probiha za varu po dobu 24 hodin pii teploté 110 °C. (Pro stanoveni sirnych
aminokyselin musi predchazet oxidace pii 2 °C po dobu 16 hodin pomoci smési
kyseliny mravenci a peroxidu vodiku).

3. Filtrovani, doplnéni destilovanou vodou a nasledné odparovani pti 90 — 100 °C
na rotacni odparce.

4. Odparek trikrat doplnén 10 ml destilované vody a nasledné znovu odparen.

5. Ptevedeni odparku pomoci fediciho pufru do odmérné banky.
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6. Stanoveni aminokyselin pomoci Automatického analyzatoru aminokyselin
AAA 400 pomoci chromatografie.

4.1.8 Stanoveni stravitelnosti aminokyselin a hrubého proteinu in vitro

Stravitelnost bilkovin v komerc¢nich krmivech muze byt negativné ovlivnéna
vyuzivanim Spatnych zdrojt bilkovin a nadmérnou tepelnou upravou pii procesu extruze. Hleda
se proto vhodna in vitro metoda, ktera by byla jednoducha, rychla a pfesna v predikci
stravitelnosti komer¢ni stravy pro psy a zaroven by snizila potiebu in vivo pokusu s travenim u
psu. Dana in vitro metoda modifikovana dle Biagi et al. (2016) se sklada ze dvou inkubac¢nich
fazi. Prvni faze inkubace trva 4 hodiny a simuluje traveni v zaludku pomoci pepsinu, zaludecni
lipazy a kyseliny chlorovodikové. Druh4 faze inkubace trva taktéz 4 hodiny a simuluje traveni
v tenkém stfevé prostifednictvim pankreatické Stavy a zluCovych soli. Po inkubaci vzdy
nasleduje stanoveni nestraveného hrubého proteinu a jednotlivych aminokyselin stejnym
zpusobem, jako u predchazejicich analyz. Stanoveni probiha ze supernantantu (tekuta cast),
ktery by mél obsahovat straveny protein a z pelet (pevna Cast), které by mély obsahovat
nestraveny protein. Pfed vypoctem stravitelného hrubého proteinu je nutné odpocitat hruby
protein, ktery obsahovaly pouzité enzymy.

Vlastni postup:

1. Navazeni 0,5 g od kazdého vzorku.

2. Hydrolyza v roztoku pepsinu, (1 litr 0,075N HCI + 2 g pepsinu s primérnou
aktivitou 1200 U na mg navazky) kdy na 0,5 g navazky vzorku piijde 10 ml
roztoku pepsinu. Nasleduje inkubace pti 39 °C po dobu 4 hodin.

3. Upraveni pH roztoku (na 7,5 1M NaOH) pfidanim 7,5 ml 0,2M NaOH.

4. Pridani 1 ml 1M NaHCOj3, ktery obsahuje 10 mg pankreatinu (na 100 ml roztoku
1 g pankreatinu). Nasleduje inkubace pfti 39 °C po dobu 4 hodin.

5. Odstredeni vychladlych vzorkd pomoci odstiedivky pti 3000 g po dobu 10 minut
— oddéleni supernantantu a pelet.

6. Pouziti supernantantu ke stanoveni obsahu straveného hrubého proteinu
metodou dle Kjehldala.

7.  Zhydrolyzovani peletu a nasledné stanoveni obsahu nestravenych aminokyselin
pomoci odparovani.

8. Vypocet stravitelnosti hrubého proteinu a stravitelnosti jednotlivych
aminokyselin pomoci vzorcu:

Stravitelny hruby protein (%)
_ NL (%) straveného hrubého proteinu x 100
B celkové NL (%)

Stravena aminokyselina (%)
(aminokyselina celkova — aminokyselina nestravena) x 100

celkova aminokyselina
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S Vysledky

V této kapitole jsou popsany vysledky laboratornich analyz u 30 vzorkt psich granuli.
Vysledky jsou setazeny dle kvality na zaklad€ obchodniho oznaceni u jednotlivych vzorka (viz.
tabulka 1.). Vysledky Weendenské analyzy, dalSich dopocitanych hodnot vcéetné ME
a vysledky stravitelnosti in vitro nam mohou prozradit rozdily mezi vzorky v ramci daného
kvalitativniho oznaceni.

Tabulka €. 9: Obchodni oznaceni vzorku

Obchodni oznaceni vzorku Kategorie psu
Economy 1 Adult dog
Economy 2 Adult dog
Economy 3 Adult dog
Economy 4 Adult dog
Economy 5 Adult dog
Economy 6 Adult dog

Medium low 1 Adult dog
Medium low 2 Adult dog
Medium low 3 Adult dog
Medium low 4 Adult dog
Medium low 5 Adult dog
Medium low 6 Adult dog
Medium low 7 Adult dog
Medium high 1 Adult dog
Medium high 2 Adult dog
Supermedium 1 Adult dog
Supermedium 2 Adult dog
Supermedium 3 Adult dog
Premium 1 Adult dog
Premium 2 Adult dog
Premium 3 Adult dog
Premium 4 Adult dog
Premium 5 Junior dog
Premium 6 Adult dog
Premium 7 Adult dog
Premium 8 Adult dog
Premium 9 Junior dog
Premium 10 Senior dog
Premium 11 Adult dog
Premium 12 Adult dog
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5.1 Vyhodnoceni Weendenské analyzy testovanych krmiv

Tabulka €. 10: Stanoveni zakladnich zivin pomoci Weendenské analyzy (uvedené hodnoty
pro susinu v % v ptivodni hmote, ostatni hodnoty v % susiny)

Vzorek Susina | Popeloviny Hruby Hruby tuk Hruba
protein vlaknina
Economy 1 90,1 6,6 19,6 4,8 4,0
Economy 2 89,6 5.8 18,2 4,3 3,6
Economy 3 89,0 7,1 19,6 5,1 4,7
Economy 4 89,6 7,0 19,2 6,2 3,4
Economy 5 90,9 6,5 21,5 4,0 2,3
Economy 6 91,2 6,4 21,3 4,5 2,7
Medium low 1 91,5 9,0 23,7 6,2 3,5
Medium low 2 91,6 8,0 20,7 7,7 2,1
Medium low 3 90,1 6,2 21,1 6,1 2,9
Medium low 4 91,2 7,9 21,0 5,9 1,7
Medium low 5 91,9 8,1 20,6 6,8 34
Medium low 6 90,3 8,0 22,3 6,8 2,9
Medium low 7 89,8 7,0 20,0 7,1 3,6
Medium high 1 89,8 7,0 23,0 12,1 2,3
Medium high2 | 92,2 8,7 30,9 9,7 2,7
Supermedium 1 91,5 6,7 31,7 12,6 4.4
Supermedium 2 93,2 7,1 32,2 12,5 4,0
Supermedium 3 | 92,5 6,7 31,3 13,0 3,8
Premium 1 92,3 5,2 27,3 10,7 2,7
Premium 2 93,4 8,1 28,6 12,4 2,9
Premium 3 94,4 6,6 28,9 15,1 1,6
Premium 4 92,7 8,2 27,9 6,9 1,9
Premium 5 93,4 6,6 34,6 11,9 1,6
Premium 6 91,4 6,6 26,1 14,2 1,4
Premium 7 93,3 5,8 333 19,4 1,0
Premium 8 91,9 6,6 28,3 10,4 1,5
Premium 9 93,3 7,2 35,7 12,3 2,0
Premium 10 92,8 6,1 27,0 7,9 2,5
Premium 11 90,9 7.4 29,5 10,5 3,3
Premium 12 91,6 5,1 22,5 7,9 4,2

Vlhkost suchych extrudovanych krmiv by se méla pohybovat v rozmézi 10 — 12 %, coz
odpovida 88 — 90 % susiny v pavodni hmoté. Vétsina zejména prémiovych krmiv tuto hranici
mirné prevysuji. Minimalni mnozstvi hrubého proteinu pro dospélé psy dle FEDIAF (2013) je
18 % a pro rostouci psy 20 — 25 %. Vzorek Economy 2 se tak blizi ke hranici minimalniho
mnozstvi. Premium 9 a Premium 5 (oba vzorky junior dog) danou minimalni hranici vyrazné
prevysuji. Minimalni mnozstvi tuku podle FEDIAF (2013) je stanoveno pro dospé€lé psy na
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5,5 % a pro rostouci psy 8,5 %. Zde je mozné vidét nedostatek u vSech krmiv kvality Economy
pro dospélé psy, kromé Economy 4. Vzorky pro rostouci psy disponuji dostatecnym mnozstvim
tuku. Minimalni mnozstvi vlakniny neni pfesné stanoveno, ale udava se potreba v rozmezi 2 -
5 %. Dle tohoto je mozné poukazat na vyrazné nedostatky vlakniny zejména u fady Premium.

Tabulka €. 11: Dopocitané hodnoty (v % v susing)

Vzorek Organicka hmota (OH) BNLV
Economy 1 93,4 65,0
Economy 2 94,2 68,1
Economy 3 92,9 63,5
Economy 4 93,0 64,3
Economy 5 93,5 65,7
Economy 6 93,6 65,2

Medium low 1 91,0 57,6
Medium low 2 92,0 61,5
Medium low 3 93,8 63,8
Medium low 4 92,1 63,7
Medium low 5 91,9 61,0
Medium low 6 92.0 60,0
Medium low 7 93,0 62,2
Medium high 1 93,1 55,7
Medium high 2 91,3 47,9
Supermedium 1 93,3 44,6
Supermedium 2 92,9 44,1
Supermedium 3 93,3 45,2
Premium 1 94,8 54,2
Premium 2 92,0 48,0
Premium 3 93,4 47,8
Premium 4 91,8 55,1
Premium 5 934 45,3
Premium 6 93,4 51,8
Premium 7 94,2 40,5
Premium 8 93,4 53,2
Premium 9 92,9 43,0
Premium 10 93,9 56,5
Premium 11 92,6 49.4
Premium 12 94,9 60,4

Hodnota BNLV (bezdusikaté latky vytazkové) poukazuje na mnozstvi zejména
sacharidl, bez zapocitani jiz stanovené vlakniny. Zvysené hodnoty poukazuji na vyssi vyuziti
rostlinného materialu pro vyrobu krmiv, nebot’ zivo€isné materialy obsahuji minimum téchto
latek. Vy§si % BNLYV je tak mozné pozorovat u krmiv kvality Economy a Medium low. VyS§Sich
hodnot v§ak dosahuje 1 naptiklad vzorek Premium 12.
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Tabulka €. 12: Metabolizovatelna energie (kcal/kg) v susiné

Vzorek ME (kcal/kg)
Economy 1 3371,4
Economy 2 3384,2
Economy 3 3339,6
Economy 4 3445,8
Economy 5 3391,4
Economy 6 3409,1

Medium low 1 3369,8
Medium low 2 3533,7
Medium low 3 3487,3
Medium low 4 3459,0
Medium low 5 3437,4
Medium low 6 3460,9
Medium low 7 34849
Medium high 1 3779,8
Medium high 2 3584,8
Supermedium 1 3737,1
Supermedium 2 3734,5
Supermedium 3 3781,9
Premium 1 3757,0
Premium 2 3738,3
Premium 3 3968,3
Premium 4 3488,8
Premium 5 3807,3
Premium 6 3930,5
Premium 7 4228.8
Premium 8 3737,5
Premium 9 3793,5
Premium 10 3592,6
Premium 11 3649.,9
Premium 12 3568,2

V ramci metabolizovatelné energie krmiva je mozné pozorovat drobné rozdily napfic
jednotlivymi kategoriemi kvality. NejvysSich hodnot v priméru dosahuji krmiva s oznacenim
Premium. Nejniz§ich hodnot pak krmiva s ozna¢enim Economy. Metabolizovana energie tak
urcitym zptsobem odpovida kvalitativnimu oznaceni komerc¢nich krmiv.
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Tabulka 13a: Celkovy obsah aminokyselin (hodnoty v g na kg vzorku)

Vzorek THR VAL ILE LEU TYR PHE
Economy 1 5,8 8,0 5,5 11,6 4,1 6,9
Economy 2 3,3 5,6 4,2 8,0 3,0 4,7
Economy 3 4,0 6,7 4,6 9,2 34 5,1
Economy 4 5,2 7.5 5,3 11,1 4,0 5,9
Economy 5 6,4 9,9 6,6 13,3 4,6 7.8
Economy 6 6,5 9,6 6,4 13,3 4.9 7.5

Medium low 1 5,8 9,5 6,2 13,3 4,8 7.4
Medium low 2 5.4 7,8 5.4 11,4 3,9 6,2
Medium low 3 6,3 9,5 6,3 13,1 4,6 6,6
Medium low 4 6,0 8,8 5,9 12,6 4.4 7,1
Medium low 5 5,8 8,6 5,9 12,5 42 6,8
Medium low 6 6,4 9,2 5,9 13,6 44 7,9
Medium low 7 5,5 8,0 5,6 12,0 4,1 7,0
Medium high 1 49 8,3 5,6 10,4 3,9 6,4
Medium high 2 10,0 15,2 9,5 19,6 6,8 11,2
Supermedium 1 10,4 15,1 10,1 17,6 6,9 11,6
Supermedium 2 11,1 15,5 11,2 19,3 8,6 13,4
Supermedium 3 10,2 15,2 10,4 17,7 7.7 12,3
Premium 1 7,1 12,3 8,3 14,5 5,3 9,1
Premium 2 7,3 13,0 8,8 15,7 5,6 9,8
Premium 3 10,2 16,9 11,6 20,9 7,1 12,0
Premium 4 8,8 14,9 10,2 22,1 7,8 12,1
Premium 5 11,0 18,1 12,1 20,9 7.3 13,1
Premium 6 8,1 12,5 8,4 15,2 5,1 9,1
Premium 7 11,4 17,8 11,9 21,3 8,0 14,0
Premium 8 8,7 12,9 8,8 16,1 5.5 10,0
Premium 9 12,0 18,1 12,4 21,2 7,7 14,7
Premium 10 8,1 12,1 8,4 15,7 5,3 9,7
Premium 11 8,9 13,4 8,8 16,8 5.5 10,8
Premium 12 7,2 10,4 7,2 14,5 4.8 8,1
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Tabulka 13b: Celkovy obsah aminokyselin (hodnoty v g na kg vzorku)

Vzorek HIS LYS ARG CYS MET
Economy 1 5,4 6,8 9,6 4,0 3,4
Economy 2 2,9 4,8 7,0 3,1 3,4
Economy 3 3,0 5,3 8,0 3,7 3,5
Economy 4 4,5 6,4 9,4 51 3,3
Economy 5 5,5 7,7 11,6 4,0 2,6
Economy 6 5,5 7,7 11,5 3,9 2,7

Medium low 1 5,1 9,0 11,7 3,5 4,2
Medium low 2 4,8 7,1 9,9 4,5 4,7
Medium low 3 4,7 6,9 9,6 3,8 2,9
Medium low 4 5,8 8,2 11,3 2,6 2,6
Medium low 5 5,8 7,7 10,8 2,6 2,6
Medium low 6 6,3 9,1 11,4 3,2 3,6
Medium low 7 5,7 7,7 10,3 2,9 3,3
Medium high 1 3,6 6,5 9,3 3,8 3,6
Medium high 2 7,4 11,3 16,9 6,4 4,6
Supermedium 1 8,0 12,7 15,8 6,7 4,7
Supermedium 2 10,4 16,7 18,1 4,1 5,3
Supermedium 3 8,5 13,3 16,1 5,5 4,4
Premium 1 4,1 7,9 12,9 5,9 4,0
Premium 2 5,5 10,8 14,7 5,3 4,4
Premium 3 6,1 12,7 18,8 6,3 5,2
Premium 4 6,5 12,5 18,3 4,5 4,8
Premium 5 5,9 11,6 19,6 8,9 5,3
Premium 6 4,9 8,6 13,9 5,7 4,0
Premium 7 7,1 11,3 18,9 8,5 5,0
Premium 8 7,0 9,5 14,3 6,3 3,6
Premium 9 8,7 12,4 19,5 8,4 4,0
Premium 10 6,6 8,9 13,4 51 3,1
Premium 11 6,9 10,3 15,1 4,8 3,2
Premium 12 6,2 8,4 11,5 4,5 3,8
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5.2 Vysledky in vitro stravitelnosti
5.2.1 In vitro stravitelnost hrubého proteinu

Tabulka ¢. 14: Primérna in vitro stravitelnost hrubého proteinu v susin€ (hodnoty v %)

Vzorek Prumérna stravitelnost hrubého proteinu
Economy 1 94,5
Economy 2 93,7
Economy 3 87,9
Economy 4 90,8
Economy 5 88,7
Economy 6 100,0

Medium low 1 88,1
Medium low 2 89,2
Medium low 3 100,0
Medium low 4 91,4
Medium low 5 92,3
Medium low 6 89,6
Medium low 7 94,5
Medium high 1 86,1
Medium high 2 94,7
Supermedium 1 97,1
Supermedium 2 86,3
Supermedium 3 95,6
Premium 1 87,3
Premium 2 87,5
Premium 3 100,0
Premium 4 92,5
Premium 5 93,3
Premium 6 75,9
Premium 7 89,0
Premium 8 91,6
Premium 9 92,3
Premium 10 93,0
Premium 11 80,0
Premium 12 97,1

Jsem si védoma vysSich hodnot primérné stravitelnosti hrubého proteinu. Cilem prace
vSak nebylo stanoveni in vitro stravitelnosti hrubého proteinu, nybrz kvalitativni vyhodnoceni
a srovnani psich granuli po provedeni analyzy stravitelnosti in vitro metodou.
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5.2.2 In vitro stravitelnost aminokyselin

Tabulka €. 15a: In vitro stravitelnost esencialnich aminokyselin (%)

Vzorek THR | VAL | ILE | LEU | TYR | PHE
Economy 1 642 | 67,9 | 70,5 | 70,4 | 64,4 69,8
Economy 2 433 | 56,2 | 62,2 | 61,6 | 54,0 58,7
Economy 3 51,0 | 56,9 | 60,7 | 62,9 | 60,7 62,9
Economy 4 49,5 | 59,2 | 58,8 | 61,3 | 49,0 52,6
Economy 5 54,6 | 62,3 | 54,8 | 60,9 | 452 53,5
Economy 6 72,6 744 | 73,0 | 754 71,7 74,7

Medium low 1 56,4 | 68,1 | 67,0 | 68,1 | 58,7 62,5
Medium low 2 433 | 49,3 | 50,3 | 57,2 | 39,5 46,6
Medium low 3 76,8 | 789 | 79,1 | 79,6 | 74,5 75,7
Medium low 4 48,0 | 58,2 | 59,1 | 52,8 | 48,8 55,0
Medium low 5 53,3 | 553 | 555 | 57,6 | 38,1 47,2
Medium low 6 472 | 454 | 47,8 | 53,9 | 46,7 49,8
Medium low 7 60,2 | 64,1 | 658 | 655 | 61,2 67,0
Medium high1 | 51,9 | 574 | 58,3 | 61,6 | 51,9 56,4
Medium high 2 | 65,1 66,2 | 67,5 | 72,6 | 67,8 66,2
Supermedium 1 | 67,0 | 66,3 | 66,7 | 68,5 | 66,9 70,2
Supermedium 2 | 61,9 | 61,5 | 62,1 | 64,7 | 65,2 67,0
Supermedium 3 | 71,1 70,1 | 70,7 | 70,0 71,8 73,2
Premium 1 39,1 494 | 54,8 | 62,7 | 99,2 54,7
Premium 2 45,7 | 579 | 60,0 | 69,4 | 51,4 57,8
Premium 3 78,8 82,2 | 82,2 | 823 | 77,6 80,0
Premium 4 65,0 | 72,1 | 71,7 | 75,8 | 65,6 70,2
Premium 5 68,1 69,0 | 70,3 | 76,9 | 65,9 71,0
Premium 6 48,2 | 53,7 | 542 | 63,7 | 44,6 52,5
Premium 7 58,1 64,0 | 64,2 | 86,1 | 59,3 66,4
Premium 8 73,7 | 746 | 743 | 76,5 | 71,1 76,9
Premium 9 72,7 764 | 75,8 | 76,6 70,9 77,8
Premium 10 60,1 63,7 | 655 | 64,6 | 594 65,7
Premium 11 63,7 | 67,1 | 69,5 | 69,5 | 62,7 68,6
Premium 12 57,8 | 58,6 | 59,5 | 61,5 | 54,8 59,9
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Tabulka ¢. 15b: In vitro stravitelnost esencialnich aminokyselin (%)

Vzorek HIS LYS ARG CYS | MET

Economy 1 67,1 71,0 65,1 56,2 63,9

Economy 2 46,3 58,7 63,3 66,2 67,0

Economy 3 54,1 63,7 62,5 57,9 63,5

Economy 4 50,5 57,6 51,4 73,6 59,8

Economy 5 55,1 57,5 47,3 54,3 52,5

Economy 6 75,6 74,8 68,9 60,0 62,1

Medium low 1 58,3 67,0 64,5 62,9 65,7

Medium low 2 46,4 53,2 48,4 73,0 69,2

Medium low 3 78,2 77,2 70,4 56,7 62,8

Medium low 4 54,8 57,4 50,8 49,3 50,5

Medium low 5 57,5 57,1 48,5 37,7 474

Medium low 6 53,9 52,2 46,4 42,6 60,0

Medium low 7 68,6 68,3 62,4 44,7 26,5

Medium high 1 55,2 59,3 56,3 58,9 62,4

Medium high 2 71,1 69,9 67,2 52,5 69,8

Supermedium 1 73,6 78,6 68,7 57,4 55,3

Supermedium 2 | 69,4 76,4 66,6 39,8 62,4

Supermedium 3 | 75,1 79,5 72,0 55,9 52,9

Premium 1 45,8 56,6 51,8 52,4 68,7
Premium 2 53,4 63,7 55,1 75,2 77,1
Premium 3 78,1 82,6 79,4 55,6 75,8
Premium 4 66,8 72,8 72,2 52,4 65,6
Premium 5 70,2 71,7 72,6 61,1 75,0
Premium 6 51,5 59,1 53,9 49,6 55,5
Premium 7 70,5 70,8 62,3 72,6 74,8
Premium 8 82,5 78,4 74,5 39,3 514
Premium 9 79,3 76,4 73,2 27,8 50,5

Premium 10 73,4 68,2 61,8 41,2 60,3

Premium 11 71,4 69,8 65,6 21,7 27,6

Premium 12 66,7 64,8 56,5 34,2 64,7
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5.3 Statistické vyhodnoceni stravitelnosti

Tabulka €. 16a: Statistické vyhodnoceni celkového mnozstvi hrubého proteinu (% - NL)
v susiné a celkového mnozstvi jednotlivych aminokyselin (g/kg)

NL celkové THR celkové VAL celkové
3 |Es|Zg| % |Es|Zs| % |EZs|Zs
¢ E2|E2| % ES|ES| % ES|EE
S £ 0 5 6 g £ 0 5 0 g £ 0 S5 ©
E 25,5+0,48 18,2 35,7| 7,310,49 3,3 12,0|11,2+0,61 5,6 18,1
MH 21,3+2,79 21,1 21,5 6,4£1,80 6,3 6,4| 9,7£2,43 9,5 9,8
ML 26,5+0,47 19,2 33,3| 8,1+0,14 5,2 11,3(12,7+0,27 7,5 17,8
P 24,3+1,03 19,6 34,6 | 6,91£0,47 4,9 11,0|10,8+0,74 7,8 18,1
SM 31,7+0,22 31,3 32,2110,610,22 10,2 11,1|15,3+0,10 15,1 15,5
Celkem | 25,9+0,94 18,2 35,7 | 7,8+0,42 3,3 12,0|11,9+0,66 5,6 18,1
ILE celkové LEU celkové TYR celkové
% T © S © 3 T © T © 3 T © T ©
pa ® 5 © 5 H ® 5 © 5 H ® 5 © 5
L Es| Es ¢ Es | £s ¢ Es | Es
S £ o © O S £ o © O S £ o © O
E 7,5+0,36 4,1 12,4114,4+0,80 8,0 21,2 | 5,1+£0,27 3,0 7,7
MH 6,5+1,38 6,3 6,6|13,213,24 13,1 13,3 | 4,6+1,05 4,6 4,6
ML 8,6+0,12 5,3 11,9]16,2+0,30 11,1 21,3 5,610,12 3,9 8,0
P 7,3+0,50 5,4 12,1|14,5+0,85 10,4 22,1 5,1+0,34 3,8 7,8
SM 10,6%0,27 10,1 11,2|18,2+0,46 17,6 19,3| 7,7+0,38 6,9 8,6
Celkem | 8,1+0,44 4,1 12,4|15,3+0,69 8,0 22,1 5,6%0,28 3,0 8,6
PHE celkové HIS celkové LYS celkové
= C «© § © 3 C © § © 3 C © § ©
t < B ‘© B H © B © 5 s ® 5 NS
7} £ ¢ € ¢ N £ c € ¢ N £ c € ¢
5 £38 | &8 £ £38 | ¥3 £ £38 | ¥8
5 g < £ < °§_ g < £ < °§_ g < £ <
E 8,7+0,48 4,7 14,7 | 5,8+0,46 2,9 8,6| 8,510,45 4,8 12,4
MH 7,2+1,67 6,6 7,8| 5,1+1,36 4,7 55| 7,3%1,70 6,9 7,7
ML 9,8+0,21 5,9 13,9 5,8+0,22 4,5 7,11 9,7£0,32 6,4 12,7
P 8,5+0,58 6,1 13,1| 5,5+0,32 3,6 6,9 | 8,6+0,48 6,5 12,5
SM 12,4+0,43 11,6 13,4| 8,9+0,59 8,0 10,4114,2+1,00 12,7 16,6
Celkem | 9,3£0,50 4,7 14,7 6,2+0,29 2,9 10,4 | 9,7+0,49 4,8 16,6
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Tabulka ¢. 16b: Statistické vyhodnoceni celkového mnozstvi jednotlivych aminokyselin

(glkg)
ARG celkové CYS celkové MET celkové
| — — > — — > — —
2 Es| Es ¢ Es| £s ¢ Es | Es
oS £ o © O S £ o © O S £ o © O
E 12,8+0,70 7,0 19,5 5,1+0,24 2,6 8,4| 3,610,15 2,6 4,6
MH |10,6+2,69 9,6 11,6 3,9+0,94 3,8 4,0| 2,840,38 2,6 2,9
ML |14,4+0,31 9,4 18,9 5,610,26 3,2 8,4| 4,1+0,30 31 5,2
P 12,6+0,80 9,3 19,6 | 4,510,44 2,6 8,9 3,8+0,21 2,6 5,3
SM 16,7+0,59 15,8 18,1 5,4+0,60 4,1 6,7 | 4,840,23 4,3 5,3
Celkem |13,4+0,66 7,0 19,6 | 4,9+0,30 2,6 8,9 3,8+0,15 2,6 5,3

Tabulka (€. 16) pro mozné porovnani celkového mnozstvi hrubého proteinu a celkového
mnozstvi jednotlivych aminokyselin v ramci skupin dle obchodniho oznaeni kvality
jednotlivych krmiv. Nejveétsi mnozsvi celkového hrubého proteinu bylo potvrzeno pro krmiv
s oznacenim Supermedium. Nejmensi mnozstvi naopak u krmiv oznacenych kvalitou Medium
high. V ramci limitujicich aminokyselin bylo nejmensi mnozstvi lysinu taktéz pro krmiva
kvality Medium high a pro methioni opét v ramci krmiv s ozna¢enim Medium high.

Tabulka ¢. 17a: Statistické vyhodnoceni primérné stravitelnosti hrubého proteinu (NL - %)
v suSing a stravitelnosti jednotlivych aminokyselin (%)

Stravitelnost NL THR stravitelnost VAL stravitelnost

2 | Es| Es 2 |Es|Zg 2 |Es|Zg

T | ES|ES| B |ES|f§| & | £5| 58

oS £ o © O S £ o © O S £ o © ©

E 92,1+2,47 87,9 94,7 |1 59,9+4,00 43,3 73,7|64,312,64 55,3 76,4
MH |97,613,04 88,7| 106,6|65,7+4,64 54,6 76,8|70,6£3,13 62,2 78,9
ML | 89,4+2,39 75,9| 100,3|55,4+4,24 45,7 78,8|60,9+4,34 45,4 82,2
P 91,7+1,87 80,0| 106,0|57,5+3,32 39,1 72,6|62,9+2,70 49,3 74,4
SM  [93,0+2,78 86,3 97,1|66,7+2,17 61,9 71,1|66,0+2,03 61,5 70,1
Celkem | 92,8+1,13 75,9| 106,6|61,0+1,95 39,1 78,8|64,9+1,61 45,4 82,2

ILE stravitelnost LEU stravitelnost TYR stravitelnost

7 | Sg a Eg | £ ° Es| Eg

¢ E2|E2| % ES|ES| =% ES| EE

S £ 0 5 6 g £ 0 5 6 g £ 0 S o

E 66,0%2,62 55,5 75,7167,912,26 57,6 76,6 |60,4+3,71 38,1 71,1
MH |67,0+3,25 54,8 79,1|70,2+3,87 60,9 79,659,8+5,61 45,1 74,5
ML |61,8+4,10 47,8 82,2|68,8+3,62 53,9 86,1|55,4+4,94 44,6 77,6
P 64,1%2,40 50,3 73,0|66,4+2,23 52,8 76,9 |62,0£3,89 39,5 99,2
SM | 66,5+2,01 62,1 70,7|67,7+1,28 64,7 70,0|68,0+1,61 65,2 71,8
Celkem | 65,1+1,51 47,8 82,2|68,2+1,50 52,8 86,1|61,1£2,30 38,1 99,2
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Tabulka €. 17b: Statistické vyhodnoceni stravitelnosti jednotlivych aminokyselin (%)

PHE stravitelnost HIS stravitelnost LYS stravitelnost

2 | Es| Es 2 |gs|Zg 2 |Es|Zg

°g_ € < g_c °§_ € < g_c °§_ € < g_c

E 64,91£3,31 47,2 77,8165,1+4,12 46,3 82,467,4%£2,78 57,1 78,4
MH |64,6%3,46 53,5 75,7 | 66,615,62 55,1 78,2|67,413,73 57,5 77,2
ML | 60,7+4,19 49,8 80,0|61,643,97 50,5 78,1|64,9+3,50 52,2 82,6
P 63,0+2,52 46,6 74,7162,243,19 45,8 75,6 |65,64£2,12 53,2 74,8
SM | 70,1+1,45 67,0 73,2|72,7+1,41 69,4 75,1|78,2+0,75 76,4 79,5
Celkem | 64,7+1,71 46,6 80,0|65,7+2,00 45,8 82,4|68,7+1,57 52,2 82,6

ARG stravitelnost CYS stravitelnost MET stravitelnost

7 g | Zg g Eg | £ b Eg|Eg

T | ES|ES| B |ES|ES| & |ES|ES

> £ 0o s O E £ o ) E £ 0o ® ©

s £ < e < = £ < e < =4 g < £ <

E 63,2+3,20 48,5 74,5146,9+2,70 27,8 66,2 | 58,2+1,85 47,3 69,8
MH | 58,943,88 47,3 70,4|55,5+2,24 54,3 56,7 |57,612,61 52,5 62,8
ML 58,6+3,63 46,4 79,4 158,614,72 41,2 75,2 166,215,54 55,5 77,1
P 61,3+2,58 48,4 72,6|52,2+4,58 21,6 73,0|58,543,99 26,5 77,1
SM  |69,1+1,27 66,6 71,9|51,044,61 39,8 57,4|56,9+2,33 52,9 62,4
Celkem | 62,2+1,69 46,4 79,4152,8+2,38 21,6 75,2|59,5+2,15 26,5 77,1

Nejvyssi prumérné stravitelnosti hrubého proteinu dosahla krmiva s oznaCenim
Medium high. Nejnizsi naopak krmiva Medium low. Primérna stravitelnost limitujicich
aminokyselin dosahovala u lysinu nejvyssich hodnot u krmiv oznacenych jako Premium a u
methioninu v ramci krmiv skupiny Medium low. Nejnizsi pramérné hodnot stravitelnosti lysinu
byly zjistény u krmiv Medium low a u methioninu u krmiv oznacenych jako Supermedium.

Tabulka ¢.18a: Vysledky regresni rovnice — silna linearna zavislost stravitelnosti
aminokyselin mezi sebou

Zavislost stravitelnosti

Koeficient determinace r

2

VAL:ILE 0,935
ARG:PHE 0,9256
THR:HIS 0,9072
ILE:PHE 0,9049
THR:VAL 0,8672
ILE:ARG 0,8623
VAL:PHE 0,8343
THR:PHE 0,8227
THR:ILE 0,8058
THR:ARG 0,8024
PHE:HIS 0,8022
VAL:ARG 0,7931
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Tabulka ¢.18b: Vysledky regresni rovnice — silna linearni zavislost stravitelnosti
aminokyselin s lysinem

Zavislost stravitelnosti LYS | Koeficient determinace 72
LYS:PHE 09123
LYS:ARG 09119
LYS:THR 0,8411

LYS:HIS 0,831
LYS:ILE 0,8138
LYS:VAL 0,7885

Tabulka ¢.18¢: Vysledky regresni rovnice — velmi slaba linearni zavislost stravitelnosti
aminokyselin mezi sebou

Zavislost stravitelnosti | Koeficient determinace 12
LYS:MET 0
MET:ILE 0
PHE:MET 0,0003
VAL:MET 0,001
ARG:MET 0,0029
LEU:CYS 0,0094
THR:MET 0,011
CYS:TYR 0,0166
CYS:VAL 0,0167
TYR:MET 0,017
ILE:CYS 0,0182
CYS:ARG 0,0266
MET:HIS 0,0272
LYS:CYS 0,0318
CYS:PHE 0,0403

Tabulka ¢.19: Anova — Tukeyav HSD test celkového obsahu hrubého proteinu

ML MH P E SM
ML 0,133656 | 0,000176|0,890954 | 0,000292
MH | 0,133656 0,851025 | 0,040822 | 0,380982
P|0,000176 |0,851025 0,000142 | 0,635540
E | 0,890954 | 0,040822|0,000142 0,000166
SM | 0,000292 | 0,380982 | 0,635540 | 0,000166

Nejvyznamé;jsi statisticky rozdil v obsahu hrubého proteinu je mezi krmivy Economy
a Premium (hladina o 0,000142), Supermedium a Economy (hladina a 0,000166) a mezi
Medium low a Premium (hladina o 0,000176).
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6 Diskuze

Dvorakova (2003) uvadi, ze stravitelnost primyslovych krmiv nejvyssi kvality muze
dosahovat az 90 %. Cilem této prace bylo pomoci in vitro metody analyzovat stravitelnost
proteinii a jednotlivych aminokyselin u 30 vzork(i komercnich suchych krmiv pro psy.
Nasledovalo kvalitativni vyhodnoceni jejich stravitelnost.

Pro pocatecni vyhodnoceni rozdild konkrétnich zivin bylo vyuzito Weendenské
analyzy. Ta se ukézala jako vhodna pro srovnani jednotlivych zivin krmiva vcetné energetické
hodnoty. Stanovena byla metabolizovatelna energie neboli energie krmiva pfijatd organismem,
ktera nebyla vyloucena vykaly, moci ani plyny. V ramci dané analyzy byla stanovena suSina,
popel, hruby protein, tuk a hruba vlaknina. Nasledoval vypocet BNLV a organické hmoty.
Pomoci kyselé a oxidativni hydrolyzy byl stanoven obsah jednotlivych aminokyselin.

Samotna stravitelnost byla zjistovana pomoci in vitro metody dle Biagi et al. (2016).
Dan4d metoda se ukéazala jako vhodnd pro stanoveni stravitelnosti a potvrdila vysokou
stravitelnost hrubého proteinu a jednotlivych aminokyselin. V ramci analyz byly stanoveny
razné hladiny hrubého proteinu a aminokyselin. Pfesto vSak byla stravitelnost v ramci krmiv
stejna. Ztetel byl bran i na limitujici ziviny, které zhorsuji celkovou stravitelnost krmiva, jako
je tuk, vldknina a hruby protein. Ani zde odlisné mnozstvi danych zivin nemélo vyznamny
dopad na danou stravitelnost. Jako dal§i moznost stanoveni stravitelnosti jednotlivych
aminokyselin by mohlo byt vyuzito takzvaného zkraceného stanoveni lyzinu. V ramci dané
metody by staCilo laboratorné stanovit obsah straveného lysinu v jednotlivych vzorcich.
Dopocitani stravitelnosti ostatnich aminokyselin by bylo mozné pomoci regresnich rovnic.
Dana metoda by byla casové méné narocna oproti in vitro metodé. Nedoslo by vsak k zji§téni
zavislostt na zékladé laboratorni analyza, ale na zaklad€ statistického vyhodnoceni
pravdépodobné stravitelnosti.

V ramci regresnich rovnic sestavenych ze zjisténych laboratornich vysledku 1ze uroven
traveni jednotlivych aminokyselin povazovat za velmi dobrou. Lze tak soudit na zakladé
vysokych hodnot koeficientu determinace (r2). Koeficient determinace nas informuje o tom,
do jaké miry se budou aminokyseliny travit v podobné mife. Srovnavaji se tak jednotlivé
aminokyseliny mezi sebou. VétSina zjisténych hodnot dosahovala silné miry zévislosti
stravitelnosti mezi aminokyselinami. Sila koeficientu determinace tedy ukazuje silu predikce
dané hodnoty stravitelnosti (x) v zavislosti na parametru, ze které¢ho se stravitelnost pocita (y).
Nejvyssi miry zavislosti stravitelnosti dosdhly VAL:ILE (0,935), ARG:PHE (0,9256)
a THR:HIS (0,9072). Kromé vSech esencialnich aminokyselin byla pozornost vénovana zvIast
také limitujici aminokyseliné — lysinu. Stravitelnosti lysinu v podobné mife nejvice odpovida
LYS:PHE (0,9123), LYS:ARG (0,9119) a LYS:THR (0,8411).

Na zékladé analyzy rozptylu (ANOVA) pomoci Tukeyova HSD testu vyznamného
statistického rozdilu v ramci stravitelnosti jednotlivych aminokyselin dosadhl pouze CYS
(Premium) s VAL (Premium) s hladinou o = 0,04282, CYS (Premium) s ILE (Premium)
s hladinou o = 0,01528, CYS (Premium) s LEU (Premium) s hladinou o = 0,000084, CYS
(Premium) s PHE (Premium) s hladinou o = 0,01575, CYS (Premium) s HIS (Premium)
s hladinou a = 0,00818, CYS (Premium) s LYS (Premium) s hladinou o = 0,00081 a CYS
(Premium) s LYS (Supermedium) s hladinou a. = 0,00968.
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Dale bylo pomoci analyzy rozptylu prostfednictvim Tukeyova HSD testu stanoven
vyznamny statisticky rozdil v obsahu celkového hrubého proteinu na zakladé obchodniho
oznacCeni kvality krmiv (viz. tabulka ¢.19). Nejvyznamnéjsiho statistického rozdilu bylo mezi
krmivy Premium a Economy (hladina a = 0,000142), Supermedium a Economy (hladina a =
0,000166) a Premium a Medium Low (hladina oo = 0,000176). Zde analyza rozptylu potvrdila
vyznamné rozdily v obsahu hrubého proteinu napii¢ jednotlivymi kategoriemi. To vsSak
neovlivnilo vysledky analyzy rozptylu stravitelnosti jednotlivych aminokyselin. To opét
potvrzuje fakt, ze ani rizné hladiny proteint nemély vliv na stravitelnost jak hrubého proteinu,
tak na stravitelnost jednotlivych aminokyselin.

V ramci analyzy stravitelnosti hrubého proteinu bylo dosazeno vysokych hodnot
v podstaté u vSech zkoumanych vzorkd. Dulezitou roli zde nehraje pouze kvalita vstupnich
surovin, ale zejména technologie zpracovani, zvlasté teplota, Cas, tlak a vlhkost v ramci
jednotlivych krokti vyroby granuli. Pfi $patné zvolené teploté v ramci zpracovani bilkovin
a sacharidi muze dojit ke vzniku tzv. Maillardovych nestravitelnych produkti a blokovani
lyzinu. Rooijen et al. (2014) tvrdi, ze Maillardovych nestravitelnych produkti bude
v lisovanych peletach méné ve srovnani s extrudaty. Piesto vSak zalezi na technologii vyroby.
Lisované pelety se prezentuji vysokou stravitelnosti diky vyrobé tzv. za studena. Presto vSak
v ramci procesu vyroby dochazi k zvySeni teploty, a zaroven se jako jedna ze vstupnich surovin
pouziva tepelné oSetiena zvifeci moucka. Proces tak neprobiha vylozené za studena, teploty se
mohou pohybovat mezi 60 - 80 °C, a jedna se tak pouze o reklamni tah na majitele pst. Pravdou
vsak zistava fakt, ze pfi extruzi se vyuziva daleko vyssich teplot, coz predikuje vétsi riziko
vzniku nestravitelnych produkta.

Existuje vice moznosti, jak zhodnotit kvalitu proteind v extrudovanych krmivech pro
psy. Nejlépe tak 1ze posuzovat na zakladé stravitelnosti. Stravitelnost 1ze zkoumat jak in vivo,
tak i in vitro metodami. V soucasné dobé je snaha o rozvoj in vitro metod, které umozu;ji
posuzovani stravitelnosti bez nutnosti testovani na zivych zviratech. Tjernsbekk et al. (2016)
vyuzil pro posouzeni dostupnosti protein a aminokyselin z extrudovaného psiho krmiva jako
model norka amerického (Neovison vison). Norci se nakonec ukazali, jako vhodna varianta,
ktera poskytuje cenné informace v ramci hodnoceni kvality bilkovin. Hlavnim faktem je zde
podobnost traviciho traktu norka s malymi plemeny pst. Vysledné hodnoty stravitelnosti
u norkl by mohly byt v budoucnu vyuzity v ramci predikce tzv. zdanlivé stravitelnosti u pst.
Otazkou vsak zlstava eticka stranka véci, kdy je preferovana snaha o uplné vyhnuti se testovani
stravitelnosti na zivych zvitatech.

Tran et al. (2008) zduraziuje, Ze G¢inky extruze na proteinovou slozku krmiva mohou
byt jak prospésné, tak Skodlivé. Tepelna Gprava béhem extruzniho vareni mize inaktivovat
nutricné aktivni faktory na bazi bilkovin a tim zabranit jejich aktivité. Naopak denaturace
bilkovin zpisobuje nachylnost k travicim enzymuam a tim zlepsit stravitelnost danych bilkovin.
Citlivy na teplotu je zejména lysin, ktery tak muZze slouzit jako prediktor stravitelnosti
a indikator poskozeni proteinu béhem extruze. Dal§i vyzkum by se mé¢l zaméfit na ucinky
extruze na lysin a dalsi dilezité aminokyseliny, jako je arginin, tryptofan, cystein a histidin.
Vyznam by mélo taktéz porovnani vysledkt rozdilnych in vitro metod pro sjednoceni metodiky
a ovéteni jejich GiCinnosti v procesu stravitelnosti.
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7 Zavér

Proces domestikace vyznamné pfispél ke zmé€nam v ramci travici soustavy u psu. Psi se
dnes povazuji za v§ezravce. Neznamena to vsak, ze je mUzeme krmit v§im, co nam zdstane od
stolu. S rozvojem poznatki ohledné Zivinovych a energetickych potieb a s rozvojem modernich
technologii vyroby krmiva vzrustaji také pozadavky na kvalitni, kompletni a dobfe stravitelna
krmiva pro psy. Nejsnadné€jSim a nejpiistupn€jsSim zptisobem krmeni se tak staly pramysloveé
vyrabéna kompletni krmiva. Cilem dané prace bylo zanalyzovat stravitelnost in vitro komercné
dostupnych vzorkll psich krmiv a zaroven srovnat kvalitu straveného proteinu. Pies rizné
hladiny proteinti u jednotlivych vzorkt byla vysledna stravitelnost stejna. Stravitelnost hrubého
proteinu i aminokyselin dosahovala vysokych hodnot a potvrdila tak vysokou stravitelnost
granuli bez ovlivnéni stravitelnosti rozdilnymi hladinami tuku, vlakniny a samotného hrubého
proteinu. Tyto ziviny byvaji pro stravitelnost limitujici.

V ramci analyz byla zjiS§téna vysoka stravitelnost hrubého proteinu v jednotlivych
vzorcich, a to 1 pres to, ze byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil v celkovém obsahu hrubého
proteinu napfi¢ jednotlivymi kategoriemi krmiva. Nasledovalo stanoveni stravitelnosti pro
jednotlivé esencialni aminokyseliny. Zde nebyly vysledky statisticky vyznamné, presto se
pomoci regresnich rovnic podafilo stanovit zavislost stravitelnosti mezi jednotlivymi
aminokyselinami. Vyznamnych hodnost zavislosti stravitelnosti bylo zjisténo 1 v ramci
limitujici aminokyseliny lysinu. Vysledny koeficient determinace svymi vysokymi hodnotami
poukazuje na velmi dobrou trovei traveni aminokyselin. Regresni rovnice se tak ukazaly jako
vhodna metoda dopocitani stravitelnosti aminokyselin ve chvili, kdy by z divodu Setfeni ¢asu
nemohly byt stanoveny vSechny esencialni aminokyseliny laboratorni analyzou in vitro
stravitelnosti. Da se konstatovat, ze byla potvrzena hypotéza o moznosti testovani kvality
poroteinu psich krmiv in vitro metodami minimaln€ v tom smyslu, ze byly popsany vztahy se
silnou zavislosti v pfipadé vétSiny stravitelnosti esencialnich aminokyselin.

Dana in vitro metoda se presto ukazala jako vhodna pro stanoveni stravitelnosti
proteinu. Potvrzeni tohoto faktu by bylo nejlepsi srovnani vysledkd in vitro a in vivo
stravitelnosti. Dnes se jiz ovSem apeluje na rozvoj metod, kdy nemusi byt vyuzivano zivych
zvitat zejména z divodu etické stranky véci. V ramci in vivo metody by ani nebylo mozné
stanovit stravitelnost u tak velkého mnozstvi vzorkii komeréné dostupnych krmiv, jako pfi
analyze v laboratornich podminkach, nicméné pro zpfesnéni a efektivitu in vitro metod je
kombinace s testovanim in vivo nedocenitelna. Dals$i moznosti posouzeni zvolené in vitro
metody by bylo porovnani s dal§imi odliSnymi in vitro metodami. Metody se odliSuji zejména
Casem a teplotou inkubace v jednotlivych fazich traveni, tak v obsahu pouzitych travicich
enzymu. To vS§e muze mit vyznamny vliv na celkové vysledky stravitelnosti. Za nevyhodu dané
metody lze povazovat piehodnoceni skutecné stravitelnosti z diivodu eliminace vedlejsich vliva
pusobicich na organismus jedince. Piesto 1ze poskytnuté informace o stravitelnosti povazovat
za relativné presné.

Vyziva psu i piesto zistava ne zcela zmapovanym odvétvim. Za nejvétsi komplikace
1ze povazovat predevsim velkou rozmanitost psich plemen a odliSnosti v zivinovych pottebach
v ramci jednotlivych skupin pst a zvySujici se vyskyt gastrointestinalnich poruch spojenych
s preSlechténim. Vysoka stravitelnost kompletniho krmiva vSak muze predchazet vznikim
nejraznéjSich zdravotnich obtizi.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AAFCO
ARG
BARF
BCAA
BE
BNLV
CF

Cp
CYS
DDP
E
EMK
FEDIAF
HCl
HIS
ILE
LEU
LYS
MDP
ME
MET
MH
ML
NFE
NIRS
NL
NRC
OH

PHE
PUFA
RMB
SE

SM
THR
TYR
UKZzUZ
VAL

Asociace americkych ufednikt pro kontrolu krmiv
Arginin

Biologicky vhodna syrova strava - dieta
Aminokyseliny s rozvétvenym fetézcem

Brutto energie

Bezdusikaté latky vytazkove

Hruba vléknina

Hruby protein

Cystein

Doporuceny denni piidél

Economy

Esencialni mastné kyseliny

Evropska federace vyrobct krmiv pro domaci zvifata
Kyselina chlorovodikova

Histidin

Isoleucin

Leucin

Lysin

Minimalni zachovna denni potieba
Metabolizovatelna energie

Methionin

Medium high

Medium low

Bezdusikaty extrakt

Near InfraRed Spectrofotometer (blizka infracervena spektroskopie)
Dusikaté latky (hruby protein)

Narodni rada pro vyzkum

Organicka hmota

Premium

Fenylalanin

Polynenasycené mastné kyseliny

Syrové masité kosti — dieta

Stravitelna energie

Supermedium

Threonin

Tyrozin

Ustiedni kontrolni a zkuebni Gistav zemédélsky
Valin
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