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Vliv technologie vyroby na stravitelnost
zakladnich zivin v krmivech pro psy

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva vlivem technologie vyroby na zakladni ziviny v krmivech
pro psy. Prace je slozena z teoretick¢é a praktické casti. Teoreticka cast prace, kterad
je zpracovana formou literarni reSerSe, shrnuje poznatky dostupné z odborné literatury, které
V organismu psa, stravitelnosti zivin, metody stanoveni stravitelnosti a vlivu technologie vyroby
na stravitelnost zékladnich Zivin. Technologie vyroby krmiv pro psy, kterymi se tato prace
zabyva, jsou extruze a lisovani za studena. V praktické ¢asti prace byla zjiStovdna mira
stravitelnosti jednotlivych zivin u dvou krmnych smési, které byly vyrobeny odlisSnym
technologickym postupem. Exrtudovana krmna smés byla pro ucely testovani oznacena jako
»granule A“ a krmna smés vyrobena lisovanim za studena jako ,,granule B“. Samotné testovani
probihalo za pouziti 2 psu a 2 fen plemene border kolie ve v€ku 3 — 10 let. Tato skupina pst
byla po dobu 3 tydnti krmena ganulemi A a po dobu dalSich 3 tydnii granulemi B. Pied
prechodem na novou krmnou smés bylo vzdy dodrzeno ptipravné obdobi trvajici 7 dni, které
slouzilo k nédvyku zvifat na novou krmnou smés. VZdy po obdobi zkrmovani dané krmné smési
byly ziskény vzorky vykall od kazdého jedince a nasledné byla provedena laboratorni analyza.
Soucasné byly analyzovany 1 vzorky testovanych krmnych smési. Analyza se skladala
ze stanoveni suSiny, popelovin, pisku, tuku, hrubé vlakniny (CF), dusikatych latek (NL)
a bezdusikatych latek vytazkovych (BNLV) ze ziskanych vzork.

Diky vysledkim testovani Ize konstatovat, ze stravitelnost zdékladnich Zivin
je u extrudovanych krmiv a krmiv lisovanych za studena rozdilna. Statisticky vyznamny rozdil
byl zjistén mezi praimérnymi hodnotami stravitelnosti popela, tuku, NL a BNLV (u BNLV byl
zjistén statisticky velmi vyznamny rozdil). Mezi primérnymi hodnotami stravitelnosti susiny,
vysokou mirou rozptylu mezi vzorky a nizkym poc¢tem testovanych vzorku.

Z vysledkt 1ze vyvodit, ze vyrobni technologie extuze zvysuje stravitelnost analytickych
slozek krmiva (su$iny, nerozpustného pisku, tuku, NL a BNLV) vice nez lisovani za studena

diky ptisobeni vyssich teplot béhem procesu vyroby.

Kli¢ova slova: pes; krmiva; stravitelnost; extruze; lisovani za studena



The effect of technological process
on nutrient digestibility in dog feed

Summary:
This bechelors thesis deals with the influence of production technology on elementary

nutrients in dog food. This thesis is comprised of two parts a theoretical part and a practical
part. Theoretical part, composed in form of a research, summarizes professional literature
findings regarding such fields as dog feeding, elementary nutrients, digestion and absorption
of nutrients in dog organism, digestibility of nutrients, methods specifying digestibility and
influece of production technology on digestibility of elementary nutrients. Production
technologies, which is the topic of this thesis, are extrusion and cold pressing. Practical part
of this thesis examined the level of digestibility of two feed mixtures, both made using different
production methods. For the purpose of my research, extruded feeds mixture is marked as
»granule A“ and feeds mixture produced by cold pressing is marked as ,,granule B*“. Research
itself was carried out on two male and two female Border Collie dogs aged 3 — 10 years. This
group of dog were fed ,,granule A“ for 3 weeks and then for the next three weeks dogs were fed
»granule B“. Transitional period of 7 days was kept each time to help dogs get accustomed to
new feeds mixture before every food transition. During the period of feeding respective
mixtures, samples of fecies were collected and subsequently a laboratory analaysis was carried
out. Simultaneously, samples of both feed mixtures were also being analyzed. Analysis was
focused on assesing the samples content of dry matter, ash, gravel, fat, crude fiber, nitrogenous
substances, nitrogen-free extract.

Based on the results of testing, it has been observed that digestibility of elementary
nutrients is different for extruded feeds and for feeds produced by cold pressing. Statistically
significant distinction was discovered between average values of digestibility of ash, fat,
nitrogenous substances and nitrogen-free extract (for nitrogen-free substances the statistically
significant diference was considered very significant). No statistically significant difference
was discovered between the average values of dry matter, gravel, crude fiber, this is probably
due to the fact that both analyzed mixtures were very distinct.

According to the results of the research it is obvious that production technology of extrusion
increases digestability of analytical componenets of feeds (dry matter, insoluble gravel, fat,
nitrogenous substances and nitrogen-free exract) more than feeds produced by cold presing do,
thanks to the efect of high temperatures during the proces of production.

Keywords: dog; pet food; digestibility; extrusion; cold-pressing
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1 Uvod

Cesi se fadi k nejvétsim milovnikim psi. Dle odhadii byly v Ceské republice v roce 2012
chovany asi 3 miliony psi. 44 % ¢eskych domécnosti vlastni alespoii jednoho psa. Pro srovnani
v Némecku je tento pomér 13 % a ve Francii je to 38 % (Sekaninova, 2012).

Trend krmeni domécich mazlickti primyslové vyrabénymi krmivy zacal na pifelomu
druhého tisicileti rychle stoupat. Krmeni domacich mazlickl priimyslové vyrabénymi krmivy
se jiz za tadu let osvéd¢ilo nejen z hlediska plnéni nutricnich pozadavku zvitat, ale také jako
ekonomicky vyhodny zpisob krmeni. V zemich zapadni Evropy zastupuji primysloveé
zpracovana krmiva v priméru 58,8 % kalorického pfijmu pst a kocek, v zemich stiedni
a vychodni Evropy je tato hodnota uvadéna v rozmezi 35 — 50 % (Hand et al., 2010).

Komeréni granulova krmiva pro domaci zvifata existuji ve tfech zakladnich formach —
suchd, polosuchd a vlhka. Jak naznacuji ndzvy kategorii, nejvyraznéjsi rozdily mezi t€émito
krmivy jsou v podilu vody v krmnych smésich. Globalnim trendem majitelti pst a kocek je
podavani zvifatim nejcastéji suché krmné smési (Hand et al., 2010). Je udavano, ze suchych
krmiv se v Ceské republice roéné zkrmi na 80 000 tun v celkové hodnoté 2,5 — 3 miliardy K&
(Sekaninova, 2012).

Kvalita krmiva zavisi na jeho stravitelnosti, obsahu Zivin a nepfitomnosti toxinti (Roberts
et al., 2005). Pramyslové vyrabéna krmiva pro psy lze délit dle technologie jejich vyroby na
extrudovana krmiva a krmiva lisovana za studena. Béhem procesu extruze je uzivano vysokého
tlaku a vysokych teplot, zatimco pii lisovani za studena je pouZito teplot podstatné nizsich
(Sebkova, 2017). Piisobeni vysoké teploty by mohlo zapfidiovat zmény ve stravitelnosti
vysledného produktu. Je proto Zadouci zjistit co nejvice faktort, které ovlivituji stravitelnost

zivin obsaZenych v krmivech pro psy. Jednim z téchto faktort by mohla byt technologie vyroby.



1 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je zjistit, zda existuje vliv technologie vyroby krmnych smeési
pro psy na stravitelnost zdkladnich Zivin. Technologie vyroby, mezi kterymi bude probihat

srovnavani ve vlivu na stravitelnost, jsou nasledujici: extruze a lisovani za studena.



2 Prehled literarni reSerse

3.1 Uvod do krmeni psa

Chovatelé z mnoha zemi svéta podavaji svym psiim primysloveé vyrabéna krmiva. Existuje
cela skala rtiznych druhi a typa téchto krmiv, z nichz chovatelé vybiraji dle potieb svych pst.
Tyto potieby se méni s vékem, fyzickou zatézi ¢i zdravotnim stavem zvitrat. Industrialné
vyrabéna krmiva jsou prodavana jako kompletni krmné smési, které by mély zajistovat
kompletni vyzivu psa a tim padem piijem vSech potiebnych zivin, ¢i jako krmiva doplikova,
ktera by méla byt psim podavana spolu s dalSimi krmnymi zdroji, napt. masovymi konzervami
(Mudfik a kol., 2007).

Pes domaci (Canis lupus familiaris) je klasifikovan jako fakultativni masozravec
S vSezravym potencidlem, vyzaduji-li to okolnosti. Nutri¢ni potfeby psa jsou casto splnény
prostiednictvim kvalitniho komer¢niho krmiva, mnohym pstim se vSak vSech potiebnych zivin
nedostava. Nizka kvalita krmeni miiZze zapfi€init nedostatek nékterych Zivin a disledky mohou
byt fatalni (Stafford, 2006).

Psi jsou uzpulsobeni pfijimani vétsich porci potravy po delSich ¢asovych tusecich. Je tedy
vhodné podavat psovi celou krmnou davku najednou nebo ji rozdélit do dvou porci a podéavat
mu krmeni tedy dvakrét za den. Potieba pfijimani potravy Sténat je jind, jim je vhodné podavat

krmeni minimalné 2 — 3 krat béhem dne (Beitz et al., 2006).

3.1.1 Déleni pramyslové vyrabénych krmiv

Primyslove vyrabéna krmiva se déli podle vihkosti na mokra, polosucha a sucha. Zaroven
je mozné krmiva rozdélit do skupin dle uréeni, a to na krmiva pro mlad’ata, krmiva pro dospélé
psy, krmiva se zvySenym obsahem energie, krmiva se snizenym obsahem energie, krmiva pro
seniory, krmiva pro alergické psy, krmiva pro velkd plemena, krmiva pro mal4d plemena,
vegetarianska krmiva, organicka krmiva a holisticka krmiva. Existuje téz déleni krmiv dle
kvality na economy, premium a superpremium, toto tfidéni vSak nema zdkonem stanovena
pravidla, pfestoze je vyrobci ¢asto pouzivano (Mudiik a kol., 2007).

Hodnota metabolizovatelné energie (ME) suchych krmnych smési se pohybuje v rozmezi
2,7—7,1 kcal ME/g krmiva a vice. Hodnota metabolizovatelné energie mokrych krmnych smési
je udavana v rozmezi 0,7 — 1,4 kcal ME/g krmiva (Hand et al., 2010).



Beitz et al. (2006) uvadi, ze hodnota obsahu vody v suchych krmivech se pohybuje mezi
6 — 10 %, v polosuchych krmivech mezi 15 — 30 % a v mokrych krmivech, ktera jsou ve vétSiné
ptipadd konzervovana, se pohybuje kolem 75 %.

Zdroje se Casto neshoduji, FEDIAF (2006) uvadi obsah vody v krmivech nasledovné: sucha
krmiva: do 14 %, polosucha krmiva: 14 — 60 %, mokra krmiva 60 % a vice. Hand et al. (2010)
uvadi obsah vody v krmivech nasledovné: suchd krmiva: 3 — 11 %, polosucha

krmiva: 25 - 35 %, mokra krmiva 60 — 87 %.

3.1.2 Vyroba krmiv

3.1.2.1 Extruze

Extruze je proces formovani urcitého materialu, pii kterém je v Kontejneru zahiat na
vysokou teplotu (nad 100 °C) a poté je tlaéen (extrudovan) ptes lisovaci matici, ¢imz je
formovan do uréitého tvaru. Extruze je formujici proces vyuzivajici tlak. Tento proces se
pouziva pii vyrobé potravin a krmiv, ale také pevnych a dutych profilti z hliniku, oceli a slitin
meédi (Tschétsch, 2006).

K vyrobé krmiva pro zvitata byla extruze poprvé vyuzita v roce 1950. Pro vyrobu lidskych
jidel byly extrudéry vyuzivany jiz od 30. let 20. stoleti. Psi granule (polosuché i suché), potrava
pro laboratorni zvifata a dal§i dilezZité produkty zaloZené na obilnindch jsou produkovény,
pasterizovany a tvarovany varnou extruzi. Tyto produkty jsou vytvofeny tak, aby si uchovaly
spravné vlastnosti, optimalni a vyvazené mnozstvi zivin (Rokey, 1994).

Extruze je Casto oznacovana jako metoda ,,HSTS* (Hight Temperature Short Time), protoze
se jedna o kratkodobé piisobeni vysoké teploty, coz je metoda, ktera je ke zpracovanému krmivu
a Zivinam v ném obsaZzenym velice Setrna. Béhem extruze dochazi k rozsdhlym kvalitativnim
zméndm krmiva, pfedevsim k Zelatinizaci Skrobt a denaturaci bilkovin (Farmet, 2014).

Bé&hem extruze se smé&si obsahujici obili a bilkoviny spoji, vlhka granulova ¢i moucna
hmota je zménéna V tésto. Skrobové slozky Zelatinizuji, coz vede ke znacné absorpci vihkosti
a zvySeni Viskozity tésta. Diky proteinovym slozkam je smési dodana elasticita a vlastnosti
udrzujici plyn, které jsou charakteristické pro hydratované tésto lepkavé konzistence. Jiné
proteinové materidly, zejména ty s malou schopnosti rozpustnosti, jako je masovd moucka a
rybi moucka, piispivaji k lepivé konzistenci a elasticité hmoty mén¢ (Rokey, 1994).

V extrudéru jsou vyrabéna kromé suchych krmiv i polosucha krmiva, pfi vyrobé jsou vsak

pouzity niz$i teploty nez je tomu za potiebi u krmiv suchych. Produkt neni dosusovan. Vysledné



krmivo je nutné zabezpecit proti zaplisnéni, coz je vétSinou provadéno pomoci chemickych
stabilizatort.. Po otevieni musi byt krmivo rychle spotiebovano (Pucalka, 2014).
ZjednoduSené schéma postupu pii vyrobé krmnych smési pomoci extrudéru je vyobrazeno

na Obrazku ¢. 1.

Obrazek ¢. 1 — Schéma vyrobniho postupu pri uZiti technologie extruze
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3.1.2.2 Lisovani za studena

Lisovani za studena je na rozdil od pfedchozich typtu vyroby provadéno pii podstaté nizsi
teploté (okolo 50 °C). Pii téchto nizsich teplotach nedochazi k degradaci zivin, zaroven vSak
nemusi dojit k pfipadnému znic¢eni zarodkl parazitl, virl a jinych patogentll. TaktéZ nedochazi
Kk rozlozeni struktury skrobt a v disledku toho muze klesnout stravitelnost krmiva. (Pucalka,

2014).

3.1.3 BARF

Vedle kupovanych hotovych krmiv existuje jeSté¢ druhd moznost, a to krmeni doma
piipravovanou stravou. Mezi tento zptusob krmeni fadime i systém oznaCovany zkratkou
B.A.R.F., ktera pochazi z anglického ,,Bones and raw food*, v ¢eském jazyce ,,kosti a syrova
strava® (Schéfer a kol., 2008).

Ptiznivci tohoto zptisobu krmeni kladou dliraz na syrovou podobu pfijimané potravy, ktera

je pro psovité Selmy ptirozenéjsi. V syrovém masu, kostech, zelenin€ ¢i ovoci je obsazeno velké
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mnozstvi vitamintl, stopovych prvkil, zivin a minerdlnich latek, které se mohou plisobenim
vysokych teplot nicit. Bilkoviny v syrovém mase obsahuji navic absolutné optimalni zastoupeni
aminokyselin, zaroveil je maso pro psy stravitelné z 98 %, proto je jeho pfeménitelnd energie
velmi vysoka (Schéfer a kol., 2008).

Krmeni zalozené na syrovych a nezpracovanych surovinich se zacina stavat ¢im dal tim
vice popularnéjsi. Vyzkumem, ktery provadél van Bree et al. (2018), vSak byla prokdzana
potencialni hrozba pfitomnosti zoonotickych bakterii a parazitickych patogent, a to nejen vici
psu, ale 1 viici cloveku.

Idealni skladba krmné davky zdravého dospélého jedince pii zpiisobu krmeni BARF je
udavana nasledovné: maso 50 — 60 % objemu, kosti 20 — 30 %, ptilohy 20 — 30 %. Je Zadouci
do krmné davky zafadit téz mlécné vyrobky, syry a dopliiky (stl, olej, ofisky a seminka,
minerdlni latky a vitaminy) (Hruba, 2016).

Je mozné zkrmovat jakykoliv druh masa, nejdostupnéjsi jsou: hovézi, dribezi, veprové a
rybi maso, téz je mozné podavat psovi zvéfinu, teleci, jehnéci, krali¢i a krati maso. Maso je
nejvyrazngj$im zdrojem bilkovin. PInohodnotné bilkoviny jsou v mase zastoupeny v rozmezi
15 — 20 %, zbytek je tvoien vodou (50 — 80 %), tuky (2 — 50 %), vitaminy (A, B), mineralnimi
latkami a stopovymi prvky (Ca, P, K, Mg, Na, Fe). ,,Maso* je souhrnny vyraz pro svalovinu,
vnitinosti, Slachy, tuk a kizi. Idealni pomér svaloviny a vnitinosti pti krmeni syrovou stravou
je udavan 7:3. Z vnitinosti je vhodné podavat napf. jatra, ledviny, srdce, plice ¢i zaludky
(drtibezi) pro jejich vysoky obsah mineralnich latek (Fe, Ca, P) a vitamini (A, B, D) (Hruba,
2016).

Kosti jsou tvofeny az z 65 % minerdlnimi latkami, z nichz nejdilezitéjsi je vapnik.
Ptilohami rozumime zeleninu a ovoce (v poméru cca 7:3) a obiloviny, které by mély byt
zastoupeny do 10 % celkového objemu piilohy. Ptiklady vhodné zeleninové piilohy: hlavkovy,
ledovy a fimsky salat, Spenat, petrzel, mrkev, celer, cuketa aj. Ptiklady vhodného ovoce: jablka,
Svestky, meruiiky, borivky, pomeran¢ aj. Obilniny jsou piedevs§im zdrojem uhlohydratt
a nepatii mezi nezbytnou ¢ast krmné davky, mohou to byt napt. ovesné vlo¢ky, ryze, téstoviny,
kroupy, jahly ¢i pohanka (Hruba, 2016).

MIécné vyrobky a syry zastupuji zdroj kvalitnich bilkovin, vitamind a minerald, do krmné
davky je proto vhodné ptidavat napt. tvaroh, podmasli, jogurty (ne odtu¢nélé), kozi a ovci
mléka 1 vyrobky z nich, mékké syry a vejce (zloutek mozno podavat syrovy, bilek vzdy
Vv uvafeném stavu z divodu pritomnosti proteinu avidinu v syrovém stavu, ktery naruSuje

vstiebavani biotinu). Mezi dopliky stravy se fadi: sil (méla by byt do krmné davky psa



v

pridavana alespon jednou tydné 1 — 3 Spetky), olej (nejvhodnéjsi je zivocisny, idedlné rybi),
ofisky a seminka, mineralni latky a vitaminy (Hruba, 2016).

O dlouhodobych ucincich tohoto zplisobu krmeni pst existuje velmi malo védeckych
vyzkumu. Zastanci BARF je tento styl krmeni vyzdvihovan také diky iidajnym vyhodam, jako
jsou: zdravéjsi chrup psa, kvalitngjsi a esteticky ptijemné&;jsi srst, mensi objem vykalt a redukce
zapachu vykala psa. Nedavnym vyzkumem bylo prokdzano, ze krmeni zpisobem BARF ma
pozitivni vliv na chrup pst, a to z diitvodu konzumace kosti. Kvalit¢ srsti a vlastnosti vykalt se
vsak jiz vyznamné neméni (Bieri, 2016.)

Naproti témto vyhoddm muze pii zpisobu krmeni BARF dochdzet napt. k vyraznému
nepoméru zivin vapniku a fosforu. Také hladina vitamind rozpustnych v tucich (zejména
vitamin A a D) miiZze byt extrémné nizk4 ¢i naopak extrémné vysokd a miize byt velmi obtizné
Ji optimalné vyvazit (Vervuert, 2017).

Vervuert (2017) uvadi vyhody a nevyhody BARF. Vyhodami jsou nasledujici: presna
znalost jednotlivych komponent krmné davky a pozitivni vliv na chrup psa. Dale uvadi mozné
nevyhody, kterymi jsou: nutricni nerovnovéha (nadmérné mnozstvi bilkovin, nadmérny c¢i
nedostateény piijem vitaminQ a pienos patogend (napf. bakterie rodu Salmonella, ¢i parazité
rodu Sarcocystis).

3.2 Ziviny

Primarni uloha stravy je zajistit dostatek Zivin pro splnéni metabolickych pozadavki
organismu, zatimco konzumujicimu navodi pfijemny pocit nasyceni. Nedavna zjisténi vSak
podporuji hypotézu, ze stravovani mimo ramec stravovacich potfeb mtize modulovat rizné
funkce v téle a hrat tak skodlivé ¢i naopak prospésné role pii nékterych onemocnénich. Pojeti
vyzivy se tedy rozsifuje a je v ném kladen diiraz na pouZzivani surovin pro podporu stavu
pohody, lepSiho zdravi a snizeni rizika onemocnéni. Chovatelé psti a ko¢ek povazuji v dnesni
dob¢ své mazlicky za souc¢ast rodiny, a proto se snazi zajistit vysokou kvalitu jejich Zivota podle
svych nejlepSich schopnosti. V soucasnosti se psi a ko¢ky dozivaji del§iho v€ku také diky tomu,
ze jsou krmeni kvalitngj$i stravou, nezZ tomu bylo diive (Bontempo, 2006).

Vymezeni nutri¢nich pozadavki pst je trodnou oblasti vyzkumu. Tento vyzkum je vSak

velmi nakladny a je pro n&j k dispozici malé mnozstvi finanénich prostiedkd, proto k pokroku

dochazi jen velice pomalu (Bontempo, 2006).



3.2.1 Popis zakladnich Zivin

3.2.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou biologické efektorové molekuly kodované genomem organismu. Protein je
slozen z jednoho nebo vice polypeptidovych fetézcti aminokyselinovych podjednotek (Nahler,
2009).

Bilkoviny jsou hlavnim stavebnim materidlem organti zivého organismu. Jsou to
vysokomolekularni nenahraditelné dusikaté slouceniny, které jsou béznou soucasti rostlinnych
1 zivo¢isnych organismu. Bilkoviny jsou slozeny z aminokyselin, piesnéji z jejich fetézcu.
Aminokyseliny rozliSujeme na esencialni a neesencialni. Esencialni aminokyseliny jsou pro
dany organismus nepostradatelné, nedokaze si je sam syntetizovat (Ci je nesyntetizuje
Vv dostate¢ném mnozstvi), a proto museji byt pfijimany v potravé a byt stalou slozkou krmné
davky. Neesencialni aminokyseliny jsou také velice dulezité, organismus si je vSak jiz dokaze
vytvofit zejména z jinych aminokyselin, které jsou v dieté zastoupeny v dostatecném mnozstvi,
ptipadné z jinych dietnich zdroji dusiku. Ve vyzivé psa existuje téchto deset esencialnich
aminokyselin: lyzin, arginin, histidin, izoleucin, leucin, metionin, fenylalanin, treonin,
tryptofan a valin (Mudiik a kol., 2007).

Protoze jsou bilkoviny zdkladnimi stavebnimi kameny téla, nachazeji se v oblastech, které
drzi organismus tzv. pohromadég. Jsou to naptiklad drapy, nehty, chlupy, vlasy, klize, svaly
a cévy. Prestoze jsou bilkoviny nezbytné pro spravnou vyzivu, existuje mnoho mylnych
pfedstav a tvrzeni o tom, kolik bilkovin Zivé organismy skutecné potiebuyji.

Jednou z hlavnich funkei bilkovin je podpora metabolismu. To znamend, Ze bilkoviny
napomahaji organismu s vyrobou a vyuziti energie. Bilkoviny téZ napomahaji s regulaci télesné
vody a pfi boji s nemocemi. Bilkoviny bojuji s nemocemi tim zptisobem, ze poméahaji télu tvoftit
tzv. ,.fighter cells®, které napadaji cizi viry. Dalsi funkci bilkovin v téle je pomoc pfi transportu
kysliku v krvi a pfi hormondlnim fizeni organismu. Proteiny tvoii molekulu zvanou globulin,
na kterou se navaze kyslik a je nasledn¢ transportovan do jiné ¢asti téla. Bilkoviny jsou soucasti
mnoha hormoni, jako je napf. estrogen a testosteron (Gallup, 1990).

Nicméné ptili§ mnoho bilkovin mulZe ptetizit organismus. Pfi konzumaci pfili§ velkého
mnozstvi proteind se tato latka dostava do krevniho fecisté, kde je dale prepravovana. Ledviny,
které v téle funguji jako krevni filtr, jsou pfetizeny a bilkoviny zde ziistavaji ulozeny.
Nadbytecné mnozstvi bilkovin v téle mize také zaptiCinit zvySeni hladiny kyseliny mocové
v organismu. Kyselina mocova je odpadnim produktem a jeji nadmérné mnoZzstvi v téle mize

zpusobit zdravotni komplikace, napt. dnu. Nadbytek proteind miZze téZ zplsobit odvapiiovani
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kosti z divodu poruchy bilance vapniku a fosforu a urychleny rozvoj osteoporézy (Gallup,
1990). Také miize vést ke zvySené tvorbé svaloviny a stimulaci pohlavni aktivity. Podili se
I na snizovani rezerv nékterych vitamind a mineralnich latek (Suchy, 2001).

Disledky naopak nedostate¢ného obsahu bilkovin v dieté psa jsou nasledujici: pomalejsi
rust nebo ztrata hmotnosti a télesné kondice, vycerpani télesnych bilkovin a ztrata netukovych
Casti t€la, snizeni syntézy a premény bilkovin, snizeni imunity ¢i zvySend nachylnost k infekcim

(Mudfik a kol., 2007).

3.2.1.2 Tuky

Tuky jsou po bilkovinach druhou nejvyznamnéjsi zivinou. Jsou to smési triacylglycerolu,
tvofeného mastnymi kyselinami a trojsytnym alkoholem glycerolem. Na jednu molekulu
se vazou tfi mastné kyseliny. Mastné kyseliny délime na nasycené a nenasycené. V molekulach
nasycenych kyselin jsou uhliky v fetézci spojeny jednoduchou vazbou, v molekulach
nenasycenych mastnych kyselin jsou uhliky spojeny jednou nebo vice dvojnymi vazbami
(Mudfik a kol., 2007).

Tuk ma tadu funkci, z nichz nejvyznamnéjSimi jsou tepelné a izolacni funkce, dale jsou
i soucasti strukturalnich slozek bun¢k, zejména bunéénych membran. Z nutri¢niho hlediska jsou
tuky nejkoncentrovanéj$im zdrojem energie v krmivu. Jsou zdrojem esencialnich mastnych
kyselin a nosi¢em vitaminQ rozpustnych v tucich - A, D, E a K. Z mastnych kyselin jsou velmi
vyznamné ti1 nenasycené mastné kyseliny: linolova, linolenova a arachidonova. Tyto kyseliny
oznacujeme jako esencialni mastné kyseliny. Ostatni mastné kyseliny si organismus psa dokaze
syntetizovat ze sacharidti (Mudiik a kol., 2007).

Tuk je hlavni sloZzkou bunéénych a intracelularnich membran, které jsou typicky tvotfeny
dvojitou vrstvou fosfolipidi (molekuly glycerolu, dvéma mastnymi kyselinami a fosfatovou
skupinou). Podstatnou soucasti téchto membran je také cholesterol. Tuky v tukové tkani, hlavné

triglyceridy, jsou hlavnim zasobnikem energie v téle (Piper, 1996).

3.2.1.3 Sacharidy

Sacharidy jsou podobné¢ jako tuky pro psa zdrojem energie, obsahuji vS§ak mensi mnozstvi
energie. Primarnim zdrojem téchto latek jsou suroviny rostlinného ptvodu. V téle psa jsou
sacharidy ukladany v podobé glykogenu ve svalech a v jatrech a jejich nevyuzité prebytky jsou
pfeméilovany na tuk a volné mastné kyseliny. Sacharidy délime na jednoduché tzv.
monosacharidy, mezi které se fadi napi. glukoza, fruktdza, riboza a galaktéza. Dale jsou

sacharidy slozité, tzv. polysacharidy, jako napt. Skrob, celuldéza a glykogen — jsou tvoreny
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fetézci monosacharidi. Mezi témito skupinami sacharidll jsou zndmy jesté tzv. oligosacharidy.
Ty jsou tvofeny dvéma a vice monosacharidy. Mezi oligosacharidy fadime napf. sacharézu,
laktozu ¢i maltézu (Mudiik a kol., 2007).

Sacharid je organicka sloucenina, tj. sloucenina obsahujici atom uhliku. Krom¢ uhliku
obsahuji vSechny uhlohydraty také atomy vodiku a kysliku a plati pro n€¢ spolecny vzorec
CnH2nOn, kde ,,N* je libovolné celé ¢islo. Nazev sacharidu (uhlohydratu) je odvozen od vazby
molekuly vody na atom uhliku — uhlohydraty jsou hydraty uhliku (Turner, 2018).

Energeticky hodnota sacharidi je uvadéna piiblizné 3,5 kcal/g (Hand et al., 2010).

3.2.1.4 Vlaknina

Vléknina je latka, ktera je obsazena v krmivech rostlinného pivodu a téz ji fadime mezi
sacharidy. Neni to jednotna latka, nybrz smés mnoha komplexnich organickych latek, z nichz
kazda ma unikatni fyzikalni a chemické vlastnosti. Obecné lze vladkninu definovat jako
,rostlinné polysacharidy a ligniny odolné vii¢i hydrolyze zplisobena travicimi enzymy*. Hlavni
sloZzkou vlakniny jsou bunééné stény rostlinnych bunék slozenych z celuldzy, hemicelulézy,
pektint, organickych kyselin a ligninu. Tento komplex latek je obecné nestravitelny a prochazi
zazivacim traktem v témét nezménéné formé (Goldberg, 1994).

Ptitomnost vldkniny v krmivu plisobi pozitivné na cely travici trakt psa, mize téz ptispivat
k udrZeni optimalni télesné hmotnosti. B€Zna krmna smés pro dospé€lé psy obsahuje 2,5 — 4,5 %
vlakniny, nicméné u né€kterych specialnich krmiv, napf. ,,dietnich®, mize byt obsah vlakniny
vys$$i. Vysoky obsah vldkniny v krmivu miize danému jedinci navodit pocit sytosti, aniZ by
ptijal velké mnozstvi krmiva z hlediska energetické hodnoty. Nadbyte¢né mnozstvi vlakniny
v krmivu mtize mit vSak i negativni opad na organismus, miize dochazet ke snizeni stravitelnosti
ostatnich dllezitych zZivin ¢i naruSeni pravidelné frekvence defekace. Co se tyce vlastnosti
samotného krmiva, vlivem nadbyte¢ného mnozstvi vlakniny mize dojit ke sniZeni chutnosti

daného krmiva (Beitz et al., 2006).

3.2.1.5 Voda

Voda zajiStuje v téle Zivocichi fadu Zivotnich funkei a je minimalné stejné dulezita, jako
kterakoliv jind zivina. T¢€lo dospélych pst je z 60 % tvoieno vodou. Do organismu se voda
dostava nékolika zplisoby: pitim, pfijimanim jako soucast krmiva, vznikem pfi oxidaci Zivin

Vv organismu, tzv. metabolicka voda (Mudfik a kol., 2007).
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3.2.1.6 Mineralni latky

V téle pst se vyskytuji témét vSechny znamé mineralni prvky, ne vSechny jsou vSak
nezbytné pro jejich zivot. Mineralni prvky mohou byt oznacovany jako anorganické ziviny,
popeloviny ¢i mineralni latky. V této skupiné latek rozliSujeme dva druhy: makroprvky
a mikroprvky. Makroprvky jsou vyzadovany ve vétSim mnozstvi, mikroprvky v mensim
a pravdépodobnost jejich nedostatku je velmi mala (Mudtik a kol., 2007).

Celkovy obsah mineralnich latek v krmivu lze zjistit spalenim vzorku krmiva a naslednym
rozborem popela, ktery obsahuje vS§echny mineralni latky. Mineralni latky jsou pro organismus
nezbytné z mnoha divodu. Zastavaji funkci stavebnich soucasti chemickych sloucenin v téle

nebo maji ulohu katalyzatora chemickych reakei (Reece, 2011).

3.2.1.7 Vitaminy

Vitaminy jsou dal$i slozkou potravy, ktera hraje dilezitou roli ve vyzivé. Lze je rozdélit do
dvou hlavnich skupin — na vitaminy rozpustné ve vod¢ (vitaminy skupiny B a vitamin C)
a vitaminy rozpustné v tucich (vitaminy A, D, E a K) (deMan, 1999).

U zvitat je tieba zajistit pravidelny pfisun vitamint rozpustnych ve vod¢ z toho divodu, ze
se v téle vétsinou neukladaji a jejich prebytek je vylucovan z t€la moci. Naproti tomu vitaminy
rozpustné v tucich se v téle zvitat ukladaji, proto jejich obcasna absence v krmivu nemusi byt

nebezpe¢na (Mudtik a kol., 2007).

3.2.2 Potieba Zivin v krmné davce psa

Dle zavéri védeckych vyzkumi National Research Council of the National Academies je
denni potieba energie (pfijatad v krmné davce) pro zdravé dospélé aktivni psy pii rizné vaze
nasledujici: psovi o vaze 4,54 kg by mélo byt umoznéno piijmout krmeni o energetické hodnote
404 kcal/den, pes vazici 13,6 kg by mél v potravé piijmout 922 kcal/den, pes vazici 22,7 kg by
mél piijmout 1 353 kcal/den, pes vazici 31,8 kg potiebuje krmeni o 1 740 kcal/den a pes s vahou
40,8 kg potiebuje 2 100 kcal/den. Tyto tidaje jsou spolu s udaji o doporuc¢enych dennich
davkach pro Sténata, neaktivni psy, bfezi samice, dospivajici psy a psy starSiho véku prehlednéji

vyobrazeny v tabulce ¢. 1.
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Tabulka €. 1 — Denni energeticka potieba

Typ psa/vaha 454 kg | 13,61kg | 22,68kg | 31,75 kg | 40,82 kg
. 990
Sténé (v dospélosti 13,61 kg) - - - -
kcal/den
436 993 1451 1876 2 264
,Mlady dospély* aktivni pes
kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den
404 922 1353 1740 2100
Dospély aktivni pes
kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den
296 674 989 1272 1540
Dospély neaktivni pes
kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den
327 745 1093 1407 1700
Stary aktivni pes
kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den
518 1274 1940 2570 3170
Brezi fena
kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den | kcal/den

Denni idedlni davka bilkovin a tukd pro dospélého psa vaziciho 14,9 kg (33 Ibs)
je nasledujici: 25 g hrubého proteinu a 14 g tuku. Pro $téné vazici 5,4 kg (v dospélosti
se predpoklada vaha 14,9 kg) je idedlni davka 56 g bilkovin a 21 g tukti v krmné déavce. Pro
biezi fenu o vaze 14,9 kg bylo zjisténo idealni mnozstvi 69 g bilkovin a 29 g tuku, pro kojici
fenu téze vahy (se Sesti Sténaty) bylo zjiSténo idedlni mnoZzstvi 158 g bilkovin a 67 g tuku

v denni krmné davce (Beitz et al., 2006).
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FEDIAF (2006) udava doporu¢ené mnozstvi nékterych zakladnich Zivin v suchém krmivu

pro dospélé zdravé psy pievedené na 100 g granulové smési, které je vypsano v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2 — Doporucené mnoZzstvi nékterych Zivin v suchém krmivu pro dospélé psy

Zivina Doporucené mnozstvi na 100 g krmiva
Bilkovina 18-21¢
Tuk 5,509
Ca 0,50-0,58 g
P 0,40 0,46 g
Na 0,10-0,12g
Mg 0,07-0,08 g
Vitamin A 606 — 702 MJ
Vitamin D 55,20 — 63,90 MJ
Vitamin E 3,60 -4,17 MJ
Vitamin B6 0,15-0,17 mg
Vitamin B12 3,35-3,87 ng

Neni stanoveno minimdlni mnozstvi sacharidii pro nutri¢ni potfeby dospélého psa. Pro
nekteré organy a tkané je vSak nezbytny pfisun glukozy. Glukéza mulze byt ziskana
z prekurzorovych latek, jako jsou glukogenni aminokyseliny ¢i glycerol z tuki. V téle je vzdy
udrzovéna zasoba glukézy, proto nejsou-li télu dodavany sacharidy krmivem, jsou pro syntézu
glukozy vyuzivany aminokyseliny, které by jinak zajiStovaly rist svali, v ptipadé biezi feny
rust plodu ¢i produkci mléka (Hand et al., 2010).

Doporucené mnozstvi sacharidii v krmné davce pro brezi a kojici feny je minimalné 23 %.
Suché extrudované krmivo pro psy vétSinou obsahuje 30 — 60 % sacharidi — vétSinou skrobd,

které nevyvolavaji zddné nezadouci ucinky (Hand et al., 2010).

3.3 Traveni a vstirebavani

Traveni krmiva probiha v travicim traktu psa, coz je vlastn¢ duta trubicovita soustava, ktera
zacina ustni dutinou a konc¢i konecnikem. Potrava, pozd¢€ji travenina, se travici soustavou
pohybuje peristaltickymi pohyby a to ve sméru od dutiny ustni po konec¢nik, kde jsou nestravené
zbytky vylucovany ven z téla. Béhem prichodu krmiva télem probihaji procesy, béhem nichz

je hmota nejprve rozlozena na mensi ¢asti pomoci mechanického a nasledné chemického
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zpracovani az na jednoduché chemické slouceniny, které jsou nésledné transportovany dale
do téla skrz stievni bariéru (Mudiik a kol., 2007).

Pro ziskani energie, vystavbu tkani a syntézu sekretl jsou pak potiebné reakce a premény
predstavujici intermediarni metabolismus.

Tréavici soustava psa je slozena z: dutiny ustni (zuby, jazyk), slinnych zlaz, hltanu, jicnu,
zaludku, tenkého stieva, tlustého stfeva a slinivky bfiSni. Potrava je psem piijimana velice

rychlym a hltavym zplsobem. Tento zplisob pfijmu potravy je nazyvan atavismus (Reece,

2011).

3.3.1 Regulace prijmu krmiva

Piijem krmiva pifedstavuje rozhodujici regulaéni mechanismus, jehoZz pomoci
je organismem v téle udrzovano dostate¢né mnozstvi substratl jak pro uvoliovani energie, tak
pro obnovu a vystavbu bunéénych struktur a pro produkci. Piijem krmiva je koordinovan
neurohumoralnimi regulacnimi mechanismy a ovliviiovan chemickymi a tepelnymi zménami
V organismu, signaly z traviciho Gstroji a zménami ve vné&jSim 1 vnitfnim prostfedi vcetné
mechanismt podilejicich se na udrzovani homeostazy organismu (Jelinek a kol., 2003).

Ptijem potravy je bezprostiedné fizen z potravinovych center, tj. shlukli nervovych bunék,
které se nachazeji v hypotalamu. Centrum hladu je uloZen v lateralni ¢asti hypotalamu. Jeho
poskozenim je vyvolan u daného jedince vznik nechutenstvi —ubyvani na vaze a moznost thynu
zvifete i pfi volném pfistupu ke krmivu. Centrum sytosti je v hypotalamu umisténo
ventromedialné. Jeho poSkozenim je zplisobena potieba zvifete pfijimat nadmérné mnoZzstvi
krmiva, tzv. hyperfagie. Je-li zvifeti umoznén neomezeny piistup ke krmivu, nastane ptibyvani
na vaze (Jelinek a kol., 2003).

3.3.2 Travici soustava psa

3.3.2.1 Dutina astni

V duting ustni dochazi k ptijmu potravy a je zde zahajeno jeji mechanické zpracovani. Ustni
dutina je nejkranialnéjsi ¢ast travici soustavy. Potrava je zde mechanicky rozrusena pomoci
zubl a jazyka a promisena se slinami. Pomoci zubil jsou €asti pfijaté potravy mechanicky
zmenSovany drcenim na zubnich ploskéach (Reece, 2011).

Pes je prizpiisoben konzumovani potravy zivoc¢isného pavodu. Svédc¢i o tom 1 stavba jeho

chrupu. (Barlik, 1988). Zubni vzorec dosp€lého psa vypada nasledovné: 1 3/3, C 1/1, P 4/4,
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M 2/3. Zubni vzorec je sloZzen z poctu fezakd (dentes incisivi), Spicakt (dentes canini),
ttenovych zubu (dentes praemolares) a poctu stolicek (dentes molares) na jedné poloving horni
a dolni celisti. (Reece, 2011). Zubni vzorec mléEného chrupu psa vypada nasledovné: i 3/3,
¢ 1/1, p 3/3 (Marvan a kol., 2011).

Pro oznadeni mléénych zubi se jsou pouzivana mala pismena. Stéfata se rodi bez chrupu.
Profezavani mlééného chrupu je zahdjeno mezi tietim a patym tydnem zivota $ténéte. Mezi
plemeny pst vsak existuji 1 vyjimky, u kterych je proces riistu zubti zahéjen i ukoncen pozdéji.
Rast mlécného chrupu je zahdjen rastem Spicaka, nasleduje rist fezakt a poté tienovych zubi
(Ticha, 2012).

Vyména mlé¢ného chrupu za trvaly chrup je zapocata na prelomu ¢tvrtého a patého mésice
veéku psa. Byvéa uvadéno, ze vyména chrupu je ukoncena okolo sedmého mésice veéku psa,
Z praxe je vSak znamo, zZe u velkych plemen psii je vyména chrupu ukon¢ovéna diive, u malych
plemen pozd€ji. Vymeéna zubii je z ¢asti ovlivnéna i kvalitou vyzivy (Ticha, 2012).

Rezéky a $pi¢aky jsou psy uzivany k uchopeni potravy, tfenové zuby a stolicky slouzi
k ¢aste¢nému zpracovani potravy. Potrava neni Zvykana, pouze stiihana na mensi ¢asti. Potrava
je psem uchopena a dale posouvana k hltanu jen pohazovanim (Prochazka, 2005).

Jazyk je svalovy organ pokryty sliznici, jeho povrch je pokryt nitkovymi bradavkami.
Na povrchu jazyka jsou také umistény chutové poharky, které jsou schopné reagovat
na chutové podnéty (Reece, 2011).

Sliznice dutiny Ustni je kryta vrstevnatym dlazdicovym epitelem a potrava se zde zdrzuje
kratkou dobu.

Vstiebavani latek z pfijaté potravy v dutin€ ustni je omezeno pouze na latky, které jsou
rozpustné v tucich. Tyto latky vnikaji difuzi membranou do chutovych pohérki a zpisobuji
chutové vjemy, zatimco latky nerozpustné nejsou jedincem chutoveé vnimany (Jelinek a kol.,
2003).

V dutiné Gstni jsou pritomné rizné druhy bakterii, vird a plisni. Mezi typické zastupce se
fadi rody Streptococcus sp., Neisseria sp., Lactobacillus sp. a Micrococcus sp. (Geigerova,
2014).

3.3.2.2 Slinné Zlazy

Ve slinnych zlazach jsou tvotfeny sekrety, které jsou souhrnné nazyvany sliny. Slinami
je vytvareno vhodné prostiedi pro ¢innost dutiny ustni. Do ustni dutiny usti malé slinné zlazy,

které jsou roztrouSeny ve sliznici nebo v podslizni¢ni tkani spodni ustni dutiny, na tvafich,
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jazyku a na patte, a velké slinné Zlazy, které jsou umistény mimo ustni dutinu a patfi mezi né
ptiusni slinna zl4za, 71aza dolni Celisti a podjazykové zlazy (Marvan a kol., 2011).

Jelinek a kol. (2003) uvadi, ze sliny savcii jsou slozeny kromé vody z 0,3 % anorganickych
latek a 0,2 % organickych latek. Z anorganickych latek jsou ve slindch obsazeny kationty — Na*,
K*, Ca**, Mg™™, anionty HCO3z", Ho,PO4, HSO4, I, CI, piipadné v nepatrném mnozstvi dal$i
latky (amonné soli, nitraty a Zelezo). Z organickych latek jsou ve slindch zastoupeny
glykoprotein mucin, bilkoviny albumin a globulin; nizkomolekuldrni latky — mocoviny,
aminokyseliny, kreatin; z enzymu jsou zde zastoupeny lysozym (s antibakteridlnim G¢inkem),

alkalickd a kysela fosfatdza, hyaluroniddza, lipaza, nukleaza a katalaza.

3.3.2.3 Hltan

Hltan je trubice, ktera je umisténa za dutinou ustni a komunikuje tak s hornimi cestami
dychacimi. Z hltanu jsou vedeny otvory do dutiny ustni, dvou nosnich dutin, dvou
Eustachovych trubic, hrtanu a jicnu (Reece, 2011).

Dutina hltanu je ¢lenéna na tii ¢asti: Ustni, nosni a hrtanovou ¢ast hltanu (Marvan a kol.,

2011).

3.3.2.4 Jicen

Hltan a zaludek jsou spojeny jicnem. Hltan je ve svém pribéhu veden hrudnikem
vV mediastindlnim prostoru, kde je vystaven zmé&nam nitrohrudniho tlaku. Jicen je veden
otvorem Vv branici a v dutiné bfisni vstupuje do zaludku. Potrava a voda jsou v jicnu
transportovany pomoci peristaltickych vin. Jicnem mohou byt transportovany prekvapive velké
pfedméty, kterymi jsou snadno roztazeny jicnové fasy, sliznice a podslizni¢ni vazivo. Takové
objekty v8ak mohou byt v uzsich mistech uvaznuty, napf. pfi vstupu jicnu do dutiny hrudni
(Reece, 2011).

U psa je v priibéhu celého jicnu ptitomna pficné pruhovana svalovina, jejiz ¢innost je fizena
z prodlouzené michy prostiednictvim bloudivého nervu. Kontrakce svaloviny jicnu jsou
synchronizovany a ¢innosti hltanu. Jsou zahdjeny drazdénim receptoru hltanu polykanym

soustem a pokracuji drazdénim receptort ve sliznici jicnu (Jelinek a kol., 2003).

3.3.2.5 Zaludek

Zaludek psa je roztazitelny vakovity organ, ktery piizpsoben piijmu vétsiho objemu

potravy v delsich Gasovych intervalech. Zaludkem jsou zastavany motorické a travici funkce.

16



Polknuta potrava je v ném zadrzovéana, misena, mechanicky a chemicky zpracovana a postupné
je dopravena do tenkého stieva (Jelinek a kol., 2003).

Zaludek je viditelné rozdélen na ¢asti, které spolu vzajemné souviseji. Vstup jicnu do
zaludku je tvofen Ceslem (cardia), na které je navazano dno zaludku (fundus). Dalsi ¢asti
zaludku je predsin vratniku (antrum pylori), ktera pokracuje do vlastniho vratniku (pylorus).
Vnitini povrch zaludku je pokryt sliznici s Zalude¢nimi zlazkami, které obsahuji buiiky hlavni,
kryci a vedlejsi. Vedlej$imi buiikami je produkovan hlen, hlavnimi buitkami je produkovan
pepsinogen a krycimi buiikami kyselina chlorovodikova nebo jeji stavebni soucasti (Reece,
2011).

Zaludeéni §tava je sloZena z anorganickych i organickych latek. Z anorganickych jsou to
vodan kyselina chlorovodikové a soli Na, K, Mg, P a NHa. Vyznam kyseliny chlorovodikové v
zaludku: aktivace pepsinogenu; tvorba vhodného prostiedi pro plisobeni pepsinu; denaturace
bilkovin; bobtnani vaziva; ochrana vitamini rozpustnych ve vod¢é ptfed znehodnocenim;
umoznéni vyuziti nékterych minerdlnich latek (Ca, Fe); baktericidni ucinek; branéni
rozmnozovani kvasinek a plisni v Zaludku; stimulace vylu¢ovani sekretinu; tlumeni vylu¢ovani
gastrinu (Jelinek a kol., 2003).

Z organickych latek maji v zaludku vyznam ptedevS§im enzymy: pepsin, gastriksin,
chymosin a zalude¢ni lipaza. Pepsin je proteolyticky enzym produkovany zalude¢nimi buikami
jako neaktivni pepsinogen, ktery je nasledné aktivovan na pepsinogen. Optimalni pH se
pohybuje v rozmezi 1,5 — 3,5. Gastriksin je secernovan jako gastriksinogen muko6znimi
bunikami pylorické casti zaludku, pfipadné duodena. Optimalni pH je udavano v rozmezi
3,5 — 4,5. Chymosin zastava tlohu srdzeni mléka za pritomnosti vapniku, dale ma travici
je stépen emulgovany tuk, je tedy opét uplatnéna zejména u mlad’at.

Zaludeni sliznice je pied chemickymi t¢inky Zaludeéniho obsahu chranéna muciny, coz
jsou glykoproteiny produkované mucinéznimi buiikami. Tato vrstva je silna asi 1 mm
a je neustale obnovovana (Jelinek a kol., 2003).

Vnitini faktor, produkovan krycimi bunkami pylorické casti zaludku, je téz fazen mezi
glykoproteiny. Vytvari komplexy s vitaminem Biz, tim je tento vitamin chranén
ptfed rozStépenim.

Gestroferrin je taktéz fazen mezi glykoproteiny, jeho funkci v zaludku je resorpce zeleza
(Jelinek a kol., 2003).

Zaludek zdravého psa obsahuje bakterie nejméné ze ¢tyf kmentl. Pievladajicim druhem je

Helicobacter pylori (Geigerova, 2014).
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3.3.2.6 Tenké stievo

V tenkém stfeveé je vstiebavana naprosta vétSina ptijatych zivin. Tenké stfevo je tvofeno
ttemi ¢astmi — dvandctnikem (duodenum), laénikem (jejunum) a kycelnikem (ileum). Tenké
sttevo je v dutin€ biiSni stoceno do kli¢ek a zavith. Vnitini povrch tenkého stfeva je pokryt
ziasenou sliznici s klky a epitelovymi bunikami. Dvanactnik vytvari klicku, ke které ptiléha
slinivka bfisni neboli pankreas. Stavy pankreatu se vyrazné podileji na triveni a usti
do dvanactniku pankreatickym vyvodem. Do dvanactniku je téZ vedena Zlu¢ z jater (Reece,
2011).
ucinkem. Jeji pH se pohybuje v rozmezi 7,2 — 8,5, obsah anorganickych latek 1-2 %. Za asovy

usek 24 hodin je psem vylouceno 0,2 — 0,3 1 pankreatické stavy (Jelinek a kol., 2003).

3.3.2.7 Tlusté stirevo

Tlusté stfevo je ¢lenéno na tfi Casti — slepé stfevo, traénik a konecnik. Koncovy usek
slepého stieva vstupuje do tracniku (Reece, 2011).

Délka tlustého stieva je udavana piiblizné do pétinasobné hodnoty délky téla psa
(Prochazka, 2005).

Obsah tlustého stfeva je u vSech savci fermentovan pritomnymi bakteriemi. K tomuto
procesu (fermentace) dochézi v tracniku a slepém stfeveé. U psti je slepé stievo slabé vyvinuto,
1 ptesto vSak do n¢j vstupuje potrava vyzadujici delsi fermentacni proces (Geigerova, 2014).

V tlustém stfeve jsou vstiebavany produkty hydrolyzy vSech Zivin, mineralni latky, soli
zluCovych kyselin, vitaminy a voda. Vysokomolekularni latky nejsou sliznici tenkého stfeva
propoustény. Posun a promichdvani obsahu tlustého stieva je zajiSténo motorikou tlustého
stieva, kterou je téz obstarano formovani vykali a jejich odstraniovani. Tlustym stievem jsou
vykonavany stejné pohyby jako stfevem tenkym, jeho aktivita je vSak nizsi (Jelinek a kol.,
2003).

Boillat a kol. (2010) méfenim zjistili, Ze Cas, ktery je potieba pro priichod potravy travici
soustavou psa, tedy od pozieni krmiva po vyloufeni vykali, se pohybuje
mezi 1 294 — 3 443 minutami. TéZ bylo zji$téno, ze neexistuje vztah mezi délkou doby

transportu potravy travici soustavou a télesnou vahou psa.

3.3.2.8 Slinivka b¥iSni

Slinivka bfisni (pancreas) je uloZena mimo sténu travici trubice. T¢€lo slinivky lezi v t€sné
blizkosti dvanactniku a prochézi jim Zila vratnice (Marvan a kol., 2011).
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Slinivka bfi$ni mé exokrinni a endokrinni funkci. Produkuje hormony (endokrinni funkce)
a travici §Pavu (exokrinni funkce). Zlaznata tkai je tvofena nékolika laloky, funkéni a stavebni
jednotky jsou sekreéni aciny. Slinivka bfi$ni je spojena s dvanactnikem hlavnim vyvodem
slinivky v blizkosti mista vstupu zlu¢ovodu, ktery ptichazi od jater. Ve tkani slinivky biisni
jsou ohrani¢ené shluky bun¢k zvané Langerhansovy ostrivky. Alfa buniky Langerhansovych
ostruvkd produkuji hormon glukagon a beta buiiky hormon inzulin. Sekrety obou typd bun¢k

se dostavaji ptimo do krve (Reece, 2011).

3.4 Stravitelnost zivin

3.4.1 Stravitelnost a metody jejiho stanoveni

Dvorackova a kol. (2011) uvadi, Ze pojmem ,,stravitelnost* je oznacovana schopnost Zivin
resorpce Vv travicim traktu organismu jedince, jinymi slovy stravitelna je ta zZivina, ktera byla
pfijata v potravé a nebyla vyloucena ve vykalech. Pfi zjisStovani skute¢né stravitelnosti zivin je
tteba zohlednit vyskyt Zivin metabolického ptivodu ve vykalech, tj. Ziviny, které nepochazeji
pfimo z krmiva, nybrZ z organismu zvifete. Mnozstvi skutecné stravitelné ziviny zjistime
nasledovné:
skutecné stravitelna zivin = Zivina v krmivu - (celkovy obsah Zivin ve vykalech - Zivina

metabolického piivodu ve vykalech)

Procentualni podil skute¢né stravitelné ziviny je nazyvan koeficientem skuteéné stravitelnosti.

Hand et al. (2010) uvadi vzorec pro vypocet koeficientu skute¢né stravitelnosti:

[mnoZstvi Ziviny v krmivu — (mnoZstvi Ziviny ve vykalech — Ziviny
metabolického piivodu ve vykalech)] * 100

mnoZstvi Ziviny v krmivu

vvvvv

metabolického ptivodu ve vykalech nezohlednuje. Toto mnozstvi ziskdme vypoctem:

bilan¢né stravitelna Zivina stravitelna Zivina = Zivina v krmivu - Zivina ve vykalech

Procentudlni podil bilancné stravitelné ziviny z jejiho celkového zastoupeni v Krmivu je

nazyvan koeficientem (bilan¢ni) stravitelnosti (Dvotackova a kol., 2011).
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Hand et al. (2010) uvadi vzorec pro vypocet koeficientu stravitelnosti:

(mnoZstvi Ziviny v krmivu — mnozstvi Ziviny ve vykalech) * 100

mnozstvi Ziviny v krmivu

Pfi stanovovani stravitelnosti zivin se pokus déli na dvé ¢asti, ptipravné a bilan¢ni obdobi.
Ptipravné obdobi slouzi pro adaptaci zvifat na nové krmivo, adaptaci na pobyt v novych
podminkach (bilan¢ni klec, postroj pro sbér vykali nekontaminovanych moci a prostiedim)
a v neposledni fad¢ pro vylouceni diive zkrmovanych krmiv z organismu. Délka ptipravného
obdobi se nejcastéji pohybuje v rozmezi 5 — 15 dnd. V bilanénim obdobi pokusu, které¢ trva

nejcasteji 5 — 10 dni, probiha jiz vlastni stanoveni stravitelnosti (Dvotackova a kol., 2011).

3.4.1.1 Indikatorova metoda

Tato metoda byla navrZena za ucelem zjiSt'ovani stravitelné energie a stravitelnych zivin
takovym zpiisobem, ktery by neomezoval zvifata, na kterych je test provadén. Testovani by
melo byt provadéno na minimaln¢€ 6 zdravych zvifatech o véku minimalné 1 rok v dobrém
zdravotnim stavu a kondici. Krmeni psti by mé¢lo probihat ve stejnych ¢asovych intervalech.
Tato Cast testovani, pii které jsou psi krmeni testovanym krmivem, by méla byt rozdélena do
dvou fazi. Prvni faze, obdobi pfed sbiranim vzorki, by méla trvat alespont 3 dny z divodu
aklimatizace psii na pifijem nového krmiva. Druha faze je obdobi sbirani vzorkd vykali
(pfipadné moci) zvitat zapojenych do testovani. Vykaly by mély byt sbirany v ¢asovém tseku
alespon Ctyt dni (96 hodin) nepietrzité. Krmivo by mélo byt zvifatim podavéano jednou denné
ve stejny Cas, pristup k vodé by mél byt neomezeny (FEDIAF, 2006).

Pfi tomto typu stanovovani stravitelnosti Zivin je vyuzivano indikatoru, kterym muize byt
puvodni slozka krmiva (napf. popeloviny, lignin, methoxylové skupiny) nebo latky v krmné
davce zamérné ptidané (napf. oxid chromity, oxid titani¢ity, siran barnaty, polyethylenglykol),
tyto latky vSak nesméji nijak ovliviiovat traveni psa, nesmi se zapojovat do metabolickych
procest, nesméji byt produkovany v travicim tstroji a nesméji byt rozkladany mikroorganismy.
Téz tyto latky nesméji byt Skodlive pro zvite (Dvotackova a kol., 2011).

Pti sbéru vykalil je nezbytné nutné, aby kazda naddoba s vzorkem byla opatiena Stitkem (¢i
jinou alternativou oznaceni), ze kterého lze identifikovat psa, krmivo a datum sbéru vzorku.
Vykaly by mély byt analyzovany pouzitim kombinovaného vzorku (vzorky jsou smichany),
aby se zajistila jednotné konzistence a dostate¢né mnozstvi pouzitelné pro testovani. Dostatecné

mnozstvi vzorku by mélo byt zmrazeno a uschovdno, dokud nebudou vysledky testd
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prezkoumany a shledany piijatelnymi. Tentyz postup je aplikovan na vzorky podavaného
Krmiva, jsou rozmixovany a promichany z diivodu jednotné konzistence a spravnosti provedeni
testti. Dostate¢né mnozstvi zbyvajici smési je uloZzeno a zmrazeno (FEDIAF, 2006).

FEDIAF (2006) uvadi vzorce pro vypocet stravitelné energie a stravitelného proteinu pfi

uziti oxidu chromitého jako indikatoru nasledovné:

Stravitelna energie (kcal/kJ) =

[1 — (energetické hodnota vykalt * % Cr,05 v krmivu)] * energetickd hodnota krmiva

energetickd hodnota krmiva * % Cr, 05 ve vykalech
8

Stravitelné bilkoviny (% krmeni) =

[1 — (% hrubych bilkovin ve vykalech * % Cr,05 v krmeni)] * hruby protein v krmivu

(% hrubych bilkovin v krmivu * Cr,03 ve vykalech)

Stravitelny tuk, popeloviny a susina mohou byt vypocitany stejnym zptisobem jako stravitelné

bilkoviny.

3.4.1.2 Kvantitativni metoda

Tato metoda byla navrzena za ucelem zjiStovani stravitelné energie a stravitelnych Zivin,
aniZ by byla testovana zvifata omezovana. Stejn¢, jako tomu bylo u indikatorové metody, by
krmeni pst by mélo probihat ve stejnych Casovych intervalech a mélo by byt rozdéleno do dvou
fazi. Prvni faze, trvajici 3 dny, slouzi k navyknuti psti na nové krmivo, zatimco v druhé fazi jiz
dochazi ke sbéru vzorkl vykall, které by mély byt sbirany v obdobi alesponn 96 hodin
nepietrzité. Mnozstvi krmiva podavané psim béhem druhé faze by meélo zlstat konstantni,
pfijem potravy by mél byt zaznamenavan béhem obou fazi (FEDIAF, 2006).

Pti sbéru vykali je taktéZ nezbytné nutné presné znaceni, stejné jako u predeslé metody.
Mélo by byt dbano na nashroméazdéni vSech vykali a vylouc¢eni kontaminace vzorka
nezadoucimi slozkami, jako napft. chlupy. Metodika je nasledujici:

1) zvazit nadobu, do které bude pozdéji umistén vzorek, a zaznamenat vahu
2) umistit vykaly do ptislusné nadoby — provadét tak Casto, jak je mozné
3) ulozit nadobu s vzorkem do mrazaku
4) susit vykaly kazdy den
a) vazit a zaznamenavat hmotnost vykali v nadobé kazdy den a piesné urcit Cistou

hmotnost vykali
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b) denné susit sesbirané vykaly (vzorky by mély byt dostatecné tenké, aby suseni probihalo
rychle, v opaéném piipadé muze dojit ke ztratdm dusiku a v disledku fermentacnich
procest) (FEDIAF, 2006).

Dvotackova a kol. (2011) zdlraziuji dilezitost zaznamendvani piesného mnozstvi

predkladanych krmiv a evidence pfipadnych nezkonzumovanych casti stravy.

FEDIAF (2006) uvadi vzorce pro vypocet stravitelné energie a stravitelnych zivin

nasledovné:

Stravitelna energie (na 1 g krmiva) =

energetickd hodnota krmiva — energeticka hodnota sesbiranych vykalt

mnozstvi zkonzumovaného krmiva

Stravitelné bilkoviny =

(mnoistvi zkonzumovanych hrubych bilkovin — mnozstvi
hrubych bilkovin ve vykalech
mnozstvi zkonzumovaného krmiva

)*100

Stravitelny tuk, popeloviny a susina mohou byt vypocitany stejnym zptisobem jako stravitelné

bilkoviny.

3.4.2 Vliv technologie zpracovani krmiva na stravitelnost Zivin

3.4.2.1 Stravitelnost bilkovin

Pti extruzi dochazi vlivem vysokych teplot, vlhkosti a vysokého tlaku k denaturaci bilkovin
a snizeni aktivity inhibitoru trypsinu. Pfi tepelné upravé dochéazi ke sniZeni vyuzitelnosti
metioninu a cysteinu az o 60 %. Je-li béhem procesu extruze dodrZena teplota do 120 °C,
vyuZitelnost aminokyselin neni zhorSena. Pti ptekroceni teploty 130 °C dochazi u jiz silné
denaturovaného proteinu ke zhorSeni jeho vyuzitelnosti pro organismus (Kopfiva, 1998).

Doposud skryté aminokyseliny mohou néhle reagovat s jednoduchymi cukry a dalSimi
komponenty ve smési. Pisobenim hydrofobnich zbytki, jako je fenylalanin a tyrosin, je
snizovana rozpustnost extrudovaného proteinu ve vod¢ (Camire, 1991).

Oste (1991) ve svém vyzkumu uvadi ptehled piiznivych uéinkid tepelného zpracovani
surovin na stravitelnost bilkovin. Tyto pfiznivé u€inky jsou primarné pozorovany v fadé

potravin rostlinného pivodu. Stravitelnost se zlepSuje zahfatim a naméacenim.
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Vlivem pusobeni tlaku a teploty je material bohaty na bilkoviny postupné plastifikovan a
homogenizovan. V pribéhu procesu dochazi k denaturaci proteinovych frakci. Pfi extruzi po
priachodu smési vystupni tryskou dochazi k vyrazné expanzi, pfi niz je odpafena Cast vody.
Rychla expanze vodni pary dale narusuje bunécné struktury a ptispiva ke zlepSeni stravitelnosti

krmné smési (Farmet, 2014).

3.4.2.2 Stravitelnost sacharidu

Z pohledu krmiv dochézi pii tepelné upravé k nejvyrazngjsi zméné struktury $krobu. Skrob
je polysacharid slozeny z gluk6zy. Surovy Skrob je pro psa téméf nestravitelny, avSak béhem
procesu extruze je jeho stravitelnost zvySena az k urovni 100 %. Tato latka je pfirozené uloZena
jako zéasoba energie ve form¢ Skrobovych zrn v obilkach (pSenice, je¢men, kukufice, ryze aj.)
¢i v hlizach (brambory, maniok jedly aj.) rostlin (Jirasek, 2014).

Béhem procesu extruze dochazi k tzv. ,,zmazovaténi* skrobu, diky ¢emuz ziskava vysledny
produkt lepsi stravitelnost. Skrob je navic pouzit jako pfirozené pojivo, jsou na né&j dobie
navazany pridané tuky a dalsi kapalné komponenty (Koptiva, 1998).

Hand et al. (2010) uvadi, Ze primérna stravitelnost sacharidi je obecné udavana 84 %.

V krmivech je hojné€ pouzivéan také z diivodu jiz zminéného propojeni surovin, déle proto,
ze je zdrojem glukdzy, tedy energie pro organismus. V organismu muze byt dale vyuZitelny
jako stavebni jednotka nékterych dalSich Zivin. Extruzi upraveny Skrob je v tenkém stievé
enzymaticky S$tépen a jednotlivé molekuly gluk6zy jsou transportovany pres stievni sténu do
krve, kde jsou zapojeny do dal§ich metabolickych procest. Pii nedostate¢ném ptisunu glukézy
vV krmivu dokéze organismus psa procesem glukoneogeneze vytvofit molekuly glukézy napf.
z vlastnich bilkovin nebo tuki (Jirasek, 2014).

Granulova struktura Skrobu ovliviluje snadnost, S niZ je traven. Vé&tSina Skrobl

v extrudovanych krmivech pro psy je snadno a rychle trdvena (Hand et al., 2010).

3.4.2.3 Stravitelnost tuku

Pti tepelné Uprave tuki vznikaji za vysSich teplot oxidované tukové slou€eniny, které jsou
nazyvany produkty konecné pokrocilé lipoxidace (Turek, 2017).

Lipaza a lipoxidaza jsou vlivem teploty denaturovany. Oxidace tuki je zpomalena, zvySuje
se stabilita tukové slozky, ¢imz dochazi k prodlouzeni trvanlivosti vysledného produktu extruze

(Koptiva, 1998).
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3.4.2.4 Stravitelnost vitaminu

Vlivem vysoké teploty pti extruzi jsou znehodnoceny nékteré vitaminy, zejména vitamin A
a C, pfi sestavovani vstupni smési by tedy mélo byt pocitano se ztratami (Koptiva, 1998).

Vitamin E je oproti ostatnim vitaminim rozpustnych V tucich odolny vici teplotnim
zménam. Z vitamina skupiny B je nejméné odolny vitamin Bi. Jeho ztraty pifi procesu extruze
jsou uvadény kolem 30 %. Pro srovnani: pti vafeni dochazi ke ztratdm dosahujicim az 75 %

(Nominal, 2017).

3.4.2.5 Stravitelnost vlakniny

Stravitelnost vSech zivin v krmivu zavisi na mnozstvi a druhu vlakniny, které je v ném
obsazeno. Obecné plati, Ze krmiva obsahujici pomalu fermentovatelnou vlakninu maji celkovou
niz8i stravitelnost, nez krmiva, ktera vlakninu neobsahuji ¢i je v nich zastoupena v
rychleji fermentovatelné formé. Cim je tedy obsah vlikniny v krmivu vétsi, tim nizi je

stravitelnost daného krmiva (Hand et al., 2010).
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4 Material a metodika

4.1 Material

4.1.1 Granule

Do experimentu byla vybrana dvé granulova krmiva pro dospélé psy (skupiny ,,adult®).
Krmiva jsou vyrabéna navzajem odlisnym technologickym postupem a zaroven maji CO
nejpodobnéjsi slozeni (z divodu mozného vlivu kvality zdrojii Zivin na stravitelnost smési).
Krmiva pochézi od odlisnych vyrobcu.

Krmivo pro psy, které bylo vyrobeno technologickym postupem extruze, bylo pro tcely
experimentu ozna¢eno jako ,,Granule A“. Udaje o analytickych slozkach tohoto krmiva jsou
vypsany v Tabulce €. 3.

Druhym krmivem, které¢ bylo zatazeno do testovani, byla krmnéa smés vyrabéna technologii
lisovani za studena. Krmivo pro psy bylo pro Gcely experimentu oznaceno jako ,,Granule B*.

Udaje o analytickych slozkach tohoto krmiva jsou vypsany v tabulce &. 3.

Tabulka €. 3 — Analytické slozky zastoupené v granulich A a B

Granule A Granule B

Bilkoviny 24,00 % 28,60 %
Tuk 12,00 % 12,20 %
Popel 6,40 % 6,50 %
Vlaknina 2,50 % 2,80 %
Ca 1,00 % 1,25 %

Na 0,20 % 0,37 %

P 0,87 % 1,03 %

ME 14,70 MJ/kg 15,70 MJ/kg

Metabolizovatelné energie (ME) je hodnota energie, kterd byla danym organismem piijata
a nebyla nasledné¢ vylou¢ena vykaly, mo¢i a plyny. Je to tedy hodnota niz$i nez brutto energie

(BE), coz je celkové mnozstvi energie v krmivu, které Ize stanovit laboratorné (Skiivanova,

2018).
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4.1.2 Psi

Do testovani byla zatazena Ctyti zvitata pobyvajici v chovatelské stanici. Jednalo se o 2 feny
a 2 psy plemene border kolie ve véku 3 — 10 let. Tito psi se vénuji aktivitam jako je frisbee,
agility, poslusnost ¢i dogdancing a dale také navstévuji vystavy. Jsou to tedy dosp€la zvirata ve

stiedni zatézi.
4.1.2.1 Krmeni psi a ziskavani vzorki vykalu

Psi méli po celou dobu testovani krmiv neomezeny pristup k vod¢. Pfed zahdjenim obdobi
zkrmovani granuli, které byly vyrobeny extruzi, probé&hlo tzv. ptipravné obdobi, které trvalo
1 tyden a slouzilo k navyknuti pst na jiny druh krmiva. Krmivo, které bylo vyrobeno
technologii extruze a které jsme pro ucely testovani oznacili jako ,,granule A“, bylo psy
zkrmovano po dobu trvajici 3 tydny. Po uplynuti tohoto ¢asového obdobi byly od kazdého
jednotlivce odebrany vzorky vykald. Néasledovalo znovu pifipravné obdobi trvajici 7 dni. Behem
tohoto obdobi bylo psim postupné pfimichédvano do granuli A krmivo, které bylo vyrobeno
technologii lisovani za studena a pro ucely testovani bylo oznaceno jako ,,granule B“. Po
uplynuti 7 dnl obsahovala krmnd davka psi jiz 100 % krmiva lisovaného za studena. Psi
nevykazovali Zadné viditelné negativni reakce na zménu krmiva. ,,Granule B* byly zkrmovany
po stejné dlouhé obdobi, jako pfedchozi krmivo, tedy 3 tydny. Po uplynuti tohoto ¢asového
useku byly opét ziskany vzorky vykali od jednotlivych psi.

4.1.3 Pouzité pristroje a chemické latky

Ptistroje pouzité pii testovani:
- SuSarna Memmert
- FOSS Kjeltec™ 2400
- ANKOM 200/220 Fiber Analyzer
- SER 148 Solvent Extractor
- Muflova pec LAC

Pouzité chemické latky:
- Kyselina sirova (H2S0a)
- Hydroxid sodny (NaOH)
- Peroxid vodiku (H20z2)
- Chlorovodik (HCI)
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- Kyselina borita (H3BO3)
- Dusitan stiibrny (AgNO2)

- Petrolether

4.2 Metodika

Od pst zapojenych do testovani bylo vzdy na konci stanoveného obdobi 3 tydnti, kdy byli
krmeni danym typem krmiva, odebrano minimalné 500 g vykali. Vzorek vykali byl odebran
od vsech 4 psii jak po obdobi zkrmovéani granuli A (extrudovanych), tak po obdobi zkrmovani
granuli B (lisovanych za studena). Celkem bylo tedy odebrano 8 vzorkt vykali.

Vzorky vykald byly vysuseny a zbaveny nezadoucich slozek v podobé chlupii. Nasledné
byly rozsrotovany ve Srotovniku a ulozeny do pfipravenych nadob se §titky pro identifikaci
vzorkd. Kazdy vzorek byl takto zpracovan zvlast’, celkem bylo tedy rozsrotovano a uloZeno
V uzaviratelnych nadobach 8 vzorkl vykalt.

Zaroven byl proveden rozbor vzorkti obou krmnych smési.

4.2.1 Stanoveni susiny

Pojmem ,,suSina“ je oznaCovana ¢ast daného vzorku krmiva, ktera byla zbavena vody. Je
to tedy soubor vSech organickych i anorganickych zivin krmiva kromé vody (Sktivanova,
2018).

Do pfedem zvazZenych a oznacenych hlinikovych nddob bylo 2x z kazdého vzorku umisténo
5 g rozSrotované smési. Nadoby byly nasledné umistény do susarny a suseny pii teploté 103 °C
(spravna teplota suSeni je udavana 103 £ 2 °C). Pfed suSenim vzorku granuli A bylo provedeno
predsuseni pfi teploté¢ 60 °C. Po vysuSeni byly vzorky pfemistény do exsikatoru, kde byly
ponechany az do vychladnuti. Nasledné¢ byly vzorky znovu zvaZeny a hmotnost byla
zaznamenana. Od zapsané hodnoty byla vzdy odectena hmotnost jednotlivych hlinikovych

nadob. Obsah susiny byl vypocitan dle nésledujiciho vzorce:

hmotnost vzorku krmiva po vysuSeni

0 Siny =
/o suSiny navazka vzorku (5 g)

27



4.2.2 Stanoveni popelovin

Pojmem ,,popel”“ ¢i ,,popeloviny™ je oznaCovan souhrn vSech anorganickych latek
v krmivu.

Po stanoveni susiny byly vzorky umistény do muflové pece ve spalovacich kelimcich, kde
byly spalovany pfi teplot¢ 550 °C az do konstantni hmotnosti. Po spalovani byly vzorky
umistény do exsikatoru, kde byly ponechany az do vychladnuti. Nasledn¢ byly vzorky zvazeny

a dle nasledujiciho vzore byl vypocitan obsah popelovin:

hmotnost nadoby se spalenym popelem

0 lovin =
o popelovin = 4 oSt prazdného vyZihného kelimku

4.2.3 Stanoveni nerozpustného pisku

Pojmem ,,nerozpustny pisek” rozumime ¢ast popelovin, ktera je nerozpustna v 10 %
roztoku HCI.

Spaleny popel byl kvantitativné preveden do sklenénych tub a nasledné vyplachnut 10 %
roztokem HCI. Poté bylo do kazdé tuby se vzorkem ptidani 20 ml 10 % roztoku HCI. Vzorky
s roztoky byly piivedeny k varu a v tomto stavu byly udrZzovany po dobu 25 minut. Po uplynuti
casového useku byly vzorky kvantitativné pfevedeny na bezpopelovy filtra¢ni papir. Nasledné
byly vzorky proplachnuty 600 ml horké destilované vody. Poté byl proveden test na ptitomnost
chloridovych iontli roztokem AgNOs. Po ziskani negativniho vysledku testu byly vzorky
na filtraénim papiru umistény do zvazenych spalovacich kelimkt, ve kterych byly umistény
do susarny a pii 103 °C suSeny. Po uplynuti 60 minut byly spalovaci kelimky se vzorky
pfemistény do spalovaci pece, kde byly spalovany pfi teploté 550 °C. Po spalovani byly spalené
kelimky se vzorky umistény do exSikatoru, kde byly ponechany az do vychladnuti. Vychladlé

kelimky se vzorky byly nésledné zvazeny a byl vypocitan obsah pisku dle nasledujiciho vzorce:

hmotnost kelimku se spalenym
popelem — hmotnost prazdného kelimku

100
navazka vzorku (5 g) *

% nerozpustného pisku =

4.2.4 Stanoveni tuku

Stanoveni tukil bylo provedeno tzv. Soxhletovou metodou. Principem této metody je vyuZiti

rozpustnosti tukli v nepolarnich rozpoustédlech. Vzorky byly nejprve navazeny do extrakénich
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patron (z kazdého vzorku 2 x 5 g) a utésnény vatou, zvazeny byly také sklenéné extrakcni
baiiky, které byly nasledné popsany. Na extrakéni patrony byl upevnén magnet a byly
prichyceny do Soxhletova extrakéniho pfistroje. Do extrakénich banck bylo odméteno
extrakéni rozpoustédlo — 75 ml petroletheru a byly piipraveny extrakéni jednotky. Extrakéni
baiiky byly umistény na hnizdo pod vzorek a pfistroj byl uzavien. Po ukonceni extrakce byly
extrakéni banky vyjmuty z pfistroje a umistény o suSarny, kde byly ponechiany po dobu
1 hodiny pfi teplot¢ 103 °C. Po vysuSeni byly vzorky piemistény do exsSikatoru, kde byly
ponechany az do vychladnuti. Néasledné byly vzorky zvazeny a hmotnost byla zaznamenana.

Obsah tukii byl vypocitan dle nasledujiciho vzorce:

hmotnost extrak¢niho kelimku s vysuSenym vyextrahovanym tukem
— hmotnost prazdného extracniho kelimku

0, t k =
% tuku navazka vzorku (5 g)

* 100

4.2.5 Stanoveni vlakniny (CF)

Stanoveni vlakniny (CF = ,,crude fibre*) bylo realizovano tzv. Henneberg-Stohmanou
metodou. Nejprve byly zvazeny a nalezité popsany filtraéni sacky. Do sackl byly navazeny
vzorky po 1 g, sacky byly nésledné uzavieny svafenim a nasklddany do karusely, ktery byl
vlozen do piistroje ANKOM. Do pfistroje byl pfilit roztok H2SOs, poté byl ptistroj uzavien
a bylo zapnuto zahtfivani a promichavani. Po dosazeni teploty 100 °C byly vzorky vafeny po
dobu 45 minut. Po uplynuti 45 minu byla kyselina vypusténa, zahtivani bylo vypnuto a vzorky
byly tfikrat vzdy po dobu 5 minut promyvany horkou destilovanou vodou. Poté byl do pfistroje
pfilit roztok NaOH, pfistroj byl znovu uzavien a bylo zapnuto zahifivani. Po dosaZeni 100 °C
byly vzorky vatfeny dalSich 45 minut. Nasledné byl roztok NaOH vypustén, vzorky promyty
horkou destilovanou vodou (vzdy ttikrat po dobu 5 minut) a pfistroj byl vypnut. Sacky se
vzorky byly vyjmuty a umistény do acetonu, kde byly po dobu 1 minuty. Poté byly osuSeny
a umistény do susarny vyhtaté na 103 °C, kde byly suSeny po dobu 3 hodin. Po uplynuti dané¢ho
Casu byly saCky vyjmuty ze susarny a umistény do exsikatoru, kde zustaly az do vychladnuti.
Po vychladnuti byly sacky vyjmuty z exsikatoru a bylo provedeno vazeni. Obsah vldkniny byl
vypocitan dle nasledujiciho vzorce:

(hmotnost vysuSeného nehydrolyzovaného
zbytku vzorku — hmotnost popela) * 100

navazka vzorku (5 g)

% vlakniny =
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4.2.6 Stanoveni hrubého proteinu (NL)

Pojmem ,hruby protein® rozumime souhrn vSech bilkovin a nebilkovinného dusiku
vV krmivu, proto je pouzivan i pojem dusikaté latky (odtud zkratka NL).

Pro stanoveni obsahu dusikatych latek byla pouzita tzv. metoda dle Kjehldala. Principem
této metody je stanoveni celkového obsahu dusiku a nésledné ndsobeni této hodnoty
faktorem 6,25. Tato hodnota vychazi z predpokladu, ze bilkoviny obsahuji 16 % dusiku
(Skiivanova, 2018).

Nejprve bylo z kazdého vzorku navazeno 2 x 0,5 g a toto mnozstvi bylo nasledné ptevedeno
do sklenéné tuby. Do kazdého vzorku byla pfiddna 1 tableta Kjeltabs, 10 ml koncentrované
(98 %) H2SO4 a 10 ml H20,, slouzici zde jako katalyzator. Vzorek byl umistén do spalovaciho
hnizda a mineralizovan pii teploté 420 °C. Po dokonceni spalovani byly vzorky vyjmuty
a ponechany k vychladnuti. Do vychladlych vzorkd bylo pfidano 10 ml destilované vody.
Vzorky s vodou byly nasledné jednotlivé vkladany do piistroje Kjeltec, ktery provedl destilaci
a titraci. Vysledné hodnoty byly zapsény.

4.2.7 Stanoveni sacharidu

Sacharidy v krmivu jsou tvofeny tzv. bezdusikatymi latkami vytazkovymi (BNLV)
a vlakninou. Slozka BNLV nebyla stanovena analyticky, nybrz vypocitana jako zbytek

po stanoveni vSech ostatnich slozek krmiva. Vzorec pro vypocet BNLV je nasledujici:

BNLV (g * kg~1) = vlhkost (g * kg™ 1) + NL (g * kg™ 1) + tuk (g x kg™ 1)
+ vlaknina (g * kg~ 1) + popel (g* kg™ 1)
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni stravitelnosti granuli

Z vyslednych hodnot, které byly ziskany pii stanovovani Zivin, byly vypocitany prameéry,
smérodatné odchylky a rozptyly. Vysledky byly hodnoceny parovym T-testem a jsou
podrobnéji vypsany v tabulce €. 5. Krmivo vyrabéné technologickym postupem extruze je zde
z divodu zjednodusSeni oznaceno jako ,,Granule A*“ a krmna smés, kterd byla vyrobena

tehnologii lisovani za studena, je zde zaznamenana pod ndzvem ,,Granule B*.

Tabulka €. 4 — Vysledné hodnoty stravitelnosti granuli A a B

o Smérodatné
Granule Pramér odchylka Rozptyl p
- 94,401 0,414 0,128
SusSina B 0,759
94,012 2538 4,832
A
22689 1,424 1,521
Popel B 0,049
24,678 0,419 0,132
a2 3,380 0,897 0,603
Pisek B 0,067
2,692 0,541 0,219
A
99,074 0,399 0,119
Tl - 0,031
96,042 1,738 2,266
. 34,008 13,533 137,363
CF - 0,915
34,653 16,1924 196,646
A
91,739 1,789 2,402
NL . 0,013
84,957 3,570 9,559
A
96,058 2576 4,976
BNLV . 0,009
87.803 1,644 2026

Vysvétlivky k tabulce ¢. 4:p>0,05 , p< 0,05, p<0,01 ,

pPeee... vysledek parového T-testu
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Vysledek T-testu mensi nez 0,05 znaci na hladiné vyznamnosti p = 0,05 statistickou
pravdépodobnost shody priméri obou fad méfeni. Tzn. mezi primérnymi hodnotami
stravitelnosti popela, tuku a NL granuli A a primérnymi hodnotami stravitelnosti téchto
analytickych slozek v granulich B byl zjistén statisticky vyznamny rozdil. Hodnoty
stravitelnosti popela jsou na hran¢ hladiny vyznamnosti. Mezi primérnymi hodnotami
stravitelnost BNLV granulich A a B byl zjistén statisticky vysoce vyznamny rozdil (na hladiné
vyznamnosti p < 0,01).

Mezi primérnymi hodnotami zbylych sledovanych slozek krmiva (suSina, pisek a hruba
vlaknina) nebyl dle vysledné hodnoty parového T-testu (p > 0,05) zjistén statisticky vyznamny
rozdil.

Vysledné hodnoty stravitelnosti a jejich nasledné porovnani poukazuji na to, Ze stravitelnost
vétsiny slozek krmiva (suSina, pisek, tuk, NL a BNLV) je vy$si v krmivu pro psy, které bylo
vyrobeno extruzi. Hodnoty stravitelnosti popelovin a hrubé vlakniny byly timto testovanim
zjistény vyssi u krmiva, které bylo zpracovano technologii lisovani za studena. Porovnani

vyslednych procentualnich hodnot stravitelnosti je zapracovano do grafu €. 1.

Graf €. 1 — Srovnani vyslednych hodnot stravitelnosti jednotlivych Zivin

B Granule A (extrudované) B Granule B (lisované za studena)
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Kromé vzorkli vykali probihalo v ramci testovani také stanovovani jednotlivych
analytickych slozek ve vzorcich krmiv. V tabulce €. 6 jsou zaznamenany hodnoty zjiSténych

analytickych slozek.

Tabulka €. 5 — Analytické sloZky granuli A a B

Granule A Granule B

SusSina 93,320 % 93,795 %
Popel 5,726 % 5,279 %
Pisek 0,449 % 0,296 %
Tuk 9,707 % 11,548 %
CF 2,410 % 0,960 %
NL 28,672 % 25,196 %
BNLV 43,504 % 46,379 %

»Qranule A“ = krmivo vyrabéné technologickym postupem extruze

,Granule B = krmna sm¢s, ktera byla vyrobena tehnologii lisovani za studena
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6 Diskuze

Pti zkoumani vlivu tepla na stravitelnost bilkovin bylo prokdzéno, Ze vysoké teploty
a nasledny proces denaturace bilkovin ma pfiznivé vlivy na jejich stravitelnost v organismu.
V1hké teplo se prokazalo jako G¢innégjsi pro zlepSeni stravitelnosti bilkovin nez teplo suché
(Giami et al., 2001).

Jak uvadi Tschitsch (2006), extruze je proces formovani urcitého materialu pti vysokych
teplotach — nad 100 °C. Pucalka (2014) uvadi, ze naproti tomu proces lisovani za studena
probiha pfi ptisobeni podstatné nizsich teplot (okolo 50 °C). Jiny zdroj uvadi, ze pii lisovani
krmiv za studena dosahuje teplota svého maxima pti 38 °C (Yoggies, 2016). Holme (2017)
uvadi, ze k denaturaci bilkovin za¢ina dochazet pfi teplotach nad 41 °C.

Tato zjisténi jsou v souladu s vysledky experimentu popsaného v této bakalaiské praci.
Jelikoz vyssi stravitelnost dusikatych latek byla stanovena u vybraného krmiva vyrabéného
technologii extruze (91,739 %), je ziejmy pozitivni vliv vyssich teplot a denaturace bilkovin
na stravitelnost bilkovin, coz je ve shod¢ s vyzkumem provadénym Jood et al. (1989), ktery
zkoumal vliv teploty pifi zpracovani surovin na stravitelnost bilkovin a diky poznatkiim
ziskanych béhem vyzkumu bylo zjisténo, Ze pisobeni vysoké teploty (100 °C a vice) ma velmi
pozitivni vliv na stravitelnost bilkovin. Podstatné nizsi teploty pfi vyrobé krmiv technologii
lisovanim za studena jsou tedy ziejmé divodem nizsi stravitelnosti bilkovin (84,957 %)
obsaZenych ve vybraném krmeni tohoto typu.

Pti vyrobé krmnych smési technologickym postupem lisovani za studena nedochazi
Kk rozlozeni struktury Skrobi a v disledku toho miZze klesnout stravitelnost krmiva (Pucalka,
2014). Pii zpracovani surovin technologickym postupem zvanym extruze dochazi
k prokazatelnému zvyseni stravitelnosti §krobu (Sarka, 2013).

Dle Jiraska (2014), je béhem procesu extruze stravitelnost Skrobu zvySena az k urovni
100 %. Kopftiva (1998) uvadi, ze diky fyzikalnim vliviim plsobicim béhem procesu extruze
dochdzi ke ,,zmazovaténi* Skrobu, diky ¢emuz se stava vysledné krmivo Iépe stravitelnym.

Tato tvrzeni byla taktéz potvrzena testovanim vlivu technologie vyroby na stravitelnost
krmiva pro psy, kterym se zabyva tato prace. Stravitelnost BNLV u granuli lisovanych
za studena byla o 8,255 % niz8i neZ u granuli extrudovanych.

Hand et al. (2010) uvadi, Ze primérna stravitelnost sacharidi je obecné udavana 84 %. Obé
testovand krmiva toto kritérium spliiuji. Mira stravitelnosti BNLV v extrudovaném krmivu byla

zjisténa 96,058 % a v krmivu lisovaném za studena byla tato hodnota stanovena 87,803 %.
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Z vyslednych hodnot (zejména z vysokych hodnot rozptylu stravitelnosti hrubé vldkniny)
je ztejmé, Ze do experimentu této povahy bylo zapojeno ptili§ malé mnozstvi pst, na kterych
bylo testovani stravitelnosti provadéno. Bylo ziskdno malé¢ mnozstvi vzorka vykali, coz maze
byt spolu s nizkym poctem jedinct pfi¢inou vysokého rozptylu a statistické nepritkaznosti

nékterych ziskanych hodnot.
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[ Zavér

V prvni ¢asti této bakalatské prace byly za pouziti dostupné literatury shrnuty poznatky
tykajici se vyzivy psa, zakladnich Zivin, zptisobll krmeni, traveni a vstfebavani zivin v travicim
ustroji psa, metod stanovovani stravitelnosti zivin a vlivu technologie zpracovani krmiv
na stravitelnost Zivin.

V dalsi casti bakalaiské prace byl podrobné popsan material, ktery byl pouzit pro ucely
testovani vlivu technologie vyroby na stravitelnost, postup pfi ziskavani vzorki pro testovani
a postupy stanovovani jednotlivych analytickych slozek v ziskanych vzorcich.

Ziskana data byla zaznamenana a popsana, vysledky byly zhodnoceny pomoci diskuze
zalozené na vysledcich pfedchozich vyzkumi.

Statisticky prukazny rozdil byl zjistén mezi pramérnymi hodnotami stravitelnosti popela,
tukti, hrubého proteinu a bezdusikatych latek vytazkovych. U zbylych sledovanych slozek
krmiva (su$ina, pisek a hruba vlaknina) nebyly vysledné hodnoty statisticky prukazné.

Nejvetsi rozdil ve stravitelnosti byl zaznamenan u bezdusikatych latek vytazkovych, kde
tento rozdil ¢ini 8,255 %.

Z divodu velmi malé velikosti skupiny pst, kteti byli do testovani zapojeni, a S tim
souvisejici nizky pocet vzorkli vykall, mély nékteré vysledné hodnoty stravitelnosti velmi
vysoky rozptyl, zvlasté pak hodnoty stravitelnosti hrubé vlakniny.

Cil této prace (zjistit, zda existuje vliv technologie vyroby krmnych smési pro psy na
stravitelnost zakladnich zivin) byl splnén. Testovanim bylo zjisténo, Ze vliv technologie vyroby
krmnych smési pro psy na stravitelnost zakladnich Zivin skute¢né existuje. Je ziejmé, Ze
stravitelnost Zivin nejvice ovlinuje teplota, kterou pfi procesu zpracovani prochazi.

Vzhledem k zajimavym vysledktim, které ptineslo testovani v ramci této bakalaiské prace,
by bylo jisté¢ zajimavé provést dalsi vyzkumy (pfipadné experimenty) a dosavadni znalosti
0 vlivech na stravitelnost Zivin rozsitit. Do testovani by bylo vhodné zatadit vice psi z diivodu
sniZeni rozptylu vyslednych hodnot.

Zavérem lze konstatovat, Ze stravitelnost zivin je nejvice ovliviilovana teplotou, kterou pfi

procesu zpracovani pouzité suroviny prochazi.
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