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Vyznam restrikce krmiva na kvalitu krali¢iho masa

Souhrn

V poslednich letech se problematikou chovu kralikl zabyva fada studii. Kralici se chovaji
nejen na produkci masa, ale i na vystavy ¢i prehlidky. Produkce kuzi, které jsou vedlejSim
produktem neni v soucasné dob¢ piilis rentabilni. Naopak se zvySuje popularita kralika jako
domaciho mazlicka a spolec¢nika nebo i v soutézich. Pro své vyborné nutri¢ni vlastnosti, jako
je napiiklad vysoky obsah bilkovin, nizky obsah cholesterolu, se doporucuje zahrnout krali¢i
maso do stravy jiz v détském véku. Cilem této prace bylo zhodnotit vyznam restrikce krmiva
na kvalitu, ale 1 vytéznost krali¢iho masa. Formou literarni reserSe byly zhodnoceny vysledky
mnoha studii a vyzkumil zabyvajici se touto problematikou v poslednich letech. Z dostupnych
vysledki bylo zjisténo, ze restrikce krmiva ve vétsing€ piipadi neméla vyznamny vliv na kvalitu
krali¢itho masa. Vyjimeén¢ byl pozorovan pii mirné restrikci krmeni nizsi obsah tuku a vyssi
obsah vody. Vyznamny pfinos restrikce byl pozorovan v nizké mife mortality a morbidity,
vyskyt travicich poruch jako napfiklad prajmu byl v disledku tohoto krmeni omezen. Restrikce
krmiva vSak prokazateln¢ pfispivala k lepsi konverzi krmiva. Krélici, ktefi méli néjakym
zpisobem omezeny piisun krmiva, dokdzali mnozstvi krmiva zuzitkovat ve vztahu k pfirtstku
télesné hmotnosti 1épe. Zde §lo ve vétSing piipadl o pfimou zavislost tzn. ¢im vétsi byla
restrikce, tim lepsi byla i konverze krmiva. Z ekonomického hlediska je tento aspekt v praxi
mozno vyuzit a snizit tak naklady na krmivo s malou odezvou na finalni porazkovou hmotnost
v porovnani s kraliky krmenymi adlibitné. Jate¢na vytéznost nebyla restrikci krmiva
prokazatelné ovlivnéna. Byly zde studie, u kterych restrikce krmiva ovlivnila jatecnou
vytéZnost mirné pozitivné, ale 1 studie kde byl tento vztah negativni.

Klic¢ova slova: kralik, restrikce, vyziva, kvalita masa



The influence of feed restriction on meat quality in rabbits

Summary

In recent years, a number of studies have focused on the issue of rabbit breeding. Rabbits
are bred not only for meat production, but also for exhibitions and shows. The production of
rabbit skins, which are a by-product, is currently not very profitable. On the contrary, the
popularity of the rabbit as a pet and companion or even in competitions is increasing. Due to
its excellent nutritional properties, such as high protein content, low cholesterol content, it is
recommended to include rabbit meat in the diet since childhood already. The aim of this work
was to evaluate the importance of feed restriction on the quality but also the yield of rabbit
meat. The results of many studies and researches dealing with this issue in recent years have
been evaluated in the form of a literature research. From the available results, it was found that
the restriction of feed in most cases did not have a significant effect on the quality of rabbit
meat. Exceptionally, a lower fat content and a higher water content were observed in the carcass
with a slight reduction in feeding. A significant benefit of the feed restriction was observed in
low mortality and morbidity, the incidence of digestive disorders such as diarrhea was reduced
as a result of this feeding. However, feed restrictions have proved to contribute to better feed
conversion. Rabbits who had some limited feed intake were able to make better use of the
amount of feed in relation to weight gain. It was in most cases a direct dependence, ie. with
increasing feed restriction, feed conversion was better. From an economic point of view, this
aspect can be used in practical breeding to reduce the cost of fodder with a low response to final
slaughter weight compared to rabbits fed ad libitum. Carcass yield was not demonstrably
affected by feed restrictions. There were studies in which the restriction of feed had a slightly
positive effect on carcass yield, but also studies in which this relationship was negative.

Keywords: rabbit, restriction, nutrition, meat quality
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1 Uvod

Chov kralikti v Ceské republice méa dlouholetou tradici a jeho hlavni rozvoj byl
zaznamenan v 19. stoleti, kdy zacCaly vznikat prvni kralikairské spolky a Casopisy. Nasledné
jednim z nejacéinngjSich opatieni pro zlepSeni trovné chovi byly vystavy a piehlidky.

Kralici se chovaji nejen na produkci masa a na vystavy ¢i piehlidky, ale i na produkci
kuzi, které jsou vedlejsim produktem a v soucasné dob¢ jiz nejevi priliSnou rentabilitu. Naopak
se zvySuje popularita kralika jako domaciho mazlicka a spole¢nika nebo i v soutézich
nazvanych ,,Krali¢i hop“. Mizeme se setkat i s vyuzitim kraliki jako laboratornich zvifat.
V druhé poloving 20. stoleti se zacaly rozvijet intenzivni chovy, a to hlavné v disledku Slechténi
masného (brojlerového) kralika, ktery poskytoval co nejlepsi jateCnou vytéznost pii co nejlepsi
konverzi krmiva, nezapomnélo se ani na jatecnou hodnotu a sledovéani reprodukénich ukazatelt.
I ptesto, Ze je krali¢i maso vysoce cenéné pro nizky obsah tuku, lehkou stravitelnost, obsah
vitaminl a mineralnich latek a je vhodné i jako dietni maso pro vSechny vékové kategorie, tak
jeho spotieba stale klesa. Od roku 2010 do roku 2017 primérna spotieba masa na obyvatele za
rok v CR klesla z 2,2 kg na 0,7 kg, coz je pokles o 68,2 %. Nizsi spotieba byla zaznamenana
i v roce 2018, kdy byla primérna spotieba 0,6 kg/na obyvatele/rok. Mezi roky 2010 a 2019 byl
zaznamenan pokles v produkei krali¢itho masa o 68,9 %. Spotiebitelska cena v poslednich par
letech naopak vzrostla, a to kokrétné 0 2,39 % v mezirocnim srovnani 2019/2018 na
176,77 K&/kg (Leiblova 2020).

Naopak v roce 2020 stavy kralikd na vykrm stagnovaly, avSak pouze v malochovech, kde
se zvysily 0 1,3 %, u kraliku na chov byl vzrist o 0,74 %. Ve faremnich chovech se pokles
stavll nezastavil, jak na chov, tak i na vykrm. Zminéné zvySovani stavlii nejvice ovlivnila
pandemie COVID 19, kterd umoznila obyvatelstvu zlstat v domacim prostfedi a vénovat se
domacim zvifatim. Dal$im dtivodem byly i obavy z nedostatku potravin v tomto obdobi.
V roce 2020 byla domaci produkce vykrmovych kralikd 10,7 tis. t zivé hmotnosti, coz je
0 2,98 % vice nez v roce 2019. Krali¢i maso je pro své skvélé vlastnosti dillezitou soucasti
jidelni¢ku hlavné nemocnych lidi a sportovct. Bohuzel pro jeho vyssi cenu, nizkou vytéznost
a horsi dostupnost hlavné ve vétSich aglomeracich zaznamenavame stale pokles ve spotfebe
kg/obyvatele/rok (Durilova 2021).



2 Cil prace

Cilem bakalaiské prace je ziskat posledni informace o vlivu restrikce krmiva na
uzitkovost, chemicé, fyzikalni a senzorické charakteristiky kvality masa kraliki.



3 Literarni reSersSe
3.1 Anatomie a fyziologie travici soustavy

Kralici maji jednokomorovy vakovity zaludek, ve kterém se potrava shromézdi a diky
kyselému prostiedi ,,sterilizuje* a travi se zde bilkoviny. Kralici nemohou zvracet pfijatou
potravu, coz je jejich velkd nevyhoda a také komplikace pfi 1é€be€ vzniklych travicich problémi.
Travici systém a cely metabolismus organismu je adaptovan na piijem krmiva s vysokym
obsahem vlakniny, a naopak nizkou koncentraci bilkovin, energie a n€kterych dalsich Zivin,
coz je podstatou skromnosti kralikti (Jungova 2017).

3.1.1 Dutina astni

Dutina tstni pied 35. dnem véku jiz obsahuje trvaly chrup tvofeny 28 zuby, v horni éelisti
je 16 zubt (Ctyfi fezaky, tii pary tfenaku a tii pary stolicek) a v dolni Celisti 12 zubt (dva fezaky,
dva pary tfenak a tii pary stoli¢ek) (Zadina et al. 2012).

Jelikoz vSechny zuby nemaji kofeny jsou schopny po cely Zivot doristat, proto je diilezité
dodavat takové krmivo, aby dochazelo k neustalému obrusovani (Flecknel 2002)

Zvykani potravy lze rozdélit do i fazi. Prvni ¢asti se Gi¢astni predeviim fezaky, slouZici
K uchopeni a piefiznuti stébla apod. Druha faze tvofi hlavni ¢ast Zvykaciho cyklu, jez je
nezbytnd pro redukci vétSich komponentii na mensi. Pti posledni fazi dochazi k formovani
bolusu (smés potravy) a polykani. Dtlezitou sou¢asti dutiny Gstni jsou slinné zlazy. Kralici maji
¢tyfi hlavni pary téchto zlaz, a to piiusni, Celistni, podjazykové a licni. Sliny obsahuji amylazu
a galaktosidazu, draselné, hydrogenuhli¢itanové ionty, dale ve stopovém mnozstvi lipazu
a mocovinu (Rees Davies 2003).

3.1.2 Jicen

Jicen slouzi k transportu bolusu pouze smérem do zaludku. Nachazi se mezi pridusnici
a pateti (Oliveira 2008).

3.1.3 Zaludek

Prvnim dalezitym oddilem travici soustavy krélika je tenkosténny a vakovity Zaludek
zahrnujici asi 15 % objemu gastrointestinalniho traktu a téméf nikdy neni prazdny a to ani po
24 hodinovém ptstu. Diky postaveni a velice dobfe vyvinuté kardidlni ¢asti, nemlze kralik
zvracet. Hlavni sekre¢ni ¢ast se nazyva fundus (klenba), kde se nachazeji bunky vylucujici
kyselinu chlorovodikovou a pepsinogen. Pylorickd c¢ast je vybavena mnohem silnéjsi
svalovinou (Rees Davie 2003).

Podle mista urceni (klenba/Ceslo/vratnik), pfitomnosti mékkych vykalt v zaludku, doby
od krmeni a veéku, se pH zaludku mtze pohybovat od 1 az do 5. Nejnizs$i hodnoty pH nabyva
naptiklad v kardialni ¢asti, za nepfitomnosti mékkych vykald, po 4 hodinach krmeni a u kralikd
starSich nez 3 tydny (Blas et al. 2020). Naopak u mlad’at se muze pH zvysit az na 5, coz
umoznuje pruchod bakterii ptes zaludek, které se tak mohou dostat az do slepého stieva. Potrava
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Vv zaludku muze byt 3 — 6 hodin, dochazi zde k hydrolyze bilkovin diky komplexu Kkyseliny
chlorovodikové a pepsinu (Flecknel 2002)

3.1.4 Tenké stirevo

Na zaludek dale navazuje tenké stievo, které lze rozdélit do tfi hlavnich oblasti:
duodenum, jejunum a ileum (dvanactnik, la¢nik a kycelnik). Na zacatku duodena se nachazi
ductus choledochus (hlavni zlu¢ovod), ktery zajistuje transport zluci z jater. Naopak vyvod
slinivky bfi$ni najdeme az v posledni ¢asti dvanactniku. V prvni ¢asti tohoto organu je pH
mirn¢ zasadité (7,2 — 7,5), avsak v posledni ¢asti dosahuje hodnot pH 6,2 — 6,5.

Jakmile se travenina dostane do tenkého stieva, fedi se Zluci, stfevnimi a pankreatickymi
sekrety. V tomto misté za pritomnosti fady enzym dochazi k odbouravini Skrobu,
jednoduchych bilkovin a triacylgylceroli. Po tomto procesu jsou prvky snadno rozlozitelné a
dochazi k vstiebavani Zivin do krevniho obéhu (Oliveira 2008).

Silnosténné rozsifeni kycelniku je nazyvano jako sacculus rotundus, které tvofi
ktizovatku mezi tenkym, slepym a tlustym sttevem (Flecknel 2002).

3.1.5 Slepé stirevo

Slepé sttevo kraliki tvofi az dvojnasobnou délku dutiny bfisni, a to 40 — 60% celkového
objemu gastrointestinalniho traktu. Jedna se o slepy vak, ktery miiZzeme rozdé&lit na Ctyfi Casti
(gyri), které jsou roz¢lenény zatezy. Prvni tfi gyri maji slabé stény a jsou prusvitné, avsak
posledni ¢ast je vybavena siln¢jsi a lymfoidni tkani. Jsou zde vylu¢ovany bikarbonatové ionty,
u kterych se predpoklada, Ze pusobi jako pufr pro t€kavé mastné kyseliny, dale bylo dokazano,
ze zvySena sekrecni funkce apendixu je potiebna k potlaceni produktii zvySené fermentace
sacharidt, tyto jevy by mohly byt zpusobeny zménami mikrobialnich populaci, jejichz
zastoupeni zahrnuje napiiklad Bacteroides spp., Bifidobacterium spp., Endophorus spp.,
Streptococcus spp., Acuformis spp., Clostridium a mnoho dalsich neidentifikovatelnych druhd.
Vyskytuji se i nepatogenni prvoci jako Eutricomastix spp., Enteromonas spp. Dale velice
specificka krali¢i kvasinka Saccharomyces, kterou mizeme nalézt i ve vykalech. Mikrobialni
riznorodost rozklada ¢pavek, mocovinu, bilkoviny, enzymy z tenkého stieva a celulozu.
Metabolizuje se zde i xylan a pektin. Tyto produkty jsou proteinové a enzymatické struktury
samotnych mikrobu, které jsou pozdéji traveny jako cekotrofy a vedlejsi produkty mikrobialni
fermentace oznacované jako t€kavé mastné kyseliny. Nasledné jsou absorbovany ve slepém a
tlustém stfeveé a vyuzivany jako zdroje energie. Podle cékotrofniho cyklu se zde méni pH béhem
dne. Hodnoty se dostanou nejvyse na 5,9 — 6,8 uprostied odpoledne, to se tyka predev§im
dospélych kraliki. Mezidruhova rozdilnost od ostatnich je zde predev§im v poméru kyseliny
maselné, ktera bézné prevysuje mnozstvi Kyseliny propionové. Divody tohoto mnozstvi mohou
byt jak zvySena hladina vlakniny ve strave, tak pust, ktery zvysuje podil kyseliny octové
Vv obsahu céka (Rees 2003).
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Obrazek ¢.1: Travici trakt kralika (Sarhan 2018)

3.1.6 Tlusté stievo

Tlusté stievo rozliSujeme na vzestupny tracnik, ktery je velice dlouhy a je rozélenén na
pet zahybu. Nasleduje kratky pti¢ny tra¢nik konéici svalovym zesilenim znamym jako ,,focus
coli“. Bylo prokazano, Ze prostaglandiny jsou schopny inhibovat motilitu proximalniho
(vzestupného) tlustého stieva a stimuluji ty Vv distdlnim (pfi¢ném) tra¢niku, coz napomaha
produkci cékotrofli. Zapojeni autonomniho nervového systému a nadledvin mtize byt divodem,
pro€ jsou kralici nachylni ke stresovym gastrointestindlnim onemocnénim. Posledni Cast je
sestupny tra¢nik a koneénik se silnéj$imi sténami (Rees 2003)

3.1.7 Cékotrofie

Cékotrofie u kraliki pfedstavuje specializovanou travici strategii, kdy dochazi
k vylucovani tzv. m&€kkych vykald a tvrdych vykald. Toto specifické vyuziti potravy zacina ve
3. — 4. tydnu veku, a to v dobé¢, kdy mlad’ata za¢nou konzumovat pevnou potravu. Produkce
mekkych bobkll se postupem veku zvysuje.

Jeden z vlivii na vylu¢ovani mekké stolice je cirkadianni rytmus, Ktery je opacny oproti
piijmu potravy a vyluCovani tvrdych vykali. V ptipadé krmeni dospélého kralika ad libitum,
cékotrofie probiha predevsim béhem dne (za svétla), nejcastéji mezi 8:00 a 17:00 zatimco
pfijem krmiva a vylu€ovani tvrdych vykall probiha za tmy, hlavné od 18:00 do 6:00. Toto
Casové rozloZzeni se muze liSit napiiklad v disledku omezeného pfijmu krmiva, kdy se doba
cékotrofie zmeéni bez ohledu na délku svételné periody. V tomto piipadé zavisi doba vylucovani
na tom, kdy dochazi k podani krmiva (Blas et al. 2020).

Cékotrofie se u kralik vyskytuje pfedevsim z divodu lepSiho vyuziti potravy. Jelikoz
nedokazi pfimo z potravy stravit vlakninu dostava se do slepého stieva, kde S vitaminy
a mikroby a mineralnimi latkami pokracuje do tlustého stfeva. Tam jsou jako malé kaSovité
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kulicky podobné hrozniim obaleny hlenem a vyluc¢ovany jsou ,,cékotrofy*, které konzumuji
pfimo z fitniho otvoru. Obsahuji az dvojnasobné mnozstvi bilkovin. Pfi opétovném pozieni
mékkych vykali dojde K vstiebani diive nestravené potravy, tudiz pfijme vyzivu z potravy
dvakrat (Bandey et al. 2020).

3.2 Vyziva kralika

Mezi hlavni slozky krali¢i krmné davky patii vlaknina, bilkoviny, sacharidy, vitaminy a

Krmnou davku novorozenych kralic¢at ur€uje matka, kterd je nechava sat jednou za 24
hodin (nékteré i dvakrat) na dvé nebo ti'i minuty. Pokud kralice nema dostatek mléka je schopna
mléko zadrZet, a to mlze signalizovat nedostatecnou produkci mléka.

Ve tietim tydnu Zivota se mlad’ata za¢inaji pohybovat i mimo hnizdo a kromé& obzivy od
matky zacinaji pit vodu, pokud je k dispozici. Béhem nékolika dni pfijem pevného krmiva a
vody ptevazuje nad piijmem mléka. Nasledné ve v€ku Sesti tydnit doba krmeni pfesahuje dobu
tii hodin. Poté rychle klesa na méné nez dvé hodiny. Pokud krmivo obsahuje vice nez 70 %
vody (jako tfeba zelend pice) poskytne kralikim v kazdém veéku dostatek vody pii teplotach
pod 20°C.

Béhem celého dne piijem pevného a tekutého krmiva kolisa v disledku dne a noci. Ve
tmé je spotieba mnohem vétsi nez za svétla. Cim je kralik starsi, tim je jeho noéni stravovéni
vyrazngj$i. Tyto navyky jsou jeste vyssi u divokych druhii. Déle pfijem krmiva zavisi na druhu
potravy, plemeni kralika, jeho v€ku a stadiu reprodukce. Naptiklad pfijem krmiva v poslednich
dnech biezosti vyrazn¢ klesa, mize se stat, ze tésné pred okocenim se piijem pevného krmiva
uplné zastavi, avSak pfijem vody nikoliv. Po okoceni se konzumace krmiva rapidné zvysuje a
muze piekrocit az 100 g susiny/kg zivé hmotnosti denné (Bandey et al. 2020).

3.2.1 Vliknina

N 24

velikosti a stravitelnosti. Udrzuje vhodnou bakterialni floru ve slepém stieveé, pokud obsah
vlakniny klesne zméni se pH a populace Clostridia a Eischeria coli se zvysi, tato situace je
nebezpecna predevsim pro jedince v dobé odstavu nebo pii uzivani antibiotik, kdy je travici
systétm nejzraniteln¢j$i. Vyhody v podavanim velkych nestravitelnych castic spocivaji
piedevsim Vv dobré funkci gastrointestinalniho traktu. Dale ptispiva k udrzeni peristaltiky a
spravnému opotiebeni molarnich zubd pfi Zvykani ze strany na stranu. Naopak malé
komponenty krmiva jsou sezrany mnohem rychleji, coz zptisobi nedostatecné opotiebovani
chrupu. Pokud krmné davka bude obsahovat az pfili$ vlakniny s nizkym obsahem energie mtize
Piisun vysokého mnozstvi vlakniny (napft. ze sena) béhem nékolika hodin denné zamezuje se
zvifatim nudit, a tak okusovat exteriér nebo Zvykat chlupy. V potravé by méla vlaknina tvofit
19 — 20 % a z toho alespon 10 % by méla byt zastoupena ve form¢ hrubé nestravitelné vlakniny.
JelikoZ vétSina doplikovych suchych krmiv obsahuje méné nez 5,7 — 14 %, je doporuceno
krmnou davku dopliiovat senem (Bandey et al. 2020).
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3.2.2 Bilkoviny

Doporuceny obsah bilkovin v krmné davce by se mél pohybovat mezi 12 az 13 %. Pro
chovné kusy se mize hladina proteinu pohybovat az kolem 17 - 18 % a 15 % pro rostouci
kraliky. Potrava s vyssim obsahem bilkovin povede ke zvySeni produkce a vyluCovani
amoniaku, coz mize zvysit nachylnost k respiraénim a o¢nim infekcim (Bandey 2020).

Proteiny se skladaji z neesencidlnich a esencidlnich aminokyselin, které musi byt
pfijimany ve stravé a jsou ovlivnény ristem, laktaci, biezosti a produkci kozeSiny. Znacny vliv
na piijem téchto komponentli méa cékotrofie. Mikroorganismy ve slepém stifevé sysntetizuji
aminokyseliny, jez jsou absorbovany ze slepého stfeva behem traveni. SloZzeni meékkych vykala
je ovlivnéno mikrobialni populaci a stravitelnosti bilkovin z krmiva. Nadbytek proteinu
V potravé meéni mikrofloru slepého stieva a zvysuje pH, ¢imz zptisobuje proliferaci patogennich
bakterii. Dale vyssi hodnoty v potravé snizuji ptijimani cékotrofii. Naopak nedostatek bilkovin
nebo esencialnich aminokyselin zplisobuje zhorSenou syntézu bilkovin a Spatnou regeneraci
tkani (Flecknel 2002).

3.2.3 Tuky

Vstiebavani a zpiisob traveni tukd u kralikl je podobné jako u dalSich monogastrickych
zvifat. Castice jsou rozlozeny pankreatickou lipizou a absorbovany z tenkého stieva. Tuky jsou
v krmné davce hlavné jako zdroj energie a vétsina diet jich obsahuje 2,5 — 4 %. Dale stimuluji
oleje oproti Zivo¢isnym. ZvySeny obsah tukd v Krmivu je v zajmovych chovech nezadouci,
jelikoz kralici maji sklony k obezité (Flecknel 2002).

V dob¢ odstavu kralikd mize ptidavek tukt v potravé zlepsit télesnou kondici, stimulovat
vyvoj imunitniho systému a zlepsit zdravi. V dob¢ vykrmu dopliiovani tuki ptiznivé ovliviiuje
profil mastnych kyselin a nutriéni hodnotu masa (Blas et al. 2020).

3.2.4 Sacharidy

Potteba sacharidli v krmné davce je u kralikti niz§i. AvSak v domacich chovech se
pravideln¢ krmi Skrobovymi a sladkymi pamlsky, coz zpusobuje obezitu a podporuje
enterotoxémii (Bandey et al. 2020).

Pfijimané sacharidy muzeme rozdélit do dvou skupin. Prvni jsou ty, které jsou
hydrolyzovatelné endogennimi stfevhimi enzymy zvirete (polysacharidy pfevazné v rostlinné
burice) a druhé, které jsou hydrolyzovatelné pouze enzymy produkovanymi travici mikloflorou.
Prvni skupina se da jest¢ dale rozdélit na jednoduché cukry a oligosacharidy, které jsou
v krmivech pro kraliky obsazeny jen v malém mnozstvi (<50 g/kg) a na polysacharidy
zastoupené pievazné Skroby. Mezi cukry, které se nachazeji v béznych surovinach jsou glukédza
a fruktéza rychle absorbovany stfevni sliznici. Oproti jinym savcim je obsah laktozy
v matef'ském mléce na nizké urovni, a proto se nepouziva pii krmeni mladého kralika. V krmivu
se mohou vystkytovat i dalsi disacharidy jako je naptiklad maltéza (Blas et al. 2020).
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3.2.5 Mineralni latky

Mineralni latky l1ze rozd€lit do dvou skupin — makromineraly a stopové mineraly/prvky.
Mezi makromineraly fadime vapnik, fosfor, sodik, draslik, chlér, hoi¢ik a siru. Makromineraly
jsou vyzadovany v relativné velkém mnozstvi, Z nichZ vapnik a fosfor jsou hlavnimi slozkami
kosti. Mimo to ma vapnik metabolickou roli pii srazeni krve, pii kontrole dradzdivosti nervové
a svalové tkdn¢ a udrzovani acidobazické rovnovahy. Fosfor je dilezitou souc¢asti bunéénych
slozek, jako je adenosintrifosfat (ATP), kyselina deoxyribonukleova (DNA), ribonukleova
kyselina (RNA) a fosfolipidy. Stopové prvky, vcetné médi, zeleza, jodu, manganu, zinku a
selenu, jsou potieba pouze v malém mnozstvi (ppm nebo mg/kg), ale jsou povazovany za
nezbytné pro normalni metabolismus (Bandey et al. 2020).

3.2.6 Vitaminy

Vitaminy zahrnuji skupinu komplexnich organickych sloucenin, které jsou v nepatrném
mnozstvi v rostlinnych krmivech a jsou nezbytné pro metabolismus zivin a zivot. Jejich
nedostatek zplsobuje patologické ptiznaky onemocnéni a pokles vykonnosti. V organismu
zastavaji zakladni funkce. VétSina pasobi jako metabolické katalyzatory organickych procesi,
avsak ne vSechny jsou striktn€ nezbytné.

Nekteré vitaminy Se mohou v téle kraliki syntetizovat, jako naptiklad vitamin C nebo B.
Vitamin B je syntetizovan stfevnimi mikroorganismy a vstifebavan do téla. Vitamin D lze ziskat
z prekurzort pisobenim ultrafialového svétla na kuzi.

Klasifikace vitamind je uréena podle jejich rozpustnosti, a to bud’ ve vodé (B komplex,
vitamin C) nebo v tucich (A, D, E, K). Druha skupina je absorbovana s lipidy v krmivu,
pravdépodobné podobnymi mechanismy. Vitaminy jsou v téle uklddany pfevazné v jatrech a
tukovych tkanich ve znaéném mnozstvi. VétSina vitamini rozpustnych ve vodé jsou
vylucovany moci, a proto je duilezitéjsi jejich pfijem, nicméné pridavani B-komplexu do
komer¢nich krmiv experimentalné nepotvrzuje zadné vyhody. Produkce tohoto vitaminu
nemusi splilovat pozadavky u vysoce produkénich kraliki (Blas et al. 2020).

3.2.7 Voda

Voda je nezbytna pro spravné fungovani zdravi a reprodukci. Potieba vody je zavisla na
fyziologickém stavu zvifete a klimatickych podminkach. Denné je potieba podavat asi 300 ml
az 1500 ml (Rajeshwari et al. 2020).

3.3 Restrikce krmiva

Restrikci rozumime techniku krmenti, pfi které je né¢jakym zplisobem omezovéana krmna
davka. RozliSujeme restrikci kvalitativni a kvantitativni. Pfi kvalitativni restrikci je sniZena
uréitd zivina v krmné diavce nebo je Uiplné vynechana. Cast&ji se setkavame s restrikci
kvantitativni, kdy je omezovano mnoZstvi krmiva. Zvlastnim typem kvantitativni restrikce je
restrikce Casovd, kdy je omezena doba, po kterou je zvifatim umoZnén pfistup ke krmivu
(Chodova et al. 2011).

Restrikce miize byt pouzita mnoha zptisoby jako naptiklad v obdobi ihned po odstavu a
nasledné po celou dobu vykrmu (Crespo et al. 2020), anebo s naslednou dobou krmeni bez
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omezeni (Romero et al. 2010, Alabiso et al. 2017Crespo et al. 2020). V nekterych pokusech
meél tento zpisob krmeni negativni vliv na mortatilu a morbiditu (Birolo et al. 2020), avsak jsou
I takové, kde se nemocnost a imrtnost vlivem omezeni vyrazné zlepsila (Giedenne et al. 2012,
Alabiso et al. 2017). Tento fakt potvrdily i jiné experimenty, kdy mimo restrikci byla do krmné
davky ptidana medikace (Alabiso et al. 2017) nebo bylinné extrakty, které mély mimo jiné i
velice pozitivni vliv na nizsi vyskyt patogennich mikroorganismi V travicim traktu a vyssi
mnozstvi bakterii mlé¢ného kvaSeni (Diaa et al. 2021). Dalsim vlivem restrikce je retence
dusiku Vv télech kralikt, coz by mélo i lepsi dopad na zivotni prostiedi (Crespo et al. 2020).
V disledku nékolika tydenni restrikce a ndsledného neomezeného ptisunu krmiva byla zjisténa
mirna zména kvalitativnich ukazatell, jako je mensi mnozstvi tuku a vyssi ztraty vafenim
(Alabiso et al. 2017).

Casto je potvrzen fakt, ze vlivem omezeni krmiva je zlepsena konverze krmiva (Birolo et
al. 2020). Muzeme se setkat i s restrikci béhem biezosti kralic, avSak v téchto pokusech byla
zaznamenana niz$i porodni hmotnost oproti kralikiim krmenym ad libitum, nicméné tyto ztraty
byly dohnany, a tudiz neovlivnily kone¢nou jatecnou hmotnost (Goliomytis et al. 2016., Garcia-
Garcia et al. 2021).

Nepiimy zptisob omezeni krmeni je hydricka restrikce tedy omezeni piijmu vody, coz
vede i k naslednému poklesu piijmu krmiva (Ben Rayana et al. 2008., EImaghraby et al. 2011).
Vliv kratkodobobého, ale intenzivniho omezeni krmiva muze zvysit absorb¢ni plochu v tenkém
a tlustém stieveé vcetné vysky klkii, které by mohli vést k lepSimu kompenza¢nimu ristu a zvysit
obranné mechanismy (Tamova et al. 2016).

3.3.1 Restrikce krmiva u kralika v obdobi riistu a vykrmu

U novozélandskych bilych rostoucich kralikti byly studovany ucinky jak omezeni krmiva,
tak frekvence piijmu. Zvitata jiz ve 28 dnech véku byla rozdélena na skupiny AL = ad libitum
Vs restingovana (R = 75 % ptijmu z ad libitum davky) a fragmentovana distribuce krmiva az po
dobu porazky (70 dni stari). Bylo zjisténo, ze u zvifat s omezenym piisunem krmiva byla
konverze krmiva zlepSena (+15 %) a stravitelnost také (+10 %). V' 52. dni pokusu méla skupina
s restrikci hmotnost o 16 % mensi (- 310 g) nez kralici krmeni ad libitum, avsak konverzce
krmiva byla stale lepsi (Martignon et al. 2021).

Birolo et al. (2020) se zabyvali méné prostudovanou strategii, a to omezenim krmiva
zaloZeném na zkraceni doby pfiistupu k potravé v riznych systémech ustajeni. V dané studii se
zamgéfili na morbiditu, mortalitu, ristovou schopnost, vlastnosti jatecné opracovaného téla a
kvalitu masa u 368 kiizenct krmenych ad libitum (AL) nebo podrobenych programu omezeni
krmiva (dale jen R), chovanych od 31. do 73. dne v klecich nebo kotcich s riznymi rozméry a
velikostmi skupin. Restrikce probihala postupnym zkracovanim doby piistupu ke krmitkim
Vv 1. tydnu ze 14 na 8 h/den, udrzenim 8 h ve 2. tydnu a naslednym prodlouzenim doby pfistupu
0 1 h/den béhem 3. a 4. tydne az na 24 h/den. Béhem prvnich dvou tydnti byl u restringovanych
kralikti zaznamenan niz$i (P < 0,001) denni pfirdstek hmotnosti, ptijem krmiva a jeho konverze
byly také nizsi ve srovnani s kraliky krmenymi ad libitum. V tretim a ¢tvrtém tydnu vykazovaly
restringované kusy vétsi denni pfirlistek hmotnosti a lepsi konverzi krmiva (P < 0,001).
Posledni dva tydny studie byl denni pfirtastek hmotnosti vyssi (P = 0,06) u kraliki ze skupiny
R nez AL. Celkové restringovani kralici vykazovali niz$i denni pfiristek hmotnosti, pfijem
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krmiva a konverzi krmiva, coz se projevilo i na niz$i kone¢né zivé hmotnosti a jatecné
vytéznosti pti porazce. Béhem obdobi omezeni krmiva kralici nevykazovali zazivaci problémy,
nicméné ty se objevily v naslednych dvou tydnech opétovného neomezeného krmeni. Studie,
ktera byla zalozena na Case, vyznamn¢ zlepSila u¢innost krmeni rostoucich kralikt ustajenych
spole¢né, ale naopak méla negativni dopad na vlastnosti pfi porazce a na nemocnost a tmrtnost.

Alabiso et al. (2017) se zaméfili na omezeni krmiva po odstavu jako alternativu
k medikované stravé (byly pouzity oxyteracyklin - 1540 mg/kg a kolistin sulfat — 240 mg/kg).
Do studie bylo zafazeno 512 kralika plemene italského bilého ¢istého a kiizenct Hycole hybrid
X italsky bily rozdélenych do ¢tyt homogennich skupin od 36. do 57. dne stafi podle riznych
krmnych programi po dobu tii tydnt. Skupiny byly rozdéleny dle krmeni na omezené bez
medikace (R — N), ad libitum bez medikace (L — N), omezené medikované (R — M) a ad libitum
medikované (L — M), po dobu tii tydnt. Restrikce krmiva byla pouzita 70, 80 a 90 g/den krmiva
pro 1.,2.a 3. tyden, nasledovalo krmeni ad libitum az do véku porazky 92 dni. Béhem snizeného
ptijmu krmiva byla zaznamenana niz§i timrtnost, avSak ve vysledku méli vy$si hmotnost jate¢né
upraveny téli kralici krmeni po celou dobu ad libitum (italsti bily + 100 g a kiizenci + 122 Q).
Restrikce neméla ani vliv na kvalitu masa, s vyjimkou tendence k vy$§im ztratam vody a
mensimu mnozstvi tuku.

Crespo et al. (2020) do svého experimentu zahrnuli celkem 600 kralikd, kteti byli
nasledné nahodné roziazeni do péti skupin podle strategii krmeni, a to ad libitum (AL), ostatni
Ctyfi byly omezeny na 80 % a 70 % teoretického piijmu ad libitum, bud’ béhem celé doby
vykrmu (R80 a R70), nebo do 48 dnii (R8OAL a R70AL). Béhem celého obdobi se hodnota
mortality pohybovala velice podobné¢ a jakykoliv druh omezeni ji snizoval. V prvni fazi vykrmu
(od 34 do 48 dni) 80 % a 70 % omezeni z piijmu krmiva snizilo rist (- 24,5 % a — 34,7 %) a
zhorsilo konverzi krmiva (+ 5,2 a + 6,7 %), avSak ve druhé fazi vykrmu, jak mtzeme vidét
v tabulkce €. 1 (od 48 do 61 dni), doslo ke kompenza¢nimu rtstu U zvitat krmenych ad libitum
od 48. dne (R80AL = + 26,5 % a R70AL = + 34,8 %). Nasledn¢ byl pozorovan i vyssi piijem
krmiva nez ve skupiné AL (v praméru 158 g/den). Oproti kusum, ktefi byli nadale krmeni
omezené nevykazovali Zadné vyznamné rozdily. Kralici, ktefi byli nejprve omezeni na 80 %
krmiva a pozdé&ji krmeni ad libitum dosahli t€lesné hmotnosti a méli stejny rustovy vykon jako
neomezena zvifata, jelikoZ diky kompenza¢nimu ristu doslo i k lep§Simu poméru konverze
krmiva. U skupin, u kterych byl po 48 dnech pfisun krmiva neomezeny se zvysila velikost
vnitinich organd. Ti, ktefi byli nejdiive omezeni na 70 % piijmu krmiva pouze béhem prvniho
obdobi, se nebyli schopni vyrovnat s celkovou hmotnosti ani ristovym vykonem ptedchozi
skuping. Nejnizsi jate¢na vytéznost byla zjisténa u kralikti omezenych na 70 % piijmu krmiva
po celou dobu (54,2 %), a oproti tomu nejvyssi U skupiny s niz§i mirou omezeni a naslednym
ad libitum programem (55,6 %). Jedina skupina, u které se snizila hmotnost jate¢n¢ upraveného
téla za studena, byla s nejvyssi mirou restrikce, zaroven byla jedina skupina s vy$§im obsahem
bilkovin a niz§im obsahem tuku. V studii Crespo et al. (2020) se také zjistilo, Ze restrikce
krmiva pouzita v obdobi po odstavu (34 — 48 dni) méla pozitivni vliv na hopodateni dusiku a
proto by mohla byt uzitenym nastrojem ke snizeni dopadu zemédélskych podnikti na zivotni
prostedi bez zhorseni rustové vykonnosti.
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Tabulka ¢.1: VIliv strategii restrikci krmiva na uzitkovost (Crespo et al. 2020)

AL R80 R70 RB0AL | R70AL

1. faze od 34 do 48 dni

hmotnost pii 48 dnech (g) 1514 1310 1219 1315 1209
denni piirdstek (g) 60,3 45,5 40,3 45,5 38,4
denni piijem krmiva (g) 110 86,9 77,8 87,5 75,5
pomeér konverze krmiva (g/g) 1,82 1,91 1,93 1,93 1,97
umrtnost % 3,33 6,67 3,33 5,83 4,17
2. faze od 48 do 61 dni

hmotnost pii 61 dnech (g) 2122 1936 1790 2085 2019
denni prirdstek (g) 46,8 48,4 43,8 59,2 63,1
denni piijem krmiva (g) 147 135 119 157 159
pomér konverze krmiva (g/g) 3,16 2,78 2,72 2,66 2,52
umrtnost % 6,67 5 10 11,7 7,5
télesnd hmotnost pfi porazce (g) 2104 2092 1970 2117 2055
hmotnost JUT za studena (g) 1157 1147 1067 1178 1121
jate¢na vytéznost (%) 549 54,9 54,2 55,6 54,6

JUT — jate¢né upravené télo, AL — kralici krmeni po celou dobu ad libitum, R80 — kralici po celou dobu krmeni
80 % AL piijmu krmiva, R70 — kralici krmeni po celou dobu 70 % AL p#ijmu krmiva, R80AL — kralici krmeni
do 48 dnti véku s restrikci 80 % z piijmu a nasledné krmeni ad libitum, R70AL — kralici krmeni do 48 dnti véku
s restrikci 70 % z pfijmu a nasledné krmeni ad libitum.

I pfesto, Ze mnozstevni omezeni krmiva vede k pomalejSimu rastu, tak konverze krmiva
se zlepSuje predevSim potom, co jsou krélici opét krmeni neomezené , jelikoz dochazi ke
kompenza¢nimu rastu. Timto programem krmeni neni ani vyrazné ovlivnéna hmotnost jate¢né
upraveného téla s vyjimkou jatecné vytéznosti. AvSak jednou z hlavnich vyhod je sniZovani
mortality a morbidity v dtsledku poruch traveni. Dusledky pro dobré Zivotni podminky jsou
diskutabilni, jelikoz omezeni vede k hladu. Rostouci kralici se vSak umi velice dobie
piizpusobit i bez agresivniho chovani (Giedenne et al. 2012).

Naopak u pokusu Romero et al. (2010) byl u restringovanych kraliki zaznamenan mensi
denni ptirastek i nizsi konverze krmiva. I ptesto, ze ve 49 dnech byl ptisun krmiva opét ad
libitum kompenzaéni rist nebyl tak dostate¢ny, aby kone¢na hmotnost byla stejna jako u
kralika, ktefi nebyli krmnou davkou nijak omezeni. Nicméné i tento experiment vedl u
restringovanych skupin ke snizeni morbidity.

Diaa et al. (2021) krom¢ restrikce krmiva po odstavu obohatili krmnou davku o bylinné
extrakty, které mohou nahradit antibiotika, posilit imunitu a bojovat proti patogennim bakteriim
a virovym infekcim. PouZity byly vytazky napiiklad z Capsicum anuum, Pimpinella anisum.
Jednotlivé skupiny byly podrobeny restrikci a k tomu byly do krmé davky zahrnuty exktrakty
Z bylin. Omezeni krmiva zlepsilo konverzi krmiva, ptiristek a vlastnosti jate¢né upraveného
téla. Bylinné smési mély pozitivni vliv na snizeni populace patogennich mikroorganismi a
zvySeni populace bakterii mlé¢ného kvaseni, zarovein se tento druh diety projevil ve zlepSeni
rustu.

Carrilho et al. (2009) se zaméfil na to, jaky bude mit vliv krmeni na charakteristiky masa
kralika. Zaméfil se na kvalitativni restrikcei, kde ptes sto kust kralika bylo rozdéleno do skupin
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podle pfijmu mnozstvi vldkniny v krmné dévce s klesajici hladinou energie. Zvirata byla
porazena, kdyZ dosahla 2,0 a 2,3 kg. Tento vyzkum naznacil, ze Krmivo s vy$§im mnozstvim
vlakniny a mens$im obsahem energie po odstavu nema zadny vliv na smyslové vlastnosti masa.
Ze senzorickych charakteristik byl pozorovan vliv hmotnosti, pfi¢emz maso z kralika
s nejmensi hmotnosti jate¢ného téla vykazovali nejintenzivngéjsi krali¢i zapach.

3.3.2 Restrikce krmiva u kralic v obdobi brezosti

Do experimentu Goliomytis et al. (2016) s omezenim krmiva béhem biezosti bylo
zahrnuto 26 kralic od 7. do 26. dne biezosti, které byly rozdéleny do skupiny krmené ad libitum
(C) a skupin s omezenym piijmem (R) na 75 % pii udrzovani energetickych potieb. Nasledné
byli narozeni kralici odstaveni ve véku 35 dni a krmeni az do véku 72 dnu, kdy byla posouzena
i kvalita masa, a to konkrétn¢ parametrech pH, barva, ztrata vody odkapem, ztrata varem,
hodnoty intramuskularniho tuku. U samic nebyly zjistény zadné velké rozdily az na 27. den
biezosti, kdy kralice s omezenym piijmem byly leh¢i nez kralice ze skupiny krmenych ad
libitum (P > 0,05). Pfi kontrolnim vazeni skupiny s restrikci vykazovaly mensi hmotnosti vrhu
oproti skupiné C, ato 447,8 g vs. 591 g. Pomér mrtvé narozenych mlad’at a imrtnost od porodu
do odstaveni byly téz vyssi ve skupin€ R 21,4 % a 11,1 % ve srovnani se skupinou C 8,1 % a
3,5 %. Velikost vrhu a délka biezosti nebyly omezenim krmiva ovlinény. Vykonnost ani
kvalitativni charakteristiky masa ve 72. dnech nebyly mezi témito dvémi skupinami nijak
odlisné. V tabulce ¢. 2 je uvedena rustova uzitkovost potomkd, ktera také nebyla vyrazné
ovlivnéna omezenim krmiva kralic béhem bfezosti. U perirenadlniho tuku (hmostnost a procento
télesné hmostnosti) byl pozorovan akorat vliv pohlavi. Rozdily v porodni hmostnosti byly
srovnany jiz pti odstavu (Goliomytis et al. 2016).

Tablulka €. 2: V1liv omezeni krmiva v gestacnim obdobi kralic na parametry uzitkovosti jejich
potomku (Goliomytis et al. 2016)

C R SEM
ziva hmotnost 72 dnech véku 2802 2817 62
denni ptfijem krmiva v 72 dnech véku 173,2 168,1 5,7
konverze krmiva 03,09 3,08 0,04
JOT za studena (g) 1598 1545 35
jate€na vytéznost 57,15 54,92 1,00
hmotnost jater (g) 87,78 87,91 3,15
hmotnost jater (% z.hm) 3,12 3,18 0,08
perirenalni tuk (g) 25,06 27,58 2,25
perirenalni tuk (% z.hm.) 0,89 0,97 0,07

R- kralici narozeni od kralic krmenych omezené, C — kralici narozeni od kralic krmenych ad libitum, SEM —
smérodatné odchylka, z. hm. — Zivd hmotnost.

Na vliv restrikce krmiva v obdobi biezosti u prvorodi¢ek se zaméiili Garcia-Garcia et al.

(2021), kteti méli dve skupiny kralic. V prvni bylo krmivo omezeno od 0. do 21. dne biezosti
a v druhé, byly krmeny ad libitum po celou dobu. Restringovana skupina byla krmena 60 %
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z denniho piijmu druhé skupiny, coz bylo 105 g na den. Po 21. dnu bfezosti vSichni dokonc¢ili
do cca 31. dne biezosti piijem krmiva neomezen¢. Tento vyzkum neovlivnil miru poceti, preziti
embryi ani po¢et morul a blastocyst. Ranna velikost placenty a u¢innost byly v obou skupinach
podobné. Ani zivotaschopnost, velikost a hmotnost plodu, stejné jako hmotnost vétSiny organt
nebyly vyrazné ovlivnény. Nebyl pozorovan ani zadny negativni vliv omezenim krmiva na
matefskou plodnost. Po okoceni nebyla ovlivnéna hmotnost vrhu a imrtnost béhem obdobi
laktace az do odstavu.

Na restrikci v obdobi biezosti, a jeji vliv na jateCnou vytéznost a kvalitu masa potomki
samic, které podstoupily rizné programy omezeni krmiva pouzil ve svém experimentu Symeon
et al. (2015), omezeni bud’ v obdobi 7. — 19. dne bfezosti, nebo ve dnech od 20. do 27 dne
biezosti. Ob¢ skupiny v daném ¢asovém rozmezi byly krmeny 50 % z ad libitni krmné davky.
Na porovnani byla pouzita tieti skupina, kterd méla po celou dobu neomezeny piistup ke
krmivu. Béhem biezosti byly u samic restringovanych v jeji prvni poloviné (mezi 7. a 19. dnem)
zaznamenany dva potraty, a to hned prvni den a 12. den a 25. den v podobé pted¢asného porodu.
Skupina kralic krmenych ad libitum méla vyssi procento mrtvé narozenych vrhi ve srovnani
s ostanimi, zatimco individualni porodni hmotnost mé¢la tendenci byt niz§i u samic omezenych
na piijmu az v druhé poloviné biezosti. Béhem vyzkumu nebyl pozorovan zadny vliv na
produkci mléka v obdobi od 3. do 15 dne laktace. Po porodu byl pocet mlad’at v kazdém vrhu
upraven na 10 kust. Po cely zbytek vykrmu byli vSichni kralici krmeni ad libitum. Béhem
vykrmu také nebyli pozorovany vyznamné rozdily mezi skupinami, jak v piijmu krmiva,
konverzi zivin, hmotnosti jate¢né upraveného téla i parametrech kvality masa.

3.3.3 Restrikce vody

Neptimé omezeni krmiva neboli hydricka restrikce by méla vést ke snizeni poruch traveni
po odstavu. V experimentu Ben Rayana et al. (2008) byli kralici rozdéleni do tti skupin. V prvni
skuping byl pfistup k vodé neomezeny, ve druhé (R2) byl omezeny ptistup k pitné vodé od 35
do 77 dnt véku na 2 hodiny denn¢ (od osmi hodin do deseti), a tfeti skupina (R4) mohla pit 4
hodiny denné¢ (od osmi do dvanécti). Pozorovdna byla télesnd hmotnost, mortalita, denni
spotieba krmiva a vody. Restrikce vody vyvolala omezeny pifijem krmiva ve srovnani s prvni
skupinou (Tabulka €. 3). Omezené skupiny vykazovaly i niz§i rychlost ristu a to o 19 % a 11
% oproti skupiné krmené ad libitum. Denni potfeba se mezi skupinami vyrazng lisila (tabulka
¢. 3). Béhem experimentu byla u omezenych skupin vzdy vyssi konzumace vody hlavné pil
hodiny po jejim zpiistupnéni. Omezeni m¢lo mirny pozitivni vliv na konverzi krmiva. Dale
byly zaznamenany dvé amrti ve skupiné, kde byl ptijem pitné vody omezen na 2 hodiny denné,
Z ¢ehoz nelze usuzovat zavery, jelikoz skupiny se skladaly maximaln€ z dvanacti kusi, avSak
ve zbylych dvou skupinach nebylo pozorovano zadné uhynuti (Ben Rayana et al. 2008).
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Tabulka ¢. 3: Vykonnost ristu u kralik s rozdilnym casovym piijmem vody (Ben Rayana
et al. 2008)

skupiny

ad libitum R4 R2
ziva hmotnost 35. den (g) 785 778 801
ziva hmotnost 77. den (g) 2335 2155 2056
ptirtistek hmotnosti (g/d) 36,9 32,8 29,9
ptijem krmiva (g/d) 141,9 114,2 206,2
konverze krmiva (g/g) 3,8 3,5 3,5
ptijem vody (g/d) 291 207 171

R2 — skupina s omezenim pfijmu vody na 2 hodiny denné, R4 — skupina s omezenim pfijmu na 4 hodiny denné

Podobny experiment, kde bylo pouZito 96 odstavenych kraliku, kteti byli rozdéleny do tii
skupin provedl Elmaghraby (2011). Prvni a druha skupina méla pfistup k pitné vodé po dobu
jedné a dvou hodin denné, zatimco tieti skupina méla k vod¢ piistup cely den. Omezeni bylo
provadéno od odstavu (35 dni) az do Sedesati tii dnii véku. Poté byla voda podavana vSem
skupinam ad libitum az do v€ku sedmdesati sedmi dnti. BEhem obdobi, kdy byla pouzita
restrikce vody doslo i k vyznamnému snizeni pfijmu krmiva, a to az o 25 % u skupiny s ptijmem
vody jen na jednu hodinu denné ve srovnani s tfeti skupinou. AvSak kralici vykazovali
postupnou adaptaci na rezim omezeni. Niz$i bylo i tempo rustu, ale konverze krmiva byla u
vSech tiech skupin podobna. V tomto pokusu se projevila vyznamné nizka mortalita pravé u
restringovanych skupin. Ze vSech tii skupin bylo zaznamenano pouze pét uhynuti, kdy ctyfi
z nich byli z kraliki krmenych neomezené. Pti¢ina thynu byla pfedevsim spojena s poruchami
traveni jako prijem a bifiSni destenze. Toto omezeni mélo 1 mirny vliv na jate¢né upravené télo.
Ve véku Sedesati tfi dntl, kdy mély vSechny skupiny neomezeny ptijem k vod¢ vykazovali diiveé
restringovani kralici vyznamny kompenzacni rist. Navzdory tomu byla konecnd hmotnost
prvni a druhé skupiny nizsi nez u kralik S neomezenym ptistupem k vodé po celou dobu.

3.4 Porazka a jateCna vytéZnost kraliki

Mezi hlavni produkty kralika patii maso, které muze byt vysoce ziskové, pokud ho
spravné zpracujeme a uvedeme na trh. Jiz pied porazkou by se mélo dbat na welfare zvitat,
jelikoz adrenalin, ktery se zvySuje pfi stresovych situacich, ovliviiuje kvalitu masa (Khan et al.
2016).

Kraliky mtzeme usmrtit dvéma zpisoby. Prvnim zplUsobem je vymknutim krku
jednoduchym a rychlym trhnutim, anebo ostrym tiderem do tyla pomoci naptiklad Zelezné tyce.
Ihned po zabiti se zvife zavési za zadni koncCetiny, odfizne se hlava a pfedni nohy. Déle se
udélaji fezy k tomu, aby doslo ke stazeni klize, nasledné se ud¢€la otvor v bfisni duting, vyjmou
se vSechny organy, a nakonec se odfiznou distalni ¢asti koncetin a jateCné upravené télo se
omyje pod tekouci vodou, aby se zbavilo od zbytki chlupt a da se chladit (Bandey et al. 2020).
Takto vychlazené télo zbavené jater, plic, brzliku, prudusnice, jicnu, srdce, ledvin a stiev neboli
také ,,referenc¢ni* jatecné upravené télo obsahujici maso, tuk a kosti je rozpileno na predni,

21



zadni ¢ast a sval longissimus lumborum se vytizne pro zkoumani kvality masa (Khan et al.
2016).

Hodnoti se hmotnost vsech tii ¢asti (pfedni, stfedni a zadni) z celého jate¢n€ upraveného
téla (Mohammed et al. 2017). Mezi nejcastéji mefené znaky pii zpracovani kralika se fadi
jate¢na vytéznost, podily chlazenych piednich a zadnich partii, podil peritenalniho tuku a pomér
svaloviny a kosti hodnocenych na zadni koncetin¢ (Hernandez & Gondret 2006). Kralici se
porazeji ve 9. az 13. tydnu véku v zavislosti na pozadovaném stupni zralosti a télesné hmotnosti,
coz se také odviji od poptavky na trhu. T¢lesnd hmotnost se pohybuje mezi od 2 kg do vice nez
2,6 kg (Dalle Zotte et al. 2014).

JateCna vytéznost je dilezity parametr, jehoz hodnotu ziskavdme jako pomér mezi
hmotnosti jatecné upraveného vychlazeného téla a hmotnosti pied porazkou, kdy je zvite
alespon 12 hodin na la¢no (Diaa et al. 2021). V minulosti byly vyzkumy zaméteny praveé na to,
jak zvysit jateCnou vytéznost. Mezi mnoha zvazovanymi faktory bylo zjiSténo, Ze selekéni
programy, vek, zdroj tuku v potravé a faktory pied porazkou a po pordzce maji velky vliv na
jateéné upravena téla kralikt a kvalitu masa (Dalle Zotte 2002 et al.).

Tabulka €. 4: Porovnani vybranych jate¢nych parametri

, . L. hmotnost| . _ ,
uroven dny konverze zva jateéné Jatecna
piijmu : test (dny) - hmotnost , | vytéznost zdroj
Krmiva restrikce krmiva @ upravené %)
g ho t¢la 0
o tedni kralici - 100 0 3,65 2307 1301 56,40
JO ezeni vod 2hdenng| 35-63 | 35-77 3,43 2210 1222 55,30 Elmaghraby (2011)
Y 1 h denn&| 35 - 63 3,31 2182 1209 55,40
. . AL -S 0 3,08 2802 1598 57,03 . .
potomci samic R-S 0 0-72 300 2817 1545 54.85 Goliomytis et al. (2016)
g 100 0 3,92 2992 1786 59,69 .
jate¢ni kralici ol 36.57 36-92 349 2823 1680 59,51 Alabiso et al. (2017)
100 0 2,36 2122 1157 54,52
80 34-61 2,33 1936 1147 59,25
jate¢ni kralici 70 34-61 34-61 2,31 1790 1067 59,61 Crespo et al. (2020)
80 34-48 2,27 2085 1178 56,50
70 34-48 2,24 2019 1121 55,52
i 100 0 3,12 2819 1694 60,09 .
jateéni kralici 7 31.59 31-73 304 2767 1646 59.49 Birolo et al. (2020)
. 100 0 2,91 2634
jatecni kralici 75 28-52 28-70 2.67 2550 _
100 0 229 1860 Martignon et al. (2021)
jateéni kralici 28-52 ;
75 28-52 2,17 1547

AL - S: skupina potomka samic, které méli neomezeny piisun krmiva, R — S: potomoci samic, kterym byl omezen
piisun krmiva na 75 % v obdobi od 9. do 26. dne biezosti

Z vysledkl pokusii vySe uvedenych 6 autort je patrné, ze jakadkoliv restrikce piijmu
krmiva ovliviiuje télesnou hmotnost. U kralikd, ktefi byli krmeni po celou dobu vykrmu
restrikci vykazovali mirn€ snizenou zivou a jate¢nou hmotnost, nez kralici, ktefi byli alespon
néjakou dobu krmeni ad libitum. Omezeni vody vedlo téz k mirnym rozdilim koneénych
jate¢nych hodnot stejné jako omezeni krmiva. Goliomytis et al. (2016) zjistili, ze potomci samic
kralikd, které byly krmeny restringovang, méli poraZkovou hmotnost dokonce nepatrné vyssi,
nicméné¢ jatecna vytéznost byla snizena. Konverze krmiva méla prokazatelné ptimou souvislost
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s mirou restrikce. Cim vice byli kralici omezovani z hlediska p¥ijmu krmiva, tim lepsi byla
konverze krmiva. Tuto skute¢nost pozorovalo ve svych vyzkumech vsech 6 autort.

Vlivem restrikce na dva nebo tii tydny ve vykrmu (od 6. tydne do 8. tydne nebo od 6.
tydne do 9. tydne véku) bylo ovlivnéno procento vnitinich organd, a to se zvySovalo s délkou
doby po omezeni. Po kratkém obdobi kompenzaniho rtstu bylo u restringovanych skupin
zaznaménano nizsi procento btiSniho tuku. S prodlouzenou dobou vykrmu od 14. tydne do 18.
tydne se zvysilo procento zadni ¢asti oproti celkové hmotnosti. V tomto obdobi se snizilo
procentudlni zastoupeni vnitinich organt (Sena et al. 2015).

3.5 Kovalitativni ukazetele krali¢iho masa a vliv restrikce

Krali¢i maso je charakteristické svymi vynikajicimi dietetickymi a nutri¢énimi vlastnostmi
S obsahem bilkovin az 224 %, ktery je nejvyssi ve hibetu (Dalle Zotte et al. 2014).
V poslednich letech je ¢im dal tim vice piihliZzeno na dobré Zivotni podminky, a proto se tento
faktor dostava do popiedi i pro spotiebitele, jelikoz je kralik stale vice povazovan za domaciho
mazlicka. Zaroven je dnes velice zohlediiované zdravi, nutri¢ni kvalita masa dobte odpovida
zdravotnim pozadavkiim dne$ni spolecnosti. Dalsi aspekt je snadna ptiprava potravin, jelikoz
se hlavné v poslednich letech zménil ¢as straveny vaienim a stravovanim (Cullere et al. 2018).

Kvalita krali¢tho masa se skladd znutricnich vlastnosti (bioaktivni slouceniny,
proteinové lipidy a jejich zadkladni a dil¢i slozky), senzorickych (vzhled, textura, chut),
zdravotni nezavadnosti, kterd zavisi na obsahu tuku a nasycenych mastnych kyselin
a technologickych faktorech jako je zptsob zpracovani (Blas at al. 2020).

Podle Hernandez & Gondret (2006) je kvalita masa pojem, ktery posuzuje chemické
a histologické svalové znaky, instrumentalné métené charakteristiky syrového nebo vareného
masa a podle chutového skore hodnocené senzorické vlasnosti. Kvalita masa zahrnuje
schopnost zadrzovat vodu, barvu na povrchu Cerstvé fezané svaloviny, ztratu varenim, pH
méfené den po porazce, ktera predpovida technologickou a konzumni kvalitu masa. Mezi
dialezité parametry pro spotiebitele se fadi i senzorické vlastnosti jako je naptiklad jemnost
a chut’.

Mimo vySe uvedené parametry je posuzovana i charakteristika procesu tykajici
se konktrétniho potravinaiského produktu, ktery zahrnuje zemédé&lsky systém. Jelikoz
predevsim v Evropé€ se intezivni chovy setkavaji s kritikou ohledné podminek ustajeni a pohody
kralika (Cullere et al. 2018).

North et al. (2019) zaznamenali interakce mezi skladovanim masa nebo pohlavim
a kvalitativnimi ukazateli, nikoli Zddné vyznamné rozdily v souvislosti S omezenym piijmem
krmiva. Naptiklad barva byla ovlivnéna skladovanim a masa samct vykazovala vys$si pH.

3.5.1 Chemické vlastnosti

Chemické slozeni krali¢iho masa je velice proménlivé a t€Zko stanovitelné, zejména
pokud jde o obsah tuku, které zavisi na studované Casti jatecné upraveného téla a také na
riznych produkénich faktorech. Syroveé krali¢i maso se vyznac€uje nizsi energetickou hodnotou
(v praméru 618 kJ/100 g Cerstvého masa) ve srovnani S ¢ervenym masem, jako je hovézi a
jehnéci.
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Obecné plati, Ze s rostoucim vékem se zvysuje obsah bilkovin a tuku a snizuje se obsah
vody a hmotnost savcti. Chemické slozeni kraliciho masa mize byt ovlivnéno i genetickou linii
ale je také siln¢ ovlivnéno pohlavim. DalSim faktorem, ktery ovliviiuje chemické slozeni je
vyziva, zejména lipidové slozeni. Obsah tuku se velmi liSi v zavislosti na uvazované Casti
jatecné upraveného téla. Hodnoty obsahu tuku se pohybuji od 0,6 do 14,4 % S primérnou
hodnotou 6,8 %. Nejlibov¢jsi ¢asti je krali¢i hibet, ktery obsahuje pouze 1,2 g / 100 g masa,
stehno ma mirné mnozstvi tuku, a to 3 g / 100g masa. Kromé toho se obsah intramuskularnich
lipidti zna¢né 1isi podle mista svalu a svalového typu. Krali¢i maso je zvlasté jemné v dusledku
jeho nizs§iho obsahu elastinu a vysoké rozpustnosti kolagenu ve srovnani s masem jinych druhii
(Hernandez & Gondret 2006).

Tuk obsahuje n¢kolik typt lipidi veetné triglyceridu jako hlavnich slozek fosfolipidy a
cholesterol. Tuk zkrali¢tho masa obsahuje pfevazné nasycené mastné kyseliny a
polynenasycené mastné kyseliny s procenty kolem 36,9 % a 34,6 % celkovych mastnych
kyselin, respektive mononenasycené mastné kyseliny jsou méné zastoupeny (kolem 28,5 %).
Mezi vSudypiitomné mastné kyseliny patii olejova, palmitova a linolova kyselina, které
vykazuji procentudlni podil vyssi nez 20 % z celkovych mastnych kyselin. MnoZstvi mastné
kyseliny linolové je pfiblizné desetkrat vyssi v krali¢im mase nez v hovézim a jehnécim a
ptiblizné dvojnasobné nez mnozstvi uvadéné u veprfového masa. Piestoze krali¢i maso ma
velmi nizké mnozstvi kyseliny eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA), byla
potvrzena schopnost tkani syntetizovat tyto mastné kyseliny z dietniho prekurzoru linolenové
kyseliny. Kromé& mastnych kyselin je nutricné dilezitou slozkou masa cholesterol. Mnozstvi
cholesterolu v krali¢im mase se pohybuje kolem 59 mg/100 g svaloviny. Uvadéné mnozstvi
cholesterolu je niz$i nez hodnoty uvadéné v mase z jinych druhti (61 mg ve vepfovém, 70 mg
V hovézim, 81 mg v kutecim) (Herznandéz 2006).

Krali¢i maso obsahuje vysoké hladiny esencidlnich aminokyselin tvofici proteiny
s vysokou hladinou stravitelnosti (Hernandez & Gondret 2006). Oproti ostatnim je bohatsi na
lysin, threonin, leucin. Zvyseny a vyvazeny obsah téchno aminokyselin a vysoka stravitelnost
zajist'uje bilkovinam dobrou biologickou hodnotu (Blas et al. 2020).

Pii restrikei, ktera byla postupné zmirlovana bylo mnoZstvi krmiva v priméru omezeno
na 93 % z plné davky oproti skupiné krmené po celou dobou ad libitum. U restringovanych
kralikti byl zaznamenan vyssi obsah vody (+ 1,6 %), nizsi obsah lipidt ( - 12,7 %) a energie ( -
5,2 %) (Birolo et al. 2016).
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Tabulka ¢. 5: Srovnani nutri¢niho slozeni masa rtiznych druhu zvitat (Nistor et al. 2013)

Kralik Kure Hovézi Veprové

Voda (g/100 g) 68,5 68,1 53,2 43,7
Bilkoviny (g/100 g) 21,2 20,1 26,3 27,3
Tuky (g/100 g) 9,2 10,8 19,6 28,2
Popel (g/100 g) 1,1 1 0,9 0,8

Fosfor (mg/100 g) 347 252 179 176

Sodik (mg/100 g) 40,5 71,4 63 1145
Cholesterol (mg/100 g) 56,4 68,3 114,5 108,4

Mineralni frakce kraliciho masa se vyznacuje nizkym obsahem sodiku (49 a 37 mg/100
g pro stehno a hibet) a zeleza (1,3 a 1,1 mg/100 g pro zadni kytu a hibet), zatimco hladina
fosforu je vysoka (230 a 222 mg/100g pro stehno a hibetni svalovinu). Prestoze maso
predstavuje hlavni dietni zdroj vysoce dostupného zeleza, je dllezité znat ptislusnd mnozstvi
hemového a nehemového zeleza. Ve skutecnosti je tato forma zeleza méné snadno absorbovana
nez diivéjsi forma Zeleza. Kromé toho mohou procesy vaieni preménit hem na nehemové zelezo
a poté zmenit celkovou dostupnost zeleza. Hemové Zelezo piedstavuje asi 56 % celkového
Zeleza v krali¢im syrovém mase. A vafeni zpusobuje 7 % pokles obsahu hemového zeleza
(Hernandez & Gondret 2006). Mnozstvi selenu v mase se lisi v zavislosti na mnozstvi pfidaném
do krmiva pro kraliky (Dalle Zotte et al. 2014).

Obsah vitaminl je zavisly na slozeni stravy a trovni dopliiovani vitaminti. MnozZstvi
vitaminu E mize dosahnout i pies 50 % pfi pouziti spravnych dopliki, podili se na mnoho
dilezitych funkci, jednou znich je, ze zabranuje oxidaci mastnych kyselin a podporuje
pozadovanou barvu masa. Maso je dulezitym zdrojem vitaminu B, jehoZz obsah je odlisny
Vv zavislosti na partiich jate¢né upraveného téla nebo na upravé. Konzumace 100 g krali¢iho
masa poskytuje az trojnasobek doporu¢eného denniho piijmu vitaminu B12 (Dalle Zotte et al.
2014).

3.5.2 Fyzikalni vlastnosti

Posmrtny vyvoj pH ovliviiuje svétlost masa, jeho schopnost vazat vodu a kiehkost.
Namétené pH 24 hodin po porazce je ovlivnéno typem svalu, vékem, zptisobem porazky a
postmortalnim osetfenim, naopak krmivo tento parametr ovliviiuje pouze minimaln¢. U kralika
se tato hodnota pohybuje mezi 5,4 a 6,4 podle svald, ve kterém je méfeno (Blas et a.2020).

Barva je velice dillezity parametr, ktery ovliviluje spotiebitelské pfijeti pii nakupu. Je
méfena pomoci systému CIE. Zakladni barevné soufadnice jsou svétlost (L), Cervenost (a*) a
Zlutost (b*). Praimérné se tyto hodnoty ve svalu longissimus lumborum pohybuji v nasledujicim
rozpéti L: 56 — 60, a*: 2,6 — 3,4 a b*: 4,0 — 5,0. Hlavni faktory barevné variability jsou typ
svalu, svalové pH méfené 24 hodin po porazce, obsah myoglobinu, vék, strava a dokonce i
aktivita (Blas et al. 2020).

Vysoce nenasycené mastné kyseliny vykazuji vyssi citlivost vici oxidaci a tim omezuji
trvanlivost masnych vyrobkl. ZhorSeni barvy v disledku oxidace ¢erveného oxymyoglobinu
na hnédy methmyoglobin je soubézné s oxidaci lipidta (Cullere et al. 2018).
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3.5.3 Senzorické vlastnosti

Senzorické vlastnosti jsou rozhodujici pro spotiebitele a mezi nejvyznamnéjsi parametry
patii vzhled, textura (jemnost a St'avnatost) a chut’ (viing, chut’). Faktory, které mohou ovlivnit
vzhled jsou skladovani, podle obalovych systémi mize byt tmavsi a sussi nebo mokré. Z téchto
divodii by se mél brat ohled i na skladovani. Krali¢i maso je povazovano za velmi chutné
a jemné, nicmén¢ i presto je jeden z hlavnich diivod odmitnuti typicka chut’ voln¢ Zijicih zvirat
(Dalle Zotte et al. 2002). Vyznamny vliv na senzorické vlastnosti ma predevsim svalové pH
a schopnost vazat vodu — tento parametr se nejcastéji odhaduje diky mnozstvi vody ztracené
vafenim a uréuje predevsim $t'avnatost masa (Blas et al. 2020).

Z hlediska senzorickych vlastnosti jsou hodnoceny ¢ichové, chut'ové a texturni (kichkost,
Stavnatost, vlaknitost a tu¢nost) aspekty. Kvuli celkové nizkému obsahu lipidu je potieba
vénovat pozornost podminkam skladovani, aby byla zachovéna pfijatelnost masa.
V experimentu, kde byli kralici na deset dni restringovani a jejich krmna davka obohacena
oolej ze Inéného seminka, restrikce nijak vyznamné neovlivnila smyslové vnimani masa
(Cullere et al. 2018).

V porovnani s jinym druhy masa patii krali¢i mezi nejkiehéi stejné jako naptiklad jehnéci
nebo srnéi. Tuhost byla podobna jako napiiklad u zaje¢iho nebo jehnéciho. Zaroven bylo
povazovano za maso s nejnizsi intenzitou kukufiéného zépachu a s pachovymi atributy (sladké,
kovové, jatrové). Dale bylo hodnoceno jako maso s nejniz§im pocitem tuku v Gstech a jeho
S$t'avnatost byla vyhodnocena jako stiedné nizka (Blas et al. 2020)
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4 Zavér

Chov kralikt je aktudlné velice ovlivnén zménami zivotniho stylu, jelikoz je velky diraz
kladen na dobré Zzivotni podminky zvifat, a tim se zvySuji ndroky na intenzivni chovy.
Spole¢nost ma stale vétsi zajem o informace o zemé&dé€lskych postupech, a proto je pro ni
dilezitym aspektem napiiklad i zptusob ustajeni. Pro své vyborné nutri¢ni vlastnosti je krali¢i
maso doporuceno jiz v détském véku, ale jelikoz predevsim mladsi generace pohliZi na kraliky
jako na domaciho mazli¢ka, je tak vétSinou tato potravina odmitana. Pro produkci a spotiebu
masa je dilezité zhodnoceni postoju spolecnosti a v disledku toho je tifeba zajistit dostatecnou
informovanost ohledn¢ chovu kralikti a kvalit€¢ jejich produkti. PredevSim by mélo byt
hodnoceno pohodli zvitat z jejich pohledu, a ne z pohledu spotiebiteld. Dilezitym aktualnim
parametrem se stava i dopad na zivotni prostiedi v souvislosti uziveni stale rostouci populace.

Vliv na kvalitu masa ma napiikladmu plemeno, pohlavi, vék a téeba i zptisob ustajeni.
V piipadé¢ kralikii mame masna plemena, jejichz produkty — maso, piedstavuje nadprimerné
jelikoz organismus kralic si uklada tuk jako rezervu pro vyvoj plodu. Vé&k kraliki ovlivituje
mimo sloZeni masa a jateéné upravené télo i rast a vyvin. Cim mladsi krélici jsou, tim je
stravitelnost masa z téchto zvifat lepsi a obsah cholesterolu také niz$i, avsak z pohledu
senzorickych vlastnosti je maso nevyrazné. Podstatny vliv jak na zdravi, tak na kvalitativni
ukazetele by mohlo mit obohaceni krmné davky naptiklad o bylinné extrakty, rostlinné oleje
nebo mineraly a vitaminy.

Velmi vyznamnym vlivem na uzitkovost a nasledné kvalitu masa je vyziva. Z pohledu
vyzivy je ¢astou manipulaci restrikce krmiva. Ve vykrmu kraliki se s restrikci miizeme setkat
v mnoha rtiznych podobéch. Tento zplsob krmeni ma ve vétSiné ptipadl pozitivni vliv na
umrtnost, morbiditu a konverzi krmiva. Je dilezité, do jaké miry a po jakou dobu je restrikce
pouzita, a to i presto, ze se kralik dokaze vzdy velice dobie ptfizplsobit formam technikou
krmeni. V disledku tohoto programu miZeme zaznamenat niz$i obsah tuku perirenélniho nebo
intramuskularniho. Byl zji§té€n 1 mirny vliv na obsah bilkovin a vody, avSak vSechny tito ukazelé
byly ovlinéni v nizkych hladinach. Restrikce v obdobi biezosti miize mit negativni vliv na
hmotnost narozenych mlad’at, avSak tuto ztratu je mozné dohnat uz v obdobi mlé¢né vyzivy
tudiz toto omezeni nevykazovalo ani minimalni vyznam. Za nepfimou restrikci krmiva mizeme
povazovat omezeni piijmu vody, coZ nasledné snizuje i piijem krmiva. Restrikce vody vedla
téZ k niz§im hodnotdm porazkové hmotnosti, ale stejné konverzi krmiva jako u neomezené
skupiny a ptedeslo se tak zdravotnim potizim.

Pro budouci generace je diilezita dostate¢na edukace v pohledu zpracovani a zachéazeni
kralikd v chovech, jelikoz jejich maso obsahuje mnoho esencialnich aminokyselin i vysoky
obsah vitamind. I pro star$i generace je konzumace tohoto masa prospéSnd, jelikozZ mulze
pozitivn¢ ovlinit kardiovaskularni systém, pfedchdzet vzniku diabetu a obezit¢.
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