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Abstrakt

Tato prace se zabyvala stanovenim vybranych mikroprvka, makroprvka a rizikovych prvka v
krmivech uréenych pro psy a kocky. Teoreticka cast popisuje vyzivu pst a kocek a zaméfuje se na
bezpecnost krmiv v ramci kontaminace rizikovymi prvky. Dalsim diskutovanym tématem je chemicka
analyza krmiv, konkrétn¢ stanoveni nutricn¢ vyznamnych latek, prospésnych prvki a kontaminantt.
Experimentalni ¢ast pojednava o pripravé a rozkladu vzorkl krmiva a nasledné analyze téchto vzorku
pomoci metod ICP-OES a AAS. Zjisténé koncentrace sledovanych prvki v krmivech byly porovnany
s normami pro krmivo vydanymi Oborem veterinami mediciny a vyhlaskou vydanou Ministerstvem
zeméd€lstvi. V analyzovanych krmivech byl zjiStén nedostateény obsah nékterych prvki. Obsah
rizikovych prvkii v krmivech spliioval legislativni limity a nepfedstavoval tak zdravotni riziko pro
zvite. Prvky, u kterych legislativa neupravuje maximalni pfipustny limit, se v krmivech vyskytovaly
ve vysokych koncentracich, které by jiz mohly poskodit zdravi zvifete.

Abstract

This thesis deals with the determination of selected microelements and macroelements and risk
elements in dog and cat food. The theoretical part describes the nutrition of dogs and cats and focuses
on the safety of the food in the context of contamination with risk elements. Another topic discussed is
the chemical analysis of feeds, specifically the determination of nutritionally important substances,
beneficial elements, and contaminants. The experimental part deals with the preparation and digestion
of feed samples and the subsequent analysis of these samples using ICP-OES and AAS methods. The
detected concentrations of the elements of interest in the feeds were compared with the feed standards
issued by the Department of Veterinary Medicine and the decree issued by the Ministry of Agriculture.
The analysed feeds were found to be deficient in some elements. The content of the risk elements in
the feed met the legal limits and did not pose a health risk to the animal. Elements for which the
legislation does not provide a maximum permissible limit were present in the feed-in in high
concentrations that could already harm the animal's health.
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1 UVOD

Zvifetem v zajmovém chovu se rozumi zvife, u kterého hospodarsky efekt neni hlavnim ucelem
chovu. Tyto zvifata jsou chovana v prostorach tomu urcenych, nebo v domacnosti. Chov slouzi
predev§im zajmove Cinnosti Cloveéka, nebo zvife slouzi ¢lovéku jako jeho spoleénik. Chov zajmovych
zvifat je stale rozsifujicim se trendem. V ramci EU bylo chovano v roce 2010 celkem 196 775 900
zajmovych zvirat [6]. Nejvétsi podil v tomto souboru maji pravé kocky (pocet kolem 64 448 500) a psi
(60 226 400 chovanych kusu) [6], nasleduje ptactvo, mali savci a akvarijni ryby. Oproti celé EU
v Ceské republice jsou nejvice zastoupeni psi (3 152 000), koky jsou spoétem 1750 00 a tedy
druhou nejvétsi skupinou [6]. Vzhledem k vysokym poctim chovanych zvifat je problematika jejich
vyzivy a krmeni dilezitym tématem. Z divodu nejvétsiho zastoupeni kodek a psu jak v CR tak i v EU
se tato prace zamg¢fila praveé na jejich spravnou vyzivu.

Spravna vyziva je zakladem uspésného chovu zvirat. Odviji se od ni kondice a celkovy zdravotni stav
zvitete. Je velmi dulezité zajistit stravu s vyvazenym pomeérem zivin dle jejich momentalniho véku ¢i
zdravotniho stavu. V poslednim desetileti se rozsifila vyroba krmnych smési, tedy krmiv pramyslové
vyrobenych. Pouziti kompletnich krmnych smési vyrazné zjednodusuje systém krmeni psu, jelikoz je
jednoduché je skladovat a zvifeti davkovat. Pro formulaci vhodného slozeni krmiv je potieba vychazet
z védeckych poznatkd o zivinach, traveni a metabolismu. Spravna vyziva musi zajistit dostatecny
prijem energie, bilkovin, mineralt a vitamini. Doporucené hodnoty vychazeji z védeckych principu a
zohlednuji pozadavky na krmeni v praxi. Kazdé krmivo musi spliiovat platnou legislativu uréenou pro
dan¢ zvife, tyto normy ale nezohledriuji vSechny poznatky jako napfiklad nedostatecna stavitelnost
rostlinnych krmiv u psit a kocek. Krmiva také musi spliiovat limity obsahu kontaminanti.

Tato bakalarska prace je zaméfena na problematiku vyZzivy kocek a pst pfedevsim na prospésn¢ prvky
a prvky kontaminujici krmivo. Prvni ¢ast prace je vénovana jednotlivym latkam dalezitym pro vyzivu
a rizikovym kovam, které¢ krmiva mohou kontaminovat s pfihlédnutim na legislativu a normy. Druha
¢ast je v€énovana moznostem stanoveni latek v krmivu, pfedev§im prvkua. Dale se zabyva pfipravou
vzorkl pro analyzu i jednotlivymi metodami.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Vyziva kocek a pstu

Vyziva je jednim z nejvyznamnéjSich faktori vnéjsiho prostiedi, ktery maji velky vliv na zvife.
Ovlivije jejich vyvoj, reprodukei, kondici, vykonost, ale i zdravotni stav prostfednictvim imunitniho
systtmu. Pes i1 kocka, které¢ jsou ve vyborném kondi¢nim stavu, jsou odolngjsi viii nejriznéjSim
patologickym antigenum. Nekvalitni vyziva zplsobuje nejen fadu nutricnich poruch, ale i
predisponuje zvife ke zvySené nachylnosti k ostatnim chorobam [10].

Latky, které zvife pfijima a potiebuje pro svij vyvoj a vyzivu, se oznaduji jako Ziviny. Ziviny lze
obecn¢ rozdélit podle jejich zastupitelnosti v organismu, a to na esencialni a neesencialni. Mezi
esencialni fadime proteiny, lipidy, sacharidy, mineralni latky a vitaminy. Prvni tfi vyjmenované slozky
jsou zaroven nositeli energie. Mezi ziviny se taky fadi voda, ktera je pro organismus nezbytna [1].

2.1.1 Bilkoviny

Bilkoviny tvorfi zaklad potravy. Maji funkci stavebni, podpurnou, transportni, katalytickou, regulacni a
obrannou. Bilkoviny se skladaji z aminokyselin, které¢ se dé€li na esencialni, semiesencialni a
neesencialni. Esencialni aminokyseliny si organismus nedokdze sam syntetizovat a musi je tedy
prijimat v potravé. Mezi esencialni patfi valin, methionin, lyzin, leucin, izoleucin, tryptofan,
fenylalanin, treonin, histidin, arginin a taurin. Pro koc¢ky je specificka esencialni pravé aminokyselina
taurin. Jedna se o sirnou aminokyselinu, ktera je tvofena z cysteinu a methioninu. Taurin se nachazi
v syrovém mase a morskych plodech [6]. Ko¢ky v prubéhu evoluce ztratili schopnost jeho syntézy a je
proto nutn¢ zajistit dostateéné mnozstvi v krmné davce. Funkci taurinu je konjugace Zzlucovych
kyselin. Nedostatek taurinu vede k degeneraci sitnice, dilataéni kardiomyopatii a porucham
reprodukce [6].

Dle ptivodu se déli bilkoviny na Zivocisné a rostlinné. Pes i kocka se nadale fadi mezi masoZzravce,
potrava by tedy meéla byt primarné sloZena z zivocisSnych bilkovin. Psy dokazou vyuzit rostlinné
bilkoviny, ale vyuzitelnéjsi jsou pro n¢ zivocisné. Kocky postradaji schopnost pfeménovat rostlinné
bilkoviny a tuky.

Tabulka 1: Normy pro obsah bilkovin, stanoveny pro krmnou ddavku s energetickym obsahem 3,5 - 4,0 kcal vyménné [15]

Mnoizstvi, Psi, pro Kocky, pro
i‘epoc . . Ko¢k
o v prepv(‘)ctu Psi, pro riist a podp.oru oco Y, pro podp.oru
Vyzivna latka na suSinu reprodukci organismu rist a organismu
krmné P dospélého reprodukci dospélého
davky zvitete zvirete
Bilkoviny % 22,0 18,0 30,0 26,0
Taurin . ;
% Neni ’ Neni ’ 0.1 0.1
(sucha krmiva) normovano normovano
T . ; ;
aurrin % Neni ’ Neni ’ 0.2 0.2
(konzervy) normovano normovano




2.1.2 Tuky

Tuky jsou nejvyznamngéj$i zdroj energie a esencialnich mastnych kyselin. Jsou také nosic¢i vitaminu
rozpustnych v tucich (A, D, E, K). Vtucich obsazené¢ mastné kyseliny se déli na nasycené a
nenasycené. U kocek patfi mezi esencialni kyseliny kyselina linolova, a-linolenova a arachidonova.
polynenasycené kyseliny. Jeji nedostatek se projevuje poruchami latkové vymény, poklesem ristove
intenzity, porucham zraku a dal§im patologickym zménam [1]. Kyselina linolova je obsaZzena zejména
v olejich rostlinného puvodu, v malych koncentracich je zastoupena v drubezim a veprovém tuku.
Mezi dalsi pro psa esencialni kyseliny patfi kyselina arachidonova, kyselina a-linolenova a
eikosapentacnova. Kyselina arachidonova je esencialni jen u vysoce uslechtilych plemen psu, chybi
jim D-6 systém desaturazy, stejné jako u kocek [10]. Kyselina arachidonova se vyskytuje v malych
koncentracich v n¢kterych tucich tkani Zivocisného puvodu [1]. Nedostatek esencialnich mastnych
kyselin zplisobuje onemocnéni kiize a srsti, nachylnosti k infekci a u ko¢ek miize dojit az k zastaveni
reproduk¢niho cyklu [6].

Tabulka 2: Normy pro obsah tukii, stanoveny pro krmnou davku s energetickym obsahem 3,5 - 4,0 kcal vyménné energie v 1g
susiny [15]

Mnoizstvi, Psi, pro 5 Kocky, pro
ive v oy . . podporu Kocky, pro podporu
Vyzivna V prepoctu Psi, pro rust a . o .
, v . organismu rast a organismu
latka na susinu reprodukci . ) .,
. dospélého reprodukci dospélého
krmné davky N iy
zvirete zvirete
Tuky % 8,0 5,0 9,0 9,0
Kyseli
Syselna % 1,0 1,0 1,0 0,5
linoleova
Kysell‘na ’ % Neni ’ Neni ’ 0.1 0.02
arachidonova normovano normovano

2.1.3 Sacharidy

Z hlediska vyzivy jsou sacharidy predev§im zdrojem pohotové energie. Pro voln¢ Zijici masozravce
jsou mén¢ vyznamnou zivinou. Pfirozena krmiva masozravel obsahuji jen zanedbatelné mnozstvi
sacharidu, jako je napf. glykogen. U prumyslové vyrabénych krmiv se vyskytuje velké mnozZstvi
sacharida, nebot” je do krmiv pridavano (zejména u levnéjSich krmiv) velké mnozstvi nejraznéjsich
cerealii a cerealnich produkti. Protoze psi ani kocky nemaji dostateéné vyvinuty enzymovy systém
pro hydrolytické §tépeni polysacharidi, musi se krmiva vhodné upravovat. I kdyz jsou sacharidy pro
psa i kocku postradatelné, jejich 20% zastoupeni v krmné davee zlepSuje vyuziti bilkovin [10]. Pri
jejich prebytku v potravé se premeénuji v tuky a jsou uloZeny pro eventualni pozd¢jsi potfebu energie.

Do krmiv se pridavaji suroviny obsahujici vlakninu, ktera u psa podporuje spravnou funkci a zdravi
gastrointestinalniho traktu. Uvadi se, Ze zastoupeni vlakniny v krmivu by mélo €init 2-3% [1]. Vys§si
obsah vlakniny ale snizuje stravitelnost ostatnich Zivin, naopak nizky se spojuje se snizenou funkeci
peristaltiky stfev.



2.1.4 Vitaminy

Z chemického hlediska jsou vitaminy nizkomolekularni organické slouceniny, které se nachazeji
v organismu v nepatrném mnozstvi, pfesto je jejich funkce nepostradatelna. Patfi mezi
biokatalyzatory, které maji za tkol urychlovat a usmémovat biochemické reakce. RozliSujeme
vitaminy rozpustné v tucich a rozpustné ve vodé. Vitaminy rozpustné v tucich jsou ukladany v jatrech,
a proto muze dochazet také k jejich prebytku. Oproti tomu rozpustné ve vodé jsou vylucovany moci a
projevy jejich nedostatku se mohou provit jiz po n¢kolika dnech. S vyjimkou vitaminu C a K si koc¢ky
vitaminy nedokazou samy syntetizovat, proto je potieba je pfijimat v potrave.

ZvySenou potfebu vitamini od standardni davky je nutné zajistit v obdobi rastu Sténat, v obdobi
reprodukce, ve druhé poloviné bfezosti, v obdobi laktace, pfi svalové praci a pfi vyméng srsti.
ZvySenou potfebu vitamina je vhodné zajistit i u starych psu, predevsim vitaminu A, D a E [10].

2.1.4.1 Vitaminy rozpustné v tucich
Vitamin A

Tento vitamin se v pfirodé nachazi vétsinou ve formé prekurzori, karotentl, z nichZ nejvyznamnéjsim
je PB-karoten. Mezi fyziologické funkce tohoto vitaminu patfi zrak, podili se na regulaci bunéénych
membran, je dulezity pro rast kosti, srsti, zubti a podili se na regulaci a vyuziti vapniku. [1]. Kocky si
z B-karotenu nedokazou vitamin A syntetizovat [6]. Proto jsou kocky odkazané na jeho pfijem
v potravé. Nedostatek se projevuje poruchami rustu a zraku, vyvolava zanéty sliznic a kuze, dochazi
k vypadavani srsti, nechutenstvi a k malatnosti. Nadbytek zptisobuje vypadavani zubu a kiehnuti kosti
[6]. Dobrym zdroje vitaminu je rybi olej, jatra, maso, vejce, mléko a maslo.

Vitamin D

Vitamin D je vyznamny zejména pro kotata. Ma rozhodujici funkei v regulaci metabolismu vapniku a
fosforu. Zvysuje vstiebavani Ca a P v tenkém stieve, ovliviiuje resorpei fosfata v ledvinach, ukladani
vapenatych soli v osifika¢nich centrech kosti. Pusobi téZ na vstfebavani hor¢iku a jeho ukladani
v kostech [10]. Mezi zdroje vitaminu D patfi rybi tuk, maslo a mléko. Pfi jeho nedostatku dochazi ke
Spatnému ukladani vapniku v kostech, ¢imz vznika kfivice, deformace panve, hrudniku, vbocena a
vybocena kolena. Dale se také nedostatek projevuje kulhanim a v pozdéjSim stadiu tetanickymi
kfe¢emi. Naopak pii nadbytku dochazi k deformaci zubti a elisti, ke kalcifikaci plic, ledvin a Zaludku

[6].
Vitamin E

Pfirozen¢ se vyskytuje 8 forem vitaminu E (tokofenolu). V Zivocisnych i rostlinnych krmivech se
vyskytuje predevs§im biologicky nejucinnéjsi a-tokofenol. Tokofenoly jsou ucinnymi antioxidanty,
jelikoz brani oxidaci mastnych kyselin, tuku a v tuku rozpustnych latek. Vitamin E brani bunky pred
peroxidativnim poskozenim a zvySuje detoxikacni schopnost jater [10]. V plazm¢ je transportovan
jako soucast lipoproteini. Tokofenol neni prednostné skladovan v Zadném organu, ale je pasivné
ukladan v tukové tkani. Zvysi-li se obsah vysSich mastnych kyselin, zvysi se i poZzadavky na vitamin E
[1]. Mezi dobré zdroje vitaminu patfi pSenicné klicky, sdja, kukurice, ml¢ko, jatra, mrkev, celer a
Zloutek. Nedostatek vitaminu zptsobuje pomalé hojeny ran, kozni problémy, chudokrevnost s projevy
anemického syndromu, poruchy metabolismu svalt (dystrofii kostemiho svalstva a bolest svalstva).
Deficience také ovliviiuje reprodukci, presnéji zpusobuje poruchy pohlavniho cyklu, neplodnost a také
opakované potraceni ploda [10]. Nadmérny pfivod se projevuje posSkozenim jater a rovnéz poruchy
plodnosti.
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Vitamin K

Skupina vitamin K patfi z chemického hlediska k derivatum naftochinonu. Tato skupina ma velmi
uzky vztah ke srazeni krve tim, Ze se zucastiiuje syntézy bilkovin (protrombin, prokonvertin a dalsi),
které jsou nutné pro srazeni [10]. Maji také vztah k hojeni ran. Deficience se u psa muze projevit
krvacivosti, ale dochazi k tomu zfidka [1]. Pfevazna cast potfeby vitaminu K je pokryta plisobenim
bakterii v tlustém stfevé, které tento vitamin (konkrétné Ko) vytvareji. Z toho divodu mize
k nedostatku vitaminu dojit, pokud dochazi k aplikaci antibiotik, které likviduji stfevni mikrofloru
[10].

Tabulka 3: Normy pro obsah vitaminu rozp. v tuku, stanoveny pro krmnou davku s energetickym obsahem 3,5 - 4,0 kcal
vymeénné energie v 1g susiny [15]

Mnojstvi, Psi, pro ) Kocky, pro
O vy . o podporu Kocky, pro podporu
Vyzivna v prepoctu na | Psi, pro rist . . .
i v , . organismu rust a organismu
latka suSinu krmné | a reprodukci i s . ‘s
i dospélého reprodukci dospélého
davky N iy
zvirete zvirete
Vitamin A MlJ/kg 5000 5000 10000 5000
Vitamin D MlJ/kg 500 500 1000 500
Vitamin E MlJ/kg 50 50 80 30
o . Neni ,
Vitamin K mg/kg Neni Stanoveno 0,1 0,1
stanoveno

2.1.4.2 Vitaminy rozpustné ve vodé
Vitamin B1

Vitamin B1 (thiamin) je spjaty s metabolismem sacharidu a lipida, a jeho potfeba je zavisla na obsahu
sacharidi v krmné davce. Nedostatek zpusobuje biochemické poruchy, které se projevuji Spatnou
funkci sacharidového metabolismu, kdy dochazi k abnormalnimu hromadéni meziprodukti
metabolického cyklu. Klinické priznaky jsou anorexie, poruchy periferni neuropatie — svalova unava,
kfece, parestézie, atrofie, bolest svalti a kloubti, nechutenstvi, nervové problémy (vliv na psychiku —
podrazdénost nebo apatie, somnolence, letargie) [10]. Dobrymi zdroji vitaminu jsou maso, ledviny,
jatra, vajecny zloutek, pivovarské kvasnice, obilna zrna, lusténiny a ovesné vlocky. Pii vyluéném
zkrmovani suchych, konzervovanych a tepeln¢ upravenych krmiv se jeho potieba zvySuje az trikrat
[10].

Vitamin B2

Vitamin B2 (riboflavin) je sloZkou fady enzymu a zacastiiuje se metabolismu tuku, bilkovin a
nukleovych kyselin, pusobi jako pfenase¢ vodiku v dychacim fetézci. Jeho funkce je spjata s ¢innosti
CNS a podili se na spravné funkci pohlavnich Zlaz [1]. Ovliviiuje také zrak, zejména vidéni za Sera
[10]. Cast potieby riboflavinu mize byt pokryta bakterialni syntézou ve stievech [1]. Dobrymi zdroji
vitaminu jsou obilné klicky, syrovatka, drozdi, ovesné vlocky, zelenina, lusténiny, vnitinosti a vejce.
Nedostatek se projevi koznimi problémy — dermatitidy, vypadavani srsti, drobné ragady na bukalni
sliznici. Mezi dalsi fyzické projevy patfi parestézie koncetin, pocinajici zakal ¢ocky, hypoplazie varlat
a vajecniku. Projevy mohou byt také psychické jako je apatie nebo podrazdénost [10].
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Vitamin B4

Vitamin B4, neboli cholin se v organismu syntetizuje z metioninu, proto je jeho obsah nezavisly na
prfijmu potravou [1]. Cholin je nepostradatelnou soucasti metabolickych procesti, je soucasti
fosfolipidu, je prekurzorem acetylcholinu, ovliviiuje vyuziti mastnych kyselin v jatrech, ma vztah
k reprodukei a Zivotaschopnosti mlad’at. Deficience se projevuje celkovou slabosti, poruchami ristu,
steatozou jater [10]. Vyskytuje se jak v ZivociSnych, tak i v rostlinnych produktech.

Vitamin B5

Vitamin B5 (kyselina pantothenova) je funkéni skupinou koenzymu A a také soucasti nckolika
enzymi. Uvadi se, ze hraje vyznamnou roli v metabolismu sacharidi, tuki a aminokyselin [10].
Kyselina pantothenova zvysSuje odolnost proti infekénim onemocnénim, hojeni ran a jizev. Velmi
dobrymi zdroji této latky jsou otruby, drozdi, sdja, maso, mléko, vejce a vnitinosti. Deficience se
projevuje vypadavanim srsti, poruchami rustu a steatézou jater (tukova degradace jater) [10].

Vitamin B6

Tento vitamin se podili na regulaci t€lesnych tekutin, dusikovém a aminokyselinovém metabolismu, a
tak¢ metabolismu tuku, sacharidi a nékterym mineralnich latek. Je soucasti aminotransferaz,
dekarboxylaz a dalSich enzymu u kterych tvofi prostetickou skupinu. K jeho nedostatku muze dojit pii
uzivani antibiotik, sulfonamidu, pfi vy$sim obsahu tuku a cukri v potravé anebo pfi dlouhodobém
zkrmovani vafené a mén¢ hodnotné potravy [10]. Deficience zpusobuje anémii, nevratné posSkozeni
ledvin, hubnuti, periferni neuritidu, svalové kiece, poruchy CNS, vyssi riziko infekce, dermatitidu,
vypadavani srsti, psychické poruchy a ubytek vahy [10]. Velmi dobrymi zdroji tohoto vitaminu jsou
kvasnice, sdja, obiloviny, jatra, kufeci maso, mléko, vejce a tunak.

Vitamin B10, B11

Kyselina listova se vyskytuje pfevazné ve formé s kyselinou glutamovou. Ve své koenzymové forme
vitamin katalyzuje pfenaseni a metabolismus jednouhlikatych zbytka kyseliny mravenci a metylovych
skupin. Zucastiiuje se tvorby metioninu, cholinu a nukleovych kyselin. Spole¢né s vitaminem B12 ma
vliv na tvorbu erytrocyti [10]. VétSina potieby kyseliny listové je pravdépodobné pokryta bakterialni
syntézou ve stfevech [1]. Nedostatek nastava po del§im podavani antibiotik a sulfonamidu. Dobrymi
zdroji kyseliny listové jsou brambory, zelena zelenina, obilné slupky, mrkev, fepa, ledviny, jatra a
kvasnice. Nedostatek se projevuje anemii, leukémii, nechutenstvim, zvracenim, prujmovité stolice a
kozni poruchy s vypadavanim srsti [10].

Vitamin B12

Vitamin B12 jako jediny obsahuje stopovy prvek, a to kobalt, proto je také znamy pod pojmem
kobalamin. Je zapojeny do metabolismu tukd, sacharidii a do syntézy myelinu. Kobaltin se podili také
na krvetvorbé, cinnosti nervového systému, Cinnosti jater, je nezbytny pro optimalni pribch
reprodukénich funkei a pfiznive ovlivituje rast mlad’at. Mimofadny vyznam ma z hlediska bilkovinové
vyzivy zvifat, protoze se spolu s kyselinou listovou zucastiiuji tvorby esencialni kyseliny metioninu
[10]. Dobrymi zdroji vitaminu jsou vnitfnosti, maso, vejce, sdja a kvasnice. Deficience se projevuje
apatii, slabosti v koncetinach, snizenymi reflexy, chudokrevnosti, degenerativnimi zménami
nervoveho systému se ztratou koordinace pohybi, poruchy pohlavniho cyklu, mokvavé zanéty kuze a
vypadavani srsti [10].

Vitamin PP

Kyselina nikotinova se v organismu rychle pfeménuje na fyziologicky aktivni derivat nikotinamid,
ktery je slozkou koenzymii nikotinamid adeninu a dinukleotidu, diky tomu hraje roli pfi oxido-
redukénich reakci. Vitamin je nezbytny pro tvorbu pohlavnich hormoni, kortikosteroidi, inzulinu a
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hormonu §titné zlazy [10]. Zucastiiuje s mnoha enzymovych reakci v metabolismu cukrua, tuki a
bilkovin. Podili se i na detoxikaci $tépnych produktu bilkovin [10]. Potfeba kyseliny nikotinové se u
psa odviji od hladiny tryptofanu v diet¢. Dobrym zdrojem jsou kvasnice, mléko, vejce, hovézi jatra,
ledvinky, kruta, tunak, hovézi, kralik, kufe, hrach a ofechy [10]. Projevy deficience jsou zanéty ustni
dutiny s ulcerami, zapach z dutiny ustni, poruchy traveni, celkova slabost, revmatické problémy,
mozna manifestace psychickych zmén, poruchy ristu a cerny jazyk [10].

Vitamin H

Biotin ovliviiuje metabolismus glycidu, mastnych kyselin a proteinti. Ovlivituje kizi a kozni adnex. Je
syntetizovan stfevni mikroflorou. V syrovém vajeéném bilku se nachazi avidin, ktery blokuje
vstiebavani biotinu a také neutralizuje biotin v potravé, proto se doporucuje zkrmovat pouze tepelné
upraveny bilek [6]. Stejné tak muze byt nedostatek biotinu vyvolan podavanim antibiotik. Deficit
vitaminu H se projevuje koznimi poruchami s vypadavanim srsti. Biotin z obilovin je jen malo
vyuzitelny. Dobrymi zdroji jsou naopak ryby, jatra, kvasnice i mléko [10]

Tabulka 4: Normy pro obsah vitaminu rozp. ve vode, stanoveny pro krmnou davku s energetickym obsahem 3,5 - 4,0 kcal
vyménné energie v 1g susiny [15]

Mnozstvi, Psi, pro 5 Kocky, pro
O v . o podporu Kocky, pro podporu
Vyzivna v prepoctu na | Psi, pro riist a . . .
. v . . organismu rust a organismu
latka suSinu krmné reprodukci L, . L,
i dospélého reprodukci dospélého
davky - y
zvirete zvirete
Vitamin B1 mg/kg 1,0 1,0 5,0 5,0
Vitamin B2 mg/kg 2,2 2,2 5,0 54,0
Vitamin BS mg/kg 10 10 10 5
Vitamin PP mg/kg 11,4 11,4 60 60
Vitamin B6 mg/kg 1,0 1,0 4,0 4,0
Vitamin mg/kg 0,18 0,18 1,0 0,8
B10,11
Vitamin H mg/kg 0,18 0,18 0,07 0,07
Vitamin B12 mg/kg 0,02 0,02 0,02 0,02
Vitamin B4 mg/kg 1200 1200 2400 2400

2.1.5 Mineraly

V krmivech se mohou a méli by se nachazet prospésné prvky tzv. mineraly. Uvadi se, Ze savci
potiebuji vice nez 18 mineralnich latek [2], kter¢ jsou pro né esencialni. Tyto latky jsou anorganického
puvodu a maji nepostradatelnou funkci pro vyzivu zvifete. Mineralni latky se d€li na makroprvky a
mikroprvky. Pro zvife je dulezité, aby tyto prvky pfijmulo v optimalni mnoZstvi, nedostatecny nebo
naopak nadmérny pfijem muze jiz po kratké dobé zpusobit patologické zmény v organismu. VétSina
mikroprvku je v nadbytku toxicka, proto je nutné pfi jejich davkovani dodrzovat stanovené horni
hranice.
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2.1.5.1 Makroprvky

Makroprvky jsou chemické prvky vyskytujici se v zivych organismech ve vét§im mnozstvi a jsou
dualezité pro jejich vyzivu. Dodavaji se ke krmivu v podobé mineralnich smési. Psi, stejné jako jina
zvifata, potfebuji prijimat celkem sedm makroprvki — vapnik, fosfor, hoi¢ik, sodik, draslik, chlor a
siru. [2]

Vapnik
Vapnik je nejrozsifenéjSim prvkem, ktery se vyskytuje pfevazné v kostech a zubech (99%) a také
v nitrobunéénych tekutinach (1%) [3]. Vapnik je jeden z mineralt, ktery je organizmem vyZzadovan

v nejvys§im mnozstvim. Tento prvek je nezbytny pro tvorbu kosti a zubu, pfi srazeni krve a prenosu
nervovych vzruchii. [6]

Prilis vysoky obsah vapniku (nad 1,4%) v suchych krmivech pro dospélého psa mize mit nepfiznivy
vliv na jeho zdravi [4]. Vysoky obsah miiZe vést ke vniku mocovych kamenu. Nadbytek také
zpusobuje zvySenou tvorbu nerozpustné¢ho fosfore¢nanu vapenatého, to negativné ovliviiuje
vstiebavani fosforu. Velké mnozstvi vapniku také ovliviiuje jiné dulezité prvky jako je méd’ a zinek.
Konkrétné zpusobuje sekundarni deficit médi a zinku, coZ mize mit neblahy vliv na srst. Na druhé
stran¢ nizky obsah vapniku v krmivu muze vést k uvoliiovani vapniku ze skeletu psa.

Zdrojem vapniku je mléko, mlééné vyrobky ¢i lusténiny. Pro dodani vapniku se do krmiv pridavaji
pivovarské kvasnice, drcené vajecné skorapky a Aquain z mofské fasy Lithothamnion sp. Zalezi,
z jakého zdroje vapnik v krmivu pochazi, nebot’ riizné slouceniny maji riiznou vstiebatelnost. Napf.
uhli¢itan vapenaty je vyuzitelny nanejvys z 50%. Jiné slouceniny jako citran neboli citrat vapenaty se
vstiebava az ze 70-75% [7].

Fosfor

Fosfor obdobné¢ jako vapnik se podili na tvorbé zubu a kosti. Piisobi v mnoha enzymovych systémech
a podili se na pfeméné energie v organismu [6]. Fosfor se nachazi v krmivech obsahujicich maso,
masove vyrobky, masovou moucku, ryby, vejce a semena olejnatych rostlin.

Obsah fosforu béhem let u zvifete kolisa a podle toho se prizptisobuji i krmiva. Proto je dobré zvifeti
kupovat krmivo urcené podle véku. Kotata potfebuji az devétkrat vice fosforu nez dospélé kocky.
Pokud dospéla kocka koji, je také vhodné zvysit obsah vapniku i fosforu. Tyto prvky jsou totiz
nezbytné pro tvorbu mléka [5]. Nadbytek fosforu musi organismus eliminovat pres ledviny.

Funkce vapniku i fosforu v téle zvirete jsou uzce spojeny, a proto se tyto latky sleduji komplexné. Ve
vice publikaci se proto udava potiebny optimalni pomér vapnik : fosfor. Kdyby fosfor v krmné davcee
znaén¢ prevySoval obsah vapniku, vedlo by to k viditelnému nedostatku vapniku pfi tvoreni kosti [1].

Hoi¢ik
Hofi¢ik hraje duleZitou roli v metabolismu sodiku a drasliku, v energetickém metabolismu a
v enzymovych reakci [6]. Hor¢ik se nachazi v mékkych tkanich i v kostech. Jeho pritomnost je

dalezita pro spravnou funkci srdce, nervové tkané i kostni svaloviny. Jeho funkce je také spjata
s rovnovahou s vapnikem [1].

Deficience zpusobuje nervové poruchy. Projevuje se svalovou slabosti, nechutenstvim a v pokrocilém
stadiu kfecemi. Vlivem nedostatku hotf¢iku v téz§ich pfipadech dochazi ke Spatnému vyvinu a k
usazovani vapniku ve sténach aorty. Nadbytek hoiciku vyvolava neurologické problémy a muze
zpusobovat prijmy. Pro potfebné mnozstvi hoi¢iku se do krmiva piidavaji kosti (moucka), pseni¢né a
ovesné otruby.
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Draslik

Draslik je hlavnim kationtem intracelulami tekutiny [6]. Je potfebny pii pfenosu nervovych vzruchi,
svalového metabolismu, hospodafeni s vodou a acidobazické rovnovahy. Deficience zpusobuje
zeslabeny rust, svalovou slabost, onemocnéni srdce a ledvin. Nedostatek drasliku je vzacny, jelikoz
potrava zivoc¢iSného puvodu by méla obsahovat prirozené dostate¢né mnozstvi tohoto mineralu.
Draslik se v krmivech nachazi v mase, rybach, driibezi, celozrmnych obilovinach a zelening.

Sodik

Sodik je hlavnim kationtem extracelularni tekutiny [6]. Pfidava se do krmnych smési ve formé soli
(chloridu sodného). Mimo chlorid sodny se sodik nachazi také v mase, vaje¢ném bilku a rybach.
K deficienci sodiku proto dochazi velmi zfidka.

Nedostatek sodiku zpusobuje nechutenstvi, pokles vyuZitelnosti bilkovin a poruchy acidobazicke
rovnovahy. Nadbytek zptsobuje neklid, prajmy a kiece.

Chlor

Chlor se v krmné smési vyskytuje ve formé soli (chlorid sodny). Chlor je casto zmifiovan v souvislosti
se sodikem. Dohromady tvorfi vétSinu elektrolyta v téle, podileji se na regulaci osmotického tlaku a
udrzovani pH [1].

Nadbytek chloru zpisobuje intoxikaci soli, a pokles aniontové a kationtové bilance. Deficience
naruSuje traveni v zaludku a poruchy acidobazické rovnovahy. Nedostatek také muze zpusobovat
svalové krece. Je velmi nepravdépodobné, Zze by normalni strava neobsahovala dostatek obou minerala
(sodiku a chloru). Nedostatek by se projevil mdlobami, Spatnym vyvinem, dehydrataci, ztratou srsti a
suchou pokozkou.

Sira

Sira se v organismu nejvice nachazi v simych aminokyselinach (methionin a cystein). Sira je dalezita
pro syntézu nékolika specificky pusobicich latek. Také je vyznamna pro detoxikaci tézkych kovi a
aromatickych organickych latek [10]. Sira se ucastni tvorby podpurnych tkani, chrupavek a kosti.

Nadbytek zpusobuje snizeni vyuzitelnosti médi a dochazi k poklesu kationtové a aniontové bilance.
Naopak deficience zpusobuje nedostateénou syntézu keratinu, to vede k celkovému zhorseni kvality
srsti. Nedostatek také zpusobuje poruchy plodnosti. Pfirozenymi zdroji siry jsou fepa, fepkovy
extrahovany Srot, pSeni¢né otruby, krmné kvasnice, vejce anebo kukuficny gluten.

Tabulka 5: Normy pro obsah makroprvkii, stanoveny pro krmnou ddavku s energetickym obsahem 3,5 - 4,0 kcal vymeénné
energie v 1g susiny [15]

o Mnozstvi, ) . Psi, pro podporu Kotky, pro Kocky, pro
Vyiivna | y prepoctu na Psi, pro rist a organismu rist a podporu
litka | su¥inu krmné | reprodukci dospélého reprodukci | ©rganismu
davky zvirete dospélého
Viapnik % 1,1 0,6 1,0 0,6
Fosfor % 0,9 0,5 0,8 0,5
Hoi'¢ik % 0,04 0,04 0,08 0,04
Draslik % 0,6 0,6 0,6 0,6
Sodik % 0,3 0,06 0,5 0,2
Chlér % 0,45 0,09 0,3 0,3
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2.1.5.2 Mikroprvky

Uvadi se, ze vice nez 20 stopovych prvki je esencialnich, ale jen par z nich ma pro nas prakticky
vyznam v potiebé davkovani [1]. Denni potieba mikroprvku se pohybuje fadové v pg az mg. Mezi
tyto prvky fadime zelezo, mangan, méd’, kobalt, jod, zinek a selen.

Zelezo

Zelezo je dulezitym fyziologickym prvkem. V organismu je nutny pro funkci enzymi, hemoglobinu a
myoglobinu. V krvi se Zelezo (v myoglobinu a hemoglobinu) podili na pienosu kysliku krvi. Zelezo se
v téle nachazi ve dvou formach, a to jako dvoumocné a trojmocné. Uvadi se, ze napiiklad pes lépe
vstiebava zelezo z zivociSnych krmiv nez z rostlinnych [1].

Nedostatek Zeleza zpusobuje anémii a oslabenou imunitu. Otrava pak typicky nastava napfiklad pii
predavkovani potravinovymi dopliiky. Nadbytek v organismu je charakterizovan snizenym piijmem
krmiv a naslednym ubytkem hmotnosti. Pokud mnozstvi zeleza v krvi pfevys§i mnozstvi transportnich
bilkovin, ziistava Zelezo ve volné formé a nasledné dochazi ke tvorbé kyslikovych radikalti. Dochazi
hlavn¢ k poskozeni jater a ledvin (nejvétsi kumulace zeleza).

U nékterym plemen psi existuje genetické predispozice ke kumulaci Zeleza v téle [9]. Zelezo je
vstiebavano pres travici trakt. Nevylucuje se béznymi cestami, pouze krvacenim a odlupovanim bungk
(ktize, sliznice). Pro potfebné mnozstvi Zeleza se do krmiv pridavaji jatra, ledviny, maso, ryby a
uhli¢itan Zeleznaty.

Mangan

Mangan se v téle zivocichi nachazi v mnozstvi 0,2 — 0,4 mg/kg [1]. Nejvice manganu se nachazi
v ledvinach, jatrech, ledvinach a sliznici bfiSni. Mangan pusobi jako nespecificky aktivator mnoha
enzymovych systémii. Méni vlastnosti krevnich bunék, a tedy ovliviiuje krvetvorbu, ale neovliviiuje
mnozstvi hemoglobinu v krvi. Podili se na tvorbé kosti a ma specificky lipotvorny t¢inek. Mangan je
v organismu skladovana v kostni dfeni a jatrech. Vylucuje se pfevazné zluci.

Deficience manganu se projevuje poruchy reprodukce, nervozitou, narusenou tvorbou kostni tkan¢ a
naruSenym metabolismem tukii. Mangan se do pramyslovych krmiv pridava ve formé oxidu
manganicitého. Zdroji manganu jsou také obiloviny, semena, ofechy, vejce a zelena zelenina.

Méd’

Zastoupeni medi v organismu je pomérné nizké a s vékem kolisa. Mlada zvirata maji vyssi obsah nez
zvifata dospéla [1]. Méd’ se ucasti metabolismu Zeleza a tvorbé pigmentu melaninu (pigment srsti a
pokozky) [6]. Med je také dulezita pfi vyvoji kosti, podili se na ochrannych funkci organismu,
krvetvorbé a je soucasti nékterych enzymi, které se podileji na odbouravani oxidaéniho stresu.
Nedostatek médi zptisobuje anémii, snizeni vstiebavani Zzeleza a deformaci kosti [1].

Me¢éd je esencialni kov a toxicky pusobi az po pfedavkovani. Otravy médi mohou byt akutni i
chronické. Otrava byva vétSinou zpusobena pozitim fungicidu (skalice modré, hydroxidu médnatého a
oxichloridu médi). U psu je znama obdoba Wilsonovy choroby u lidi, coZ je nasledek genetické
mutace. Tato choroba zplsobuje to, Ze se méd’ nevylucuje, chybi nebo je malo funkéni transportni
mechanismus, ktery ji pfevadi zjater do zluci. Nastava kumulace médi v organismu (v jatrech a
mozku) a kolem 1-7 let véku se rozviji pfiznaky otravy neurologického razu [9].

Nadbytek médi v organismu poskozuje jaterni burky, Cervené krvinky, eventualné pfi chronické
otrav¢ 1 neurony. Pri nadbytku se méd’ jiz navaze a volna méd’ se ucastni Fentonovy reakce, pfi které
vznika hydroxylovy radikal [9]. Uvolnéné kyslikové radikaly nasledné poskozuji buriky.
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Pro psy je dobrym zdrojem médi slezina, jatra, ledviny a kosterni svalovina. Do krmiva se méd’ také
pridava ve form¢ pentahydratu siranu méd’natého.

Kobalt

Obsah kobaltu se s pribyvajicim vékem jedince zvySuje. Mnozstvi v organismu se pohybuje v rozmezi
od 30 do 60 mg/kg zivé hmotnosti [1]. Nejvyssi koncentrace kobaltu se nachazi v jatrech, slezing,
ledvinach a kostech. Kobalt zasahuje do metabolismu bilkovin, cukrii a mineralnich latek. Je také
aktivatorem nékterych enzymi a vyznamnym faktorem optimalniho vyuziti jodu (pfi jeho nizké
hladin€ v krvi). Funkce kobaltu je spojovana s dalSimi prvky, jako je Zzelezo a méd’. U psu se kobalt
podili na slozeni vitaminu B12 (stfevni mikrofléra vyuziva kobalt pro syntézu kobalaminu). Je
dualezité u psu zajistit dostatek piijmu vitaminu B12.

Hlavnim projevem nedostatku je anemie, hubnuti, poruchy ristu srsti, potraty a poruchy nervove
soustavy [1]. Velmi dobrym zdrojem kobaltu jsou ryby.

Jod
Jedina potvrzena funkce jodu je jeho pritomnost pii syntéze hormonu tyroxinu, tedy hormonu Stitné

zlazy. Tyroxiny reguluji vSeobecnou miru metabolismu v téle a jsou dilezité pro vyvin mozku. Jod se
do krmiv dodava ve form¢ jodidu draselného.

Nedostatek jodu se projevuje jako tzv. vole nebo struma, vede k fidnuti srsti, abnormalitam kuze,
kosternimu pokrouceni, k apatii a maze také dojit k naruSeni metabolismu vapniku. V nadmémych
davkach pusobi toxicky. Nadbytek se projevuje horeCkou, hubnutim a nechutenstvim [6].

Zinek

vvvvvv

nervového sytému ¢i pro funkci imunitniho systému. Rozdé€leni zinku v organismu je pomémné
nerovnomérné. Neveétsi koncentrace zinku se nachazi v kostni tkani, jatrech, kuzi a srsti.
S pfibyvajicim vékem se koncentrace zinku zvySuje v kostech, v kuzi a srsti se naopak snizuje [1].
V krmivech se zinek nachazi v mase, vejcich, kvasnicich, rybach anebo pridavkem monohydratu
siranu zine¢natého.

Zinek ma funkci enzymatickou a je dulezity pro syntézu bilkovin. Zinek pusobi na rust, vyvin a
reprodukéni schopnosti, krvetvorbu a je nezbytnou slozkou mnoha enzymi. Velmi dilezity je i pro
funkeci prostaty a pro spravné fungovani slinivky a inzulinu. V publikacich je téZ zminiovana dulezitost
zinku pro syntézu DNA [1]. Nedostatek zinku zptsobuje pomaly rast, atrofovani varlat a deformaci
kosti. Uvadi se, Ze spojitost mezi zinkem a stavem kuze a srsti je u pst markantni [1].

Absorpce zinku je ovlivnéna médi a Zzelezem, na receptorech spolu o vstup soutézi. Vyucuje se hlavné
zluci/vykaly, ale ¢asteéné i moci a mlékem. Stejné jako u médi se otrava projevi az po predavkovani.
Zinek s médi a Zelezem soutézi i pfi transportu krvi a na enzymech. Vysledkem nadbytku zinku je
nedostatek médi, a tim 1 nedostatek krvinek a $patny pfenos kysliku. Snizuje také mnozstvi enzymu
(obsahujici méd), ty se ucastni obrany proti oxidacnimu stresu. Zinek sam nevyvolava vznik velkého
mnozstvi volnych radikald, ale znemoziiuje odbouravani téchto ¢astic. Finalnimu poskozeni tkani je
zpusobeno tedy oxidacnim stresem a nefunkénosti enzymil.

Selen

Selen je v organismu nejvice zastoupen ve svalech, jatrech, kuzi a kostech. Selen je soucasti enzymu
glutaion peroxidazy, ktery chrani membrany bunék [6]. Selen ma vztah k vitaminu E. a
k aminokyselinam obsahujicim siru. Nejvyznamnéjsi funkci selenu je funkce stavebniho prvku
bunécnych enzymu dulezitych pro ochranu bun¢k proti poskozeni vedlejsimi produkty metabolismu.
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Selen se velmi dobie absorbuje travicim tlakem. Uklada se do jater, sleziny, ledvin a také do
vlast/chlupt. Pii predavkovani selen nahrazuje siru v aminokyselinach cysteinu a methioninu, coz
vede ke zméng tvaru a funkci proteint a enzymiu [9]. Dale také vyvolava vznik kyslikovych radikala a
poskozuje oxidoreduk¢ni déje v organismu, coz vede k poklesu tvorby energie a k bunécné smrti.

Projevem nedostatku u psa je kosterni dystrofie a dystrofie srdecniho svalu [1]. Nedostatek selenu a
vitaminu E vede ke svalové slabosti, posSkozeni svalti a srdce, nechutenstvi a v konecné fazi smrt.
Prakticky pstm, ktefi jsou krmeni komerénimi krmivy, nedostatek selenu nehrozi, ponévadz tento
mineral ma v prisadach bohaté zastoupeni. Pro dostateény obsah selenu se do krmiva pfidavaji ryby,
vejce, jatra a selenicitan sodny.

Tabulka 6: Normy pro obsah mikroprvkii, stanoveny pro krmnou davku s energetickym obsahem 3,5 - 4,0 kcal vyménné
energie v 1g susiny [15]

Mnozstvi, Psi, pro Kotk Kocky, pro
Vyzivna v prepoctu na | Psi, pro riist a podp.oru 0:0 Syt’:m podp.oru
latka suSinu krmné | reprodukci organismu " . organmismu
davky dospélého reprodukci dospélého
zvitete zvitete

Zelezo mg/kg 80 80 100 80
Mangan mg/kg 5,0 5,0 10,0 7,5
Méd’ mg/kg 7,3 7,3 5,0 5,0
Jod mg/kg 1,5 1,5 1,0 0,35
Zinek mg/kg 120 120 75 75
Selen mg/kg 0,1 0,1 0,1 0,1

2.1.6 Bezpecnost krmiv

Prospésné prvky jsou do krmiv pfidavany zamémeé, narozdil od toxickych. Toxické prvky se mohou
do krmiv dostat nékolika zpiisoby. Krmiva mizou byt kontaminovana napfiklad v priibéhu vyrobniho
procesu. Tyto zneciStujici latky mohou byt primarniho (exogenni) nebo sekundarniho (endogenni)
puvodu. Exogenni kontaminanty se do krmiv dostavaji z okolniho prostfedi napf. pii vyrobé.
Endogenni vznikaji chemickymi reakcemi a vlivem dalSich fyzikalnich nebo biologickych faktoru
uvnitf vyrobku pfi jeho vyrob¢.

Obecné feceno, dlouhodobé vystaveni tézkym kovim miZe mit karcinogenni ucinky ¢i poskozovat
nervovou a ob&hovou soustavu zvifete. Obecnym mechanismem ucinki tézkych kovii je vazba na -SH
skupiny aminokyselin a bilkovin a zména funkce proteind, enzymu a receptoru. Dale také je znamo, ze
tvori voln¢ kyslikové radikaly a nasledn¢ poskozuji buiky oxidativnim stresem.

2.1.6.1 Arsen

Arsen je toxicky polokovovy prvek tzv. metaloid. Slou¢eniny arsenu jsou vysoce jedovaté, a to jak
akutn¢, tak i1 chronicky. N¢které jsou téZ prokazanymi mutageny, karcinogeny a teratogeny. Za
netoxicky byva povazovan kovovy arsen, ktery je v§ak v organismu preménén v toxické slouceniny.

Absorpce a distribuce arsenu u savcu probihd vtrojmocné form¢ nebo ve formé pétimocné
v gastrointestinalnim traktu (GIT). Je prokazano, Ze se arsenitan vstfebava rychleji nez arseni¢nan [9].
Oralnim podanim jsou zna¢né absorbované methylované formy As (MMA, DMA).
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Arsenobetain, znamy jako ,.rybi arsen®, ma diky své hojné pfitomnosti v rybach a jinych motskych
zivoCiSich rychlou absorpci v GIT. Je zjisténo, Zze u mysi a potkant se zna¢né v GITu absorbuje
arsenocholin, ktery se hojné vyskytuje v motskych plodech [9]. Absorpce perkutanni cestou je nizka a
1ze konstatovat, Ze hlavni cesta absorpce arsenu je GIT.

Toxicita arsenu

Nekteri savci jsou schopni methylovat anorganicky arsen, takze toxické ucinky se mohou lisit podle
druhu zkoumaného organismu. Dalsi aspektem je variace rychlosti a rozsah methylace uvnitf druht,
coz zpusobuje, ze metabolismus As je velice nepredvidatelny a slozity. V soucasné dob¢ vime o dvou
moznych metabolickych cestach As u savcu. Prvni je pfeména pétimocného As na trojmocny. Ve
druhé pak trojmocny podléha methylaci na formu mono-, di a trimethylovych derivati za pritomnosti
glutathionu jako kofaktoru a S-adenosyl metrioninu jako donoru methylové skupiny.

Toxicita je spojena s mnoha druhy poruch, véetn¢ srdecnich, jaternich, nervovych, gastrointestinalnich
onemocnéni, ktera vedou k vysoké umrtnosti. To zpusobuje alostericka inhibice pyruvat
dehydrogenazy, ktera katalyzuje oxidaci pyruvatu na acetyl-CoA pomoci NAD*. V dusledku toho je
energeticky systém buiky prerusen a vede k apoptoze.

Arsen muze také zpusobovat nedostatek thiaminu (vitamin B1), maze zabranit jeho dostupnosti a také
muze zpusobit laktatovou acidozu zvySenim obsahu kyseliny mlécné. Dale muze dojit ke genotoxicité
inhibici mechanismu opravy DNA. Arsen také vyvolava oxidacni stres, ktery vede ke karcinogenezi.

Pétimocny arsen nahrazuje fosfatovou skupinu nékolika metabolickymi cestami z duvodu jeho
strukturni podobnosti. Toto nahrazeni vznikne, jestlize arseni¢nan reaguje s glukozou. AsY oddéluje
syntézu ATP vazbou s ADP v pfitomnosti sukcinatu v mitochondrii a vytvaii nestabilni slouceniny,
které nakonec zptisobi snizeni uvolfiovani ATP.

Slouceniny arsenitanu se vazou zejména na enzymy s thiolovymi skupinami, coz jsou nckteré
slouceniny obsahuji glutathion a aminokyseliny, v jejichz struktufe se vyskytuje sira (napf. cystein),
vykazujici vysokou afinitu pro As™. Inhibice PDH, ktery je duleZitym prekurzorem acetyl-CoA,
nelimituje pouze tvorbu ATP v fetézci transportu elektront, ale také brani produkci meziprodukti
glukoneogeneze.

Akutni otrava arsenu zavisi od cesty expozice a davky. Akutni otrava po poZiti se projevuje kovovou
chuti v ustech, skrabanim a palenim v hltanu. Nasleduje uporné zvraceni a prudké bolesti v bfise,
pozd¢ji se dostavi priujem spojeny s dehydrataci. Dale se dostavi kiece, anurie, zrychleny nepravidelny
tep, paralyza a smrt. Tyto priznaky jsou dusledkem primarniho pasobeni na nervovy systém. Oxid
arsenity a arsenitany poskozuji zaZzivaci ustroji a jsou neurotoxické. Napf. LDsy pro krysy jsou pro
oxid arsenity 5 mg/kg a pro kyselinu 4-aminofenylarsenicnou 165 mg/kg [11].

Priznaky chronické otravy u zvifat mohou byt pestré. Jsou to naptiklad projevy podrazdéni kuze az
zapalu kuze, které mohou vést k tvorbé viedt. Casta byva ztrata chlupa a tmavé zabarveni kize. Asi
v jedné tfetin¢ pripadu se chronicka otrava projevuje zazivacimi problémy. Pfi otravach arsenem jsou
dualezité nervové priznaky — bolest kloubu, snizena citlivost na nékterych mistech téla, mravenceni a
palcivé bolesti v koncetinach. Velky vyznam maji karcinogenni, mutagenni a teratogenni ucinky.
Pripisuji se mu nadory kozni, plic a vedlejSich nosnich dutin.

2.1.6.2 Kadmium

Kadmium je toxicky kovovy prvek. Nejéastéji se kadmium vyskytuje ve dvojmocné formé Cd** (napf.
voxid, chlorid nebo siran kademnaty). Kadmium nema fyziologickou ulohu v zadném Zivém
organismu. Je to tetratogen, karcinogen a mutagen.

19



Kadmium se do téla zvifete muze dostat nékolika cestami. V travicim traktu se vaze az 29 % kadmia,
které prijme. Nejvetsi podil z celkového obsahu kadmia v organismu je v jatrech, kde je pri syntéze
methalothioneinu vazano 80-90 % kadmia, kde jiz nemiZe negativné pusobit v organismu. V krvi
koluje jen malo kadmia, ale je nebezpecné pro vyvijejici se plod. Kadmium je v travicich traktu
absorbovano v zaludku prostfednictvim (Ca?*) kanalu. Ve stievech se kadmium absorbuje
v enterocytech pomoci prenasece zeleza (Fe?*). Po absorpci je kadmium vazano na metalothioneiny a
distribuovano predevs§im do ledvin a jater. V organismu nepodléha Zadnym metabolickym procesim a
zlstava vazano na makromolekuly a proteiny.

Toxicita kadmia

Toxicita kadmia se projevuje vyhradné tehdy, kdyz nahrazuje zinek. Je to dano podobnou
elektronegativitou a podobnymi chemickymi vlastnostmi. Kadmium nahrazuje zinek v Zivotné
dalezitych proteinech. K tomu pfispiva stejny mechanismus pfijmu a transportu téchto dvou kovi
v organismu. lontovy polomér Zn je nizsi nez polomér Cd, a to pfi spolecném vstupu kovu ulehéuje
zinku, aby prednostné obsadil cilova mista v proteinech, a tim celkové snizoval toxicitu kadmia.
Prikladem toxicity je zablokovani inzulinového cyklu, které muze pulisobit vazné zdravotni
komplikace.

Kadmium se také vaze na -SH skupiny v riznych proteint a enzymu. Piasobi jako antagonista vapniku,
a tak depozice kadmia v kostech vede k jejich odvapnéni. Kadmium zvySuje produkci volnych
radikali, a to vede k oxidaci nukleovych kyselin a zménam mechanismi opravy DNA. Dalsim
rizikovym faktorem u kadmia je mimoradna kumulace jedu. Prijat¢ kadmium se z organismu vylucuje
jen velmi pomalu a obtizn¢. Polocas rozpadu kadmia v riznych organech savci je 7-40 let. Kadmium
se nejvice koncentruje v ledvinach v mensi mire v jatrech, kde muze pretrvavat az desitky let.

Mezi hlavni zdravotni projevy chronické expozice patfi nejen poskozeni ledvin a jater ale také
osteoporoza, anémie, zvySené riziko srdecnich a cévnich onemocnéni a zvysené riziko rakoviny.

Akutni otravy kadmia jsou velmi vazné. Pii jednorazové vysoké davee dostavuji se bolesti bficha,
priymy a zvraceni. Pii vysSich davkach zpusobuje zvySeni krevniho tlaku, selhani ledvin a rozklad
¢ervenych krvinek.

2.1.6.3 Olovo

Olovo je tézky kov, ktery je toxicky jiz pfi velmi nizkych davkach. Olovo se kumuluje v jatrech a
ledvinach. Také snizuje mnozstvi hemoglobinu v erytrocytech, ¢imz dochazi k anémii a dale
poskozuje periferni a centralni nervovy systém. Olovo vykazuje multi-systémovou tkatiovou toxicitu,
ktera muze vyvolat neurologické, kardiovaskularni, renalni, gastrointestinalni, hematologické a
reprodukéni poruchy. Dale byly také pozorovany genotoxické a karcinogenni ucinky olova [8].

Toxicita olova

Toxicita olova se da vysvétlit jeho interakci s riznymi enzymovymi systémy. Olovo se vaze na -SH
skupiny proteinu v enzymech a tim je deaktivuje. Také zpusobuje deaktivaci substituovanim jinych
esencidlnich kovovych ionti. Ztoho divodu mohou byt téméf vsechny organy nebo systémy
zasazeny. Je prokazano Siroké spektrum biologickych ucinka olova napf. ucinky na biosyntézu hemi,
na nervovy systém, na ledviny, reprodukéni, imunitni a kardiovaskularni systém a na jatra, endokrinni
zlazy i GIT.

Dlouhodobym exponovanim nizkymi koncentracemi olova jsou nekriti¢téjsi ucinky na biosyntézu
hemi, erytropoézu, nervovy systém a krevni tlak. Pisobenim na nervovy systém zplsobuje zmény
v chovani. Nevyloucené absorbované olovo je v organismu distribuovano mezi tfi hlavni cilové
slozky: krev, m¢kké tkané a mineralizujici tkang.
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Akutni otravy olova jsou pomérné vzacné a vznikaji obvykle vdechovanim par olova, pfipadné po
pouziti vysoce kontaminované potravy. Typickymi priznaky otravy olovem je bledost v oblasti tlamy a
¢umaku, zacpu, nechut’ kjidlu a kolika. DalSimi pfiznaky je anémie, kfece, chronicka nefritida,
poskozeni mozku a poruchy centralni nervové soustavy.

2.1.6.4 Rtur

Anorganicka forma rtuti se uklada v ledvinach a narusuje jejich Cinnost. VéEtsi riziko zpusobuje
organicka forma (pfedev§im methylrtut), ktera se vstiebava travicim traktem a rozvadéna krvi po
celém téle.

Kovova (elementarni) rtut’

Kovova rtut” se z traviciho traktu téméf nevstiebava, poziti proto neni nebezpecné. Nebezpecné jsou
vypary, které se velmi snadno vstiebavaji do téla pres plice. Rtut” se nasledné uklada v ledvinach, kde
pretrvava mésice a zpusobuje poskozeni. Rtut’ také prechazi do mozku a pusobi vazné nervove
poruchy. Rtut’ je nebezpecna pro laktujici zvirata a jejich mlad’ata. U kovové rtuti lze pfi pitvé nalézt
edém plic a zapal plic a dale je mozné pozorovat degenerativni zmény mozku.

Anorganicka sloucenina rtuti

Patfi mezi né napf. HgCl,, Hg(CN),, Hg(NOs),. VSechny anorganické slouceniny rtuti poSkozuji
ledviny a pfi oralnim poziti leptaji sliznici traviciho traktu. Vykazuji nizsi u€inky na nervovy systém a
do matetského mléka s také vylucuje ve stopovém mnozstvi. U postizenych zvirat lze pozorovat zanét
az nekrozu v travicim traktu.

Organické slouceniny rtuti

Nekteré organické formy rtuti (methoxyethylrtut’ a arylrtutné slouceniny) se v téle chovaji stejné jako
anorganické slouceniny, jelikoZ nejsou moc stabilni a uvoliiuji rtutné nebo rtutnaté ionty.

Mezi organické slouceniny s pevnou vazbou mezi rtuti a organickou ¢asti patfi methyl- a ethylrtut’, u
nichz cela sloucenina pusobi jako toxin. Organicka rtut’ neposkozuje vstupni sliznice traviciho traktu,
ale kumuluje se vnervovych tkani. Mohou také poskozovat ledviny. Dale také tyto slouceny
prechazeji do materského mléka do pres placentu, jsou tedy nebezpecné pro kojici/biezi zvirata. U
otravy organickou rtuti jsou pozorovany degenerativni zmény v mozku, u vSech forem rtuti je patmé
zvétSeni a blednuti ledvin.

Toxicita rtuti

Mechanismem uéinku rtuti ve vSech jejich podobach je kovalentni vazba na -SH a -COOH skupiny
v aminokyselinach, pfi¢emz dusledkem je Spatna Cinnost enzymu, receptoru a dalSich bunéénych
komponent, které jsou bilkovinné povahy. Toxické ucinky rtuti jsou pfimo umémeé zavislé na dobé
expozice. Rtut’ inhibuje funkci bilkovin a enzymu. Nejcastéj§i navazani prvku je na — SH skupinu.
Navazanim na bunééné membrany brani transportu Zivin do buriky a z buiiky. Z divodu narusenému
prenosu sacharidit do mozku, dochazi k poskozeni mozku. Narusit bunéény prenos miiZe rtut’ jesté tim,
ze zpusobi vEtSi propustnost bunééné membrany pro draslikové ionty, ¢imz dochazi k poruseni
nervoveho signalu do mozku. Cilovym postihnutym organem organem je tedy mozek.

Pii oralni expozici zalezi na pfijimané form¢. Anorganické slouceniny jsou mén¢ toxické nez ty
organické (methylrtut’ se z 90-95 % absorbuje v GIT [8]) z duvodu rozpustnosti v lipidech. Do tkani se
dostava za 4 dny, do mozku 5-6 dni. Po poziti leptavych anorganickych sloucenin nasleduje bolest
bricha, koliky, nechutenstvi, zvraceni, prijem, dehydratace az Sok. Pozd¢ji se rozvijeji neurologické
pfiznaky jako dusledek selhani ledvin a kumulace nevyloucenych metabolitu v mozku. Pfiznaky
otravy organickou rtuti jsou znamy jen u savcu [9]. Methylrtut’ dobfe prekonava hematoencefalickou
bariéru a dostava se tak do CNS a mozku. Pusobenim na mozek (pfedevsim ¢ast mozecek) a cely
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nervovy systém nejdfive naruSuje koordinaci svalu, tfesy az kiece, vede k rozmazanému vidéni,
malatnosti a parestézii. Pozdé€ji se objevuje ataxie, uplna ztrata schopnosti kontroly a koordinace svalu,
slepota. U kocek je popisovana vokalizace [9]. Dalsim projevem jsou nasedlé/namodralé dasn¢.

V nejvaznéjSich pripadech muze zivoCich upadnout do kématu a zemfit. Podle studii je prenatalni
vyvoj jedinct jesté nachylnéjsi na toxické uéinky nez na bézn¢ho dospélého jedince. Rtut’ prechazi i
pres placentu, tudiz pfi chronické expozici se toxické ucinky nemusi projevit u matky, ale u jejiho
plodu. Vystaveni rtuti pfi vyvoje plodu zpusobuje abnormalni vyvoj neurond. To vede k neuropatii,
mentalni retardaci a paralyze,

2.1.6.5 Legislativa pro oblast krmiv

Krmiva pro zvifata v zajmovém chovu musi projit schvaleni Ustiedim kontrolnim a zku$ebnim
ustavem zeméd€lskym (Odbor zemédélské inspekee). Vyrobee téchto krmiv také podléha schvaleni
Statni veterinarni spravy CR a je povinen respektovat hygienické pozadavky krmiva, které¢ jsou dana
Narizenim EP a Rady ¢. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejs§i produkty zivocisného
puvodu a ziskan¢ produkty, které nejsou urceny k lidské spotiebé [16].

Mnozstvi veskerych kontaminantd je hlidano prisluSnymi statnimi organy, které dbaji na dodrzovani
jsou zakony, které se mohou dale provadét vyhlaskami. Zvefejiuji se ve Sbirce zakonu a jsou zavazné
pro fyzické, tak pravnické osoby CR, a to dnem nabyti ucinnosti.

Legislativni krmivarské predpisy ES obsahuji obecnou legislativu a specialni. Specialni legislativou
jsou mySleny pravni predpisy, které maji pomémné uzky vztah k nékterym konkrétni krmivarské
problematice.

Platna legislativa pro vyrobu a distribuci krmiv [16]:

e Zakon o krmivech ¢. 91/1996 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist: stanovi nékteré pozadavky pro
vyrobu, dovoz, pouzivani, baleni, ozna¢ovani, dopravu a uvadéni na trh krmiv, doplitkkovych
latek a premixti a pravomoc a pusobnost organu odborné¢ho dozoru.

e Vyhlaska ¢. 356/2008 provazejici zakon o krmivech.

e Nafizeni EP a Rady ¢. 183/20035, kterym se stanovi pozadavky na hygienu krmiv.

e Nafizeni EP a Rady ¢. 767/2009 o uvadéni na trh a pouzivani krmiv: v roce 2009 doslo ke
zmén¢ pozadavki na oznacovani krmiv, a sice k jejich zpfisnéni vydanim Narizeni EP a Rady
¢.767/2009 dne 13.7.2009. Nafizeni stanovuje pravidla pro uvadéni krmiv pro zvirata v
zajmovém chovu na trh a jejich pouzivani v rameci celého Spolecenstvi, véetné pozadavkii na
oznacovani, baleni a obchodni Gpravu. Platnost tohoto nafizeni je upravena Narizenim komise
(EU) ¢.454/2010 a byla stanovena na 31. srpna 2011.

e Narizeni EP a Rady ¢. 1831/2003 o dopliikovych latkach pouzivanych ve vyzivé zvifat.

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1069/2009 o hygienickych pravidlech pro
vedlejsi produkty Zivocisného puvodu a ziskané produkty, které nejsou ureny k lidské spotiebé.

e Nafizeni EP a Rady ¢. 1829/2003 o geneticky modifikovanych potravinach a krmivech.

Pravni predpisy zahrnuji latky a produkty, jejichz vyskyt v krmivech je nezadouci a je v krmivech
v pripad¢ nedodrzeni a pfimou vazbou na zemédélskou prvovyrobu. Neuplny seznam hlavnich
krmnych surovin obsahovala smérnice evropské rady 96/25/ES o obéhu a uziti krmnych surovin. Bylo
prokazano, ze doplikové latky mohou obsahovat nezadouci latky. Proto byla rozSifena oblast
pusobnosti smémice také o doplikové latky. Nezadouci latky mohou byt pfitomny v produktech
uréenych ke krmeni zvifat pouze za podminek stanovenych smémici 1999/29/ES a nemohou byt
pouzity pro ucely krmeni zvifat jinym zptisobem. O nezadoucich latek v krmivech upravuje a dopliuje
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smémice evropského parlamentu a rady 2002/32/ES ze dne 7. kvétna 2002 o nezadoucich latkach

v krmivech v platném znéni. kterou dale upravuji a dopliiuji dals$i smérnice a nafizeni komise.

N

Pro dopliikové latky a premixy plati nafizeni ¢. 1831/2003, o dopliikovych latkach. Je obecnou
uvozujici legislativni normou pro dopliikové latky. Novymi nafizenimi jsou prubézné aktualizovany
jiz doplikové latky, které¢ byly povoleny podle nafizeni 1831/2003, nebo jsou novymi nafizenim

povolovany nové dopliikové latky.

Tabulka 7: pripustné hodnoty arsenu Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

Krmivo

Max. obsah v mg/kg
(ppm) krmiva o
vlhkosti 12 %

Krmné¢ suroviny 2
Svyjimkou:
- Travni moucky, vojtéskové a jetelové moucky,
suSenych cukrovarskych fizku a suSenych 4
melasovych cukrovarskych fizku
- Palmojadrovych expelert 4
- Fosfata a vapenatych motskych fas 10
- Uhli¢itanu vapenatého 15
- Oxidu hotfeénatého 20
- Kmmiv ziskanych ze zpracovani ryb nebo jinych 15
mortskych zivoc¢ichu
- Moucky z morfskych fas a krmnych surovin 40
ziskanych z moftskych fas
Kompletni krmiva 2
Dopliikova krmiva 4
S vyjimkou:
- Mineralnich krmiv 12
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Tabulka 8: pripustné hodnoty kadmia Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Krmivo

Max. obsah v mg/kg
(ppm) krmiva o
vlhKkosti 12 %

Krmné¢ suroviny rostlinného ptvodu 1
Krmné¢ suroviny zivo¢i§ného puvodu, 2
Krmné suroviny mineralniho puvodu 2
Svyjimkou:

- fosfati 10
Dopliikové latky, které patii funkéni skupiny slouceniny 10
stopovych prvku
S vyjimkou

- Oxidu médnatého, oxidu manganatého, oxidu 30

zine¢nat¢ho a siranu manganatého monohdrata
Doplikové latky, které patii funkéni skupiny pojiva a 2
protispekave latky
Premixy 15
Mineralni krmiva
- s obsahem fosforu <7 % 5

- s obsahem fosforu > 7%

0,75 na 1 % fosforu
s maximem 7,5

Dopliikova krmiva pro domaci zvitfata 2
Ostatni dopliikova krmiva 0,5
Kompletnich krmiv pro domaci zvirata 2
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Tabulka 9: pripustné hodnoty olova Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.

Krmivo

Max. obsah v mg/kg
(ppm) krmiva o
vlhkosti 12 %

Krmné suroviny 10
S vyjimkou:
- fosfati a vapenatych moiskych ras 15
- uhlic¢itanu vapenatc¢ho 20
- kvasnic 5
Doplikové latky, které patfi do funkcni skupiny 100
slouceniny stopovych prvku
S vyjimkou:
- oxidu zinec¢naté¢ho 400
- oxidu manganatého, uhliitanu Zzeleznatého, 200
Doplikové latky, které patfi funkcni skupiny pojiva a 30
protispékavé latky
Premixy 200
Dopliikova krmiva 10
S vyjimkou
- mineralnich krmiv 15
Kompletni krmiva 5

Tabulka 10: Pripustné hodnoty rtuti Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.

Krmivo

Max. obsah v mg/kg
(ppm) krmiva o
vlhkosti 12 %

Krmn¢ suroviny 0.1
S vyjimkou:

Krmiv ze zpracovanych ryb nebo jinych moiskych 0.5
zivo€ichu

Uhli¢itanu vapenatého 0,3
Kompletni krmiva 0,1
S vyjimkou:

Kompletni krmiva pro psy a kocky 0,4
Dopliikova krmiva 0,2
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2.2 Chemicka analyza krmiv

Obsah zivin v krmivech lze stanovin pomoci chemické analyzy. Zakladni zpusob chemické analyzy
krmiv predstavuje tzv. Weendska analyza, ktera zahrnuje stanoveni nasledujicich Zivin Chyba!
Nenalezen zdroj odkazii.:

e Vlhkost a suSina

e Dusikaté latky

e Tuk

e Vlaknina

e Popel

e Vypocet bezdusikatych latek vytazkovych
e Vypocet organické hmoty

V soucasnosti tato analyza v krmiv Casto nesta¢i pozadavkium na optimalizaci vyZivy zvifat. Je proto
nutn¢ podrobn¢jsi analyzy jednotlivych zivin — Skrobu, cukria, aminokyselin, mastnych kyselin,
mineralnich latek a vitaminu. Dulezita je taky analyza bezpec¢nosti krmiv, tedy analyza nezadoucich
latek a mikroorganismu.

2.2.1 Uprava vzorku

Dulezitym krokem k ziskani spolehlivych vysledku patii bezpochyby spravny odbér a priprava vzorku
k vlastnimu stanoveni. VétSina analytickych metod se fadi k destruktivnim, tedy k t€ém, kdy je potieba
vzorek pred analyzou rozlozit a prevést do roztoku. Dalsi moznosti miize byt mineralizace na mokré ¢i
such¢ cest¢, tato metoda je pouzivana k rozkladu organickych vzork.

2.2.2 Stanoveni obsahu vlhkosti a suSiny

Susina vyjadfuje podil vSech slozek krmiva. Je prvotnim a zakladnim parametrem krmiva. Tato
hodnota ovliviiuje moznosti skladovani i jeho pfijem zvifaty. Vlhkost lze stanovit vazkove, jako
hmotnostni ubytek po vysuseni vzorku pfi teplot¢ 103 + 2 °C [17]. Obsah vody v krmivu lze stanovit
titraén¢ podle Karl — Fishera. Tato metoda je zaloZzena na reakci vody v prostiedi bezvodého
methanolu tfislozZkovym ¢inidlem obsahujici oxid sificity, jod a bezvody pyridin.

2.2.3 Stanoveni dusikatych latek

Dusikaté latky jsou vSechny latky obsazené v krmivech, které v molekule obsahuji dusik. Dusikaté
latky délime na bilkovinné a nebilkovinné. Mezi nebilkovinné latky patfi napf. aminokyseliny, amidy,
aminy, alkaloidy, glykosidy obsahujici dusik, nukleové kyseliny, purinové a pyrimidinové baze,
amonn¢ soli, amoniak, mocovina, dusi¢nany a dusitany. Obsah dusikatych latek v krmivech se
stanovuje metodou podle Kjeldahla. Principem je zmineralizovani vzorku varem v koncentrované
kyseling sirové za pridavku katalyzatoru. Dusikaté latky se tak prfevedou na siran amonny. Z n¢j se
nasledn¢ v alkalickém prostfedi uvolni amoniak, ktery se preddestiluje do predlohy s kyselinou
sirovou. Zreagované¢ mnozstvi kyseliny sirové se stanovi titraci odmérnym roztokem hydroxidu
sodn¢ho. Obsah dusiku se nasledné prepocitava na obsah hrubych bilkovin vynasobenim faktorem
6,25 nebo jinym faktorem podle druhu krmiva. Pravé obsah hrubych bilkovin se udava na obalech od
krmiv.

2.2.4 Stanoveni obsahu a kvality tuku

V krmivech se tuk stanovuje podle Soxhleta jako zbytek ziskany po oddestilovani a vysuSeni
dietherového nebo petroletherovaho extraktu. Tento zbytek obsahuje jak zakladni tuku
(triacylglyceroly), tak také mastné kyseliny, vosky, fosfolipidy, lipoproteiny, chlorofyl, steroly aj.
Rychlejsi metodou je stanoveni tuku na pristroji Ankom [17]. Vzorek krmiva se zde umisti do
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specialniho sacku a promyva se petroletherem. Obsah tuku se vypocita na zakladé¢ vahového rozdilu
vzorku pfed a po extrakei.

Pro hodnoceni kvality tuku se pouziva vice metod, které hodnoti ruzné ukazatele kvality.
Nejbézngjsimi ukazateli jsou islo kyselosti a peroxidové &islo. Cislo kyselosti udava obsah volnych
mastnych kyselin vtuku a vyjadfuje se jako hmotnost hydroxidu draselného v mg potfebna
k neutralizaci 1 g tuku [18]. Principem stanoveni je rozpusténi vzorku za horka v ethanolu a titrovani
roztoku hydroxidem sodnym na fenolftalein. Peroxidové ¢islo udava mnozstvi peroxidi v tuku, které
jsou schopny oxidovat jodid na jod za podminek metody [18]. Principem je stanoveni vylou¢ené¢ho
jodu titraci roztokem thiosiranu.

2.2.5 Stanoveni obsahu BNLYV a Skrobu

Sacharidy se v krmivech stanovuji jako bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) a vlaknina [17]. BNLV
zahmuji nestrukturalni sacharidy (Skrob a cukry). Obsah se stanovuje nepfimo, vypoctem z udaju
ziskanych chemickou analyzou. Vypoéty se provadi z vysledka stanovenych zakladnich Zzivin
(dusikatych latek, tuku, vlakniny, popela a z obsahu vlhkosti).

Stanoveni Skrobu v krmivech nepatfi mezi metody zakladni Weendenské analyzy [17]. Nejcastéji se
pouziva polarimetricka metoda podle Ewerse, kde se Skrob prevede na rozpustnou formu ptsobenim
kyseliny chlorovodikové a stanovi se polarimetricky [18].

2.2.6 Stanoveni vlakniny

Vlaknina zahmuje smés celuldzy, hemicelulozy a nestravitelnych inkrustujicich latek jako je napf.
lignin. Vlaknina se stanovuje metodou podle Hennaberga a Stohmana. Principem této metody je
pusobeni 5% roztoku kyseliny sirové a 5% roztoku hydroxidu sodné¢ho na vzorek. Takto se balastni
latky prevedou do roztoku a ziskana vlaknina se stanovuje vazkove.

Stanovenim neutraln¢ detergentni vlakniny (NDF) a acidotergni vlakniny (ADF) se presnéji urci
skute¢ny obsah vlakniny v krmivech. Toto stanoveni nepatfi do zakladni Weendenské analyzy [17].
NDF zahrnuje celkovy obsah celulozy, hemicelulozy a ligninu. ADF obsahuje celulozu a lignin.
V soucasné dobé se ke stanoveni vSech druhii vlakniny pouZziva napft. pfistroj Ankom [17].

2.2.7 Stanoveni energetické hodnoty krmiva

Obsah energie je dulezitym parametrem vyzivn¢ hodnoty krmiva. Energie se vyjadiuje v kilojoulech.
Energetickou hodnotu krmiva je mozné méfit na kalorimetru. Pokud se energie stanovuje jako spalné
teplo, které se uvolni pfi spaleni krmiva v kalorimetrické bombé, tak se tato energie oznacuje jako
brutto energie (BE) a predstavuje celkovy obsah energie v krmivu [17].

2.2.8 Stanoveni obsahu a kvality popela

Popel obsahuje vyuzitelné mineralni latky (podil rozpustny v kyselin¢ chlorovodikové) a nevyuzitelné,
tzv. pisek (podil nerozpustny v kyselin¢ chlorovodikové). Odectenim obsahu popela od celkového
obsahu suSiny dostaneme obsah organick¢ hmoty krmiva [17]. Popel se ziska po mineralizaci za
sucha, ktera se provadi v platinovém nebo porcelanovém kelimku. Vzorek se nejprve zuhelnati a
nasledné ziha pfi teplotach kolem 600°C i vysSich. Pro stanoveni mineralnich latek se popel rozpousti
v 10% kyselin€ chlorovodikové. Po odd¢€leni rozpustného podilu je tento podil zanalyzovan prislusnou
analytickou technikou.
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2.2.9 FElementarni analyza

2.2.9.1 Opticka emisni spektrometrie s ionizaci v indukéné vazaném plazmatu (ICP-OES)

Principem optické emisni spektrometrie je sledovani emise elektromagnetick¢ho zafeni volnymi
atomy latek v plynném stavu [19]. Toto zafeni emituji excitované atomy a ionty v excitacnim
prostiedi. Emitované fotony maji specifickou vlnovou délku charakteristickou pro dany prvek. Do
excitovan¢ho stavu se atomy prvku pfevadeji pomoci tepelné energie plazmatu.

POLYCHROMATOR
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Obrazek 1: Schéma ICP spektrometru [22]
ICP-OES vyuziva indukén¢ vazané plazma k ionizaci a excitaci pfi teploté 5 000 az 10 000 K.
Hlavnim tkolem OES je rozloZeni charakteristického zafeni na jednotlivé spektralni ¢ary. Tato metoda
slouzi ke kvalitativnimu a kvantitativnimu uréeni sloZeni analyzovan¢ho vzorku ze zareni, které
vysilaji atomy a ionty ve vzorku. Opticky emisni spektrometr se sklada se ¢ty hlavnich casti: budici
zdroj, spektrometr, elektronicka ¢ast a vypocetni systém [19].

ICP-OES je casto vyuzivana diky své rychlosti a presnosti. Tato technika umoziiuje stanovit
koncentrace az 70 chemickych prvkua naptiklad Ag, As, Bi, Cd, Cu, Hg, Mo, Pb, Sb, Sn.

2.2.9.2 Atomova absorpéni spektrometrie (AAS)

Metoda atomové absorpcéni spektrometrie je nejéastéji vyuzivanou metodou pfi kvantitativnim
stanoveni t¢zkych kovu v potravinach. Principem je méfeni ubytku elektromagnetického zareni
zpusobeného absorpci volnymi atomy prvku v plynném stavu. Prvek se stanovuje pfi vinové délce
nckteré z rezonancnich Car. Vztah mezi absorpci a koncentraci je dan Lambertovym — Beerovym
zakonem, ktery pro ¢arové spektrum lze zapsat jako:

I=1Iy-eCrmD
Kde Ipa I je intenzita Car pred prichodem a po prichodu absorbujici vrstvou tloustky 1, k je atomovy
absorpéni koeficient pro danou ¢aru, n je pocet volnych atomu v jednotce objemu [cm™] [19]. ASS je

tedy zalozena na porovnani signalt s roztokem vzorku a roztokem standardu, tedy metodou kalibra¢ni
kfivky nebo standardniho pridavku.
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Zdrojem zarfeni jsou specialni vybojky. Pro kazdy prvek je potieba pouzit vybojku pravé pro néj
uréenou. Pouzivany jsou vybojky s dutou katodou plnéné vzacnym plynem, ktera obsahuje katodu
z vysoce Cisté¢ho stanovovaného kovu nebo folie ze stanovovaného kovu. Anoda je z tézkotavitelného
kovu (Zr, Ti, Ta). Také mohou byt pouzivany bezelektrodové vybojky, bariky naplnéné inertnim
plynem s mnozstvim prvku ve formé tékavé slouceniny.

Atomizace se provadi v plameni, elektrochemicky nebo v kfemennych atomatizatorech. Plamenové
atomatizatory (F-AAS) se pouzivaji pii analyzach vétSich obsahu prvku ve vzorku. Pii
elektrochemické automatizaci (ETA-AAS) se pouziva odporové vyhfivana kyveta, kam se davkuje
malé¢ mnozstvi vzorku, ktery je postupné ohfivanim preveden do plynného stavu. Pfi technice
generovani a automatizace té¢kavych sloucenin (HG-AAS) je nejdrive analyt pfeveden na tékavou
slouceninu. V plynné fazi je nasledné atomizovan v kiemenném atomatizatoru. Tato metoda je vhodna
pro hydridotvorné prvky jako je arsen, olovo a kadmium. Pro stanoveni mozné také vyuzit techniku
generovani par rtuti. Na tomto principu pracuje napi. atomovy absorpéni spektrometr AMA 254,
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s dutou katodou grafitova pec I

Fotonasobié
(detektor)

e <

Mlzna komora
a zmlzovac

Datova a fidici
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Obrazek 2: Schéma atomového absorpcniho spektrometru [19]

Atomova absorpéni spektrometrie je urcena k elementarni kvantitativni analyze kovovych prvka o
nizkych koncentracich. Citlivost metody je v fadu v ng-ml ™! a u elektrotermické atomizace az v fadech
pg v davee vzorku [19]. Tato metoda je velmi roz§ifena, nebot” se jedna o pomémeé rychlou metodu,
kterou Ize pouzit pro 60 prvku periodické tabulky.

Tabulka 11: Vhodné vinové délky pro vybrané prvky pro méieni metodou AAS

Prvek vinova délka [nm] | typ metody
Vapnik 422,70 F-AAS
Hoi¢ik 285,20 F-AAS
Draslik 766,49 F-AAS
Sodik 589,59 F-AAS
Zelezo 248,33 F-AAS
Mangan 279,48 F-AAS
Zinek 213,86 F-AAS
Selen 196,00 AAS-HG
Med’ 324,75 F-AAS
Kobalt 240,37 F-AAS
Arsen 193,70 AAS-HG
Olovo 283,30 AAS-ETA
Kadmium 228,80 ET-AAS
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2.2.9.3 Hmotnostni spektrometrie s indukcné vazanych plazmatem (ICP-MS)

Hmotnostni spektrometrie vyuziva vzniku molekularnich ionti z pavodné elektroneutralnich atomii.
Ty po separaci lze v magnetickém nebo vysokofrekvencnim poli detekovat a registrovat ve formé
hmotnostniho spektra, tedy zavislost i ¢etnost jednotlivych rozliSenych druhti atomt na jejich poméru
m/z. Vzorek je vnasen do prostiedi plasmy, kde je preveden do plynné faze a atomy jsou ionizovany.
Ionty jsou usmémeény elektrickym polem. K separaci ionti podle m/z slouzi kvadrupolovy filtr nebo
magnetické pole. Separované ionty nasledné dopadaji na detektor.

Hmotnosti spektrometrie je velmi citliva a rychla metoda. ICP-MS se vyuziva k kvalitativni i
kvantitativni analyze. Tato metoda se vyznacuje velmi Sirokym linearnim dynamickych rozsahem
s citlivosti stovek mg:1"! (ppm) aZ jednotek mg-1"' (ppt) [19].

ionty
urcitého
e
vstup e detektor
vzorku iontovy hmotnostni vyhodnocovaci
zdroj analyzator zafizeni

Obrazek 3: Schéma hmotnostniho spektrometru [19]

Tabulka 12: Priklady detekcnich limitii pro dané metody [8].

Térky kov F-AAS [pg/l] ET-AAS [ug/l] | ICP-OES[ug/ll] | ICP-MS [pg/]
Rtut’ 300 0,600 1,0 0,00100
Olovo 15 0,050 1.0 0,00004
Kadmium 0.8 0,002 0,1 0,00007

2.2.9.4 Atomova fluorescencni spektrometrie (AFS)

AFS sleduje emisi zafeni plynnymi atomy, které excitovaly absorpci elektromagnetického zateni.
Excitace ¢arovym zdroje je velmi selektivni, a proto jsou fluorescencni spektra velmi jednoducha.
Nejsiln€ji jsou absorbovany tzv. rezonancni cary, ty odpovidaji pfechodu atomu mezi stavem
zakladnim a vzbuzenym stavem. Téchto car se vyuziva k méfeni. Tyto cary vykazuji nejvetsi
koeficient k a také citlivost [19]. Uporadani atomové fluorescencni spektrometrii je podobné jako u
atomové absorpéni spektrometrie.
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Obrazek 4: Blokové funkcni schéma pro atomovou fluorescencni spektrometrii [19]

V AFS se fluorescenéni zafeni méfi kolmo k excitanimu paprsku. I pro atomovou fluorescenéni

spektrometrii 1ze uplatnit Lambert-Beertiv zakon. Tato metoda se vyuziva predevsim, pro stanoveni
alkalickych kovi.
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 Pristroje a zarizeni

e  Opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem ULTIMA 2, vyrabény firmou
HORIBA. Detektorem je dualni detekce PMT se systémem High Dynamic Detection. Vinovy
rozsah zafizeni je 160-800 nm.

e Atomovy absorpcni spektrometr AMA 254 od firmy Altec spol. s.r.o0.

e Analytické digitalni vahy od firmy Sartorius

e Rucni ty¢ovy homogenizator

e Mikrovinny systém Milestone MLS 1200 Mega

3.2 Chemikalie

e Kyselina dusi¢na, 65% (Penta)

e Peroxid vodiku, 30% (ANALYTIKA, spol. s.r.0.)
e Destilovana voda

e Metranal® 8 (ANALYTIKA, spol. s.r.0.)

3.3 Analyzované vzorky
Pro experimentalni ¢ast byly vybrany jak vzorky granuli, konzerv a kapsicek v bézné trzni siti:
Vzorky krmiv uréené psim:

e Dog adult small (uréené pro malé dospélé psy, granule, firma Akinu)

e Dog adult hypoallergic (urené pro dosp€lé psy, hypoalergenni granule, firma Akinu)
e Dog puppy large (uréené pro §ténata velkych plemen, granule, firma Akinu)

e Dog adult medium (urcené pro dospél€ psy stiedni velikosti, granule, firma Akinu)

e Nature Fish with fish skins (uréené pro v§echny plemena, konzerva, firma Brit)

e  Multi Fish and Salmon Oil (uc¢en¢ pro vSechny plemena, konzerva, firma Ontario)

Vzorky krmiv urcené kockam:

e Tuna fillets (urcené pro kotata, konzerva, firma Brit)

e  With salmon fillets (uréené pro dospélé kocky, kapsicka, firma Brit)

e Caty (uréené pro dospé€lé kocky, pastika, firma Akinu)

e Pacifica (urcené pro vSechny vékové kategorie, granule, firma Acana)

e Sterilised cat (uréené pro kastrované kocky, granule, firma Akinu)

e G.G. s lososem a kuretem (urc¢ené pro dospé€lé kocky, konzerva, firma Purina)
e G.G. s tunidkem (uréen¢ pro dospélé kocky, konzerva, firma Purina)

3.4 Pracovni postupy
3.4.1 Priprava vzorku k analyze

Pro analyzu s ICP-OES byly vzorky krmiv nejprve zhomogenizovany — granule v hmozdifi a obsah
konzerv ty¢ovym homogenizatorem. Nasledn¢ kazdy vzorek byl odvazen na analytickych vahach do
nadob pro mikrovlnou extrakci. Poté bylo k vzorku pfidano automatickou pipetou 5 ml 65% kyseliny
dusi¢né a 2 ml 30% peroxidu vodiku. Nadoby byly upevnény do kotouce a vlozeny do mikrovinného
extraktoru. Takto rozlozené vzorky byly nasledné kvantitativné prevedeny do 25 ml odmémé banky a
doplnény destilovanou vodou po rysku.

Pro analyzu s pristrojem AMA 254 byly vzorky pouze zhomogenizovany (granule v hmozdifi, obsah
konzerv a kapsicek tyCovym homogenizatorem).
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3.4.2 Stanoveni prvki pomoci ICP-OES

Pro stanoveni 15 prvka (P, Mg, Ca, Na, K, Al, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb a Zn) v krmivu byla
zvolena metoda optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem. Roztoky rozlozenych
vzorki v odmémych bankach byly prefiltrovany pres stfikackové filtry rovnou do plastovych
zkumavek. Obsah téchto zkumavek byl nasledn¢ podroben analyze.

Tabulka 13: Pouzité vinové délky pro detekci jednotlivych prvkii

Prvek A[nm] Prvek A [nm]
Al 396,152 Pb 220,350
Cd 214,438 Zn 206,191
Co 228,616 P 214914
Cr 205,552 Mg 285,213
Cu 327,396 Ca 396,847, 422,673
Fe 259,940 Na 588,995
Mn 257,610 K 766,490
Ni 22,647, 341,476
Tabulka 14: Specifikace a moznosti nastaveni pro analyzu na ICP-OES
Nazev a typ piistroje Horiba Ultima 2 (Horiba Scientic, Francie)
Pomocny plyn Mikro: 0,2 1/min; makro: 0,8 1/min
Plazmovy plyn 13,0 I/min
RozpraSovad 0,84 ml/min; 2,99 bar
Prikon plazmy 1200 W
Rychlost otacek Cerpadla 15 otacek/min
Opticky systém fotonarsobic

3.4.3 Stanoveni obsahu rtuti pomoci AMA 254

Pro stanoveni celkového obsahu rtuti byl vyuzit Advanced Mercury Analyser AMA 254. Jedna se o
jednoucelovy atomovy absorpéni spektrometr, ktery lze vyuzit pro analyzu pevnych i1 kapalnych
vzorka bez nutnosti rozkladu nebo separace vzorku. Princip stanoveni rtuti timto pristrojem spociva
v generovani par kovové rtuti tepelnym rozkladem vzorku ve spalovaci trubici s naslednym
zachycenim a zkoncentrovanim na zlatém amalgamatoru a opétovnym tepelnym vypuzenim. Rtutové
pary jsou nasledn¢ unaseny nosnym plynem do méfici kyvety. Zde dochazi k detekci pomoci emitujici
lampy a nasledné absorbance proslého zareni. Nosnym plynem je kyslik a emitujici zafeni je o vlnové
délce 253,65nm.

Kazdy zhomogenizovany vzorek byl zvlast odvazen pfimo do kovové lodicky. Tato lodicka byla
nasledn¢ vlozena do spalovaci trubice. Vzorek byl susen pii 120°C po dobu 60s. Spalovani probihalo
v kyslikové atmosfére pfi 650°C pro dobu 150s. Kazdy vzorek byl méfen ve tfech opakovanich
s relativni smérodatnou odchylkou mens$i nez 13%. Orienta¢ni mez detekce je 0,01 ng Hg [14].
Retenéni material Metranal 8 (Analytika, CR) vyl pouzit pro ovéieni spravnosti méfeni. Jedna se o
zelenou fasu s certifikovanou hodnotou 0,017 + 0,010 mg/kg. Navazky krmiv se pohybovaly
v rozmezi 99 —176 mg.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

V experimentalni Casti byly sledovany vybrané prvky v krmivech. Byl stanoven obsah makroprvkii,
mikroprvkl a vybranych rizikovych prvki. Prvky dilezité pro vyzivu zvifete byly srovnavany s
pozadavky na kvalitu krmiv danymi Oborem veterinarni mediciny a u rizikovych bylo sledovano, zda
nepiekrocili maximalni pfipustné hodnoty dané vyhlaskou Ministerstvem zeméd¢lstvi.

4.1 Stanoveni makroprvku

Nameérfené koncentrace makroprvka v krmivu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach pro jednotlivé
vzorky. Tyto koncentrace byly nasledné pfepocteny na obsah v suSin€. Obsah suSiny byl vypocitan
z rozdilu hmotnosti vzorku a deklarované¢ho obsahu vlhkosti uvedené¢ho na obalu krmiva. Vysledny

obsah makroprvku v su$ing byl porovnan s hodnotami uvedenymi v tabulce Tabulka 5.

Tabulka 15: Namérené koncentrace makroprvkii ve vzorku Dog adult small (vihkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku | Obsah v su$iné | Splnéni normy
[mg/g] [%] [%]
P 7,632 0,83 166
Mg 1,308 0,14 3554
Ca 6,784 0,74 123
Na 2,573 0,28 466
K 3,598 0,39 65

Tabulka 16: Namérené koncentrace makroprvkii ve vzorku Sterilised cat (vihkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku | Obsah v su$iné | Splnéni normy
[mg/g] [%] [%]
P 8,051 0,88 175
Mg 1,320 0,14 3588
Ca 7,908 0,86 143
Na 3,326 0,36 181
K 4,384 0,48 79

Tabulka 17: Namérené koncentrace makroprvkii ve vzorku Dog adult hypoallergic (vihkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku | Obsah v su$iné | Splnéni normy
[mg/g] [%] [%]
P 9,225 1,00 201
Mg 1,274 0,14 3461
Ca 10,92 1,19 198
Na 2,696 0,29 488
K 4,333 0,47 71
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Tabulka 18: Namérené koncentrace makroprvkii ve vzorku Dog puppy large (vihkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku | Obsah v su$iné | Splnéni normy
[mg/g] [%] [%]
P 6,360 0,69 77
Mg 1,412 0,15 3837
Ca 7,420 0,81 73
Na 3,391 0,37 123
K 5,497 0,60 100

Tabulka 19: Namérené koncentrace makroprvkii ve vzorku Dog adult medium (vihkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku

Obsah v suSiné

Splnéni normy

[mg/g] [%] [%]

P 6,793 0,74 148

Mg 1,394 0,15 3790
Ca 8,507 0,92 154
Na 3,146 0,34 570
K 5,823 0,63 105

Tabulka 20: Namérené koncentrace makroprvkii ve vzorku Pacifica (vlhkost vzorku 12%)

Koncentrace ve vzorku

Obsah v suSiné

Splnéni normy

[mg/g] [%] [%]

P 10,42 1,18 237

Mg 1,631 0,19 4634
Ca 12,24 1,39 232
Na 7,150 0,81 406
K 9,264 1,05 175

Tabulka 21: Namérené koncentrace makroprvkii ve vzorku Fish with fish skins (vihkost vzorku 78%)

Koncentrace ve vzorku

Obsah v su§iné

Splnéni normy

[mg/g] [%] [%]

P 2,014 0,92 183

Mg 0,338 0,15 3842
Ca 3,190 1,45 242
Na 3,122 1,42 2365
K 1,895 0,86 144
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Tabulka 22: Namérené koncentrace makroprvkii ve vzorku Fish with herbs (vihkost vzorku 77%)

Koncentrace ve vzorku | Obsah v su$iné | Splnéni normy
[mg/g] [%] [%]
P 0,933 0,41 81
Mg 0,265 0,12 2878
Ca 0,995 0,43 72
Na 2,072 0,90 1501
K 2,027 0,88 147

Tabulka 23: Namérené koncentrace makroprvkii ve vzorku G.G. s lososem a kuretem (vihkost vzorku 81,5%)

Koncentrace ve vzorku | Obsah v su$iné | Splnéni normy
[mg/g] [%] [%]
P 1,396 0,75 151
Mg 0,266 0,14 3594
Ca 1,438 0,78 130
Na 2,245 1,21 607
K 0,946 0,51 85

T

N

ibulka 24: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku G.G. s tuiidkem (vihkost vzorku 77,5%)

Koncentrace ve vzorku

Obsah v suSiné

Splnéni normy

[mg/g] [%] [%]

P 1,366 0,61 121

Mg 0,260 0,12 2893
Ca 1,408 0,63 104
Na 2,198 0,98 488
K 0,926 0,41 69

Z tabulek lze vycist, ze polovina analyzovanych vzorka neplnila normy pro obsah drasliku. Nejnizsi
naméfena koncentrace byla 0,39 mg/kg susiny (norma pro draslik je 0,6 mg/kg susiny [15]). Dal§imi
deficitnimi prvky jsou fosfor a vapnik. Koncentrace vapniku v suchém krmivu uréené kockam (primér
10 + 3 g/kg) se shodovala s hodnotami, které uvedli Paulelli et al. [21], ktefi stanovili pom&my obsah
vapniku na 15,6 + 7,5 g/kg pro suché koci¢i krmivo. Dale koncentrace hoiciku v suchém koci¢im
krmivu (pramér 1,5 £+ 0,2 g/kg) se shodovala s hodnotami, které uvedli Pauleli et al. (1,5 + 0,57 g/kg)
[21].

Primémy obsah hoic¢iku ve vzorcich analyzovaného krmiva ¢inil 0,14 £ 0,02 hm.% (obsah susing).
Tyty koncentrace jsou pfiblizné 3,5 nasobkem maximalniho limitu (0,04% v pfepoctu na susSinu)
doporucen¢ho Oborem veterinami mediciny [15]. Hoi¢ik se pfirozené vyskytuje v mase a kostni
moucce, ale pfidavanim napf. Inénych seminek, moucky z motskych fas a mineralnich smési se jeho
obsah v krmivu jesté zvySuje. V krmivech pro kocky a psy byl také zaznamenan vysoky obsah sodiku
(prumeér 0,7 £ 0,4 hm %.). JelikoZ pozadavky na sodik jsou pro kocky a psy v razném véku velmi
odlisng, byly i zde zaznamenany velké rozdily v naméfenych koncentracich sodiku v jednotlivych

s

pfidavanim sodiku v mineralnich smési ve form¢ chloridu sodného.
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4.2 Stanoveni mikroprvku

Nameérfené koncentrace mikroprvka jsou uvedeny pro jednotlivé vzorky v nasledujicich tabulkach.
Koncentrace prvka byly opét prepocteny na koncentraci v susin€ a hodnoty byly porovnany s normami
uvedené v tabulce Tabulka 6.

Tabulka 25: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku Dog adult small (vIhkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku | Koncentrace v susiné Splnéni normy
[mg/kg] [mg/kg] [%]
Cu 16,57 18,03 247
Fe 1723 187,5 234
Mn 73,64 80,12 1602
Zn 115,7 125,9 105
Co 2,230 2,150 n.d.

Tabulka 26: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku Sterilised cat (vlhkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku | Koncentrace v suSiné Splnéni normy
[mg/kg] [mg/kg] [%]
Cu 16,51 17,91 358
Fe 199,2 216,1 270
Mn 76,84 83,35 1111
Zn 127,8 138,6 185
Co 2,026 1,940 n.d.

Tabulka 27: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku Dog adult hypoallergic (vlhkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku | Koncentrace v susiné Splnéni normy
[mg/kg] [mg/kg] [%]
Cu 20,27 22,08 302
Fe 2543 267,2 334
Mn 81,05 88,27 1765
Zn 104,7 114,0 95
Co 1,929 1,860 n.d.
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Tabulka 28: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku Dog puppy large (vlhkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku

Koncentrace v suSiné

Splnéni normy

[mg/kg] [mg/ke] [%]
Cu 19,25 20,88 286
Fe 153,0 166,0 208
Mn 81,90 88,87 1777
Zn 107,5 116,7 97
Co 1,290 1,240 n.d.

Tabulka 29: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku Dog adult medium (vlhkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku

Koncentrace v suSiné

Splnéni normy

[mg/kg] [mg/ke] [%]
Cu 16,38 17,83 244
Fe 145,7 158,5 198
Mn 73,45 79,96 1599
Zn 94,26 102,6 86
Co 1,167 1,120 n.d.

T

N

ibulka 30: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku Pacifica (vlhkost vzorku 12%)

Koncentrace ve vzorku

Koncentrace v suSiné

Splnéni normy

[mg/kg] [mg/ke] [%]
Cu 3,79 4,320 86
Fe 38,51 43,86 55
Mn 4,59 5,230 70
Zn 21,06 23,99 32
Co 1,420 1,420 n.d.




Tabulka 31: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku Natural Fish with fish skins (vihkost vzorku 78%)

Koncentrace ve vzorku | Koncentrace v su$iné Splnéni normy
[mg/kg] [mg/kg] [%]
Cu 0,201 0,920 13
Fe 44,83 204,1 255
Mn 3,145 14,32 286
Zn 14,52 66,12 55
Co 0,933 2,750 n.d.

Tabulka 32: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku Multi Fish and Salmon Oil(vihkost vzorku 77 %)

Koncentrace ve vzorku | Koncentrace v su$iné Splnéni normy
[mg/kg] [mg/kg] [%]
Cu 1,228 5,330 73
Fe 38,36 166,6 208
Mn 2,30 10,00 200
Zn 19,68 85,46 71
Co 1,027 2,930 n.d.
Tabulka 33: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku G.G. s lososem a kuietem (vihkost vzorku 81,5%)
Koncentrace ve vzorku | Koncentrace v susSiné Splnéni normy
[mg/kg] [mg/kg] [%]
Cu 2,467 13,36 267
Fe 52,61 285,0 356
Mn 2,274 12,32 164
Zn 226,5 143,4 191
Co 1,033 3,390 n.d.
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Tabulka 34: Namérené koncentrace mikroprvkii ve vzorku G.G. s tuniakem (vihkost vzorku 77,5%)

Koncentrace ve vzorku | Koncentrace v su$iné Splnéni normy
[mg/kg] [mg/kg] [%]
Cu 9,609 41,71 853
Fe 61,85 268,5 343
Mn 22,90 99,39 1355
Zn 15,77 68,43 93,27
Co 0,398 1,150 n.d.

Z namcétenych vysledka lze vycist, Ze nejvice nedostatkovym prvkem v analyzovanych krmivech
z hlediska doporucen¢ho mnozstvi byl zinek. Celkem 7 z 10 vzorki nesplnilo normu danou Oborem
veterinami mediciny. Nejnizs$i koncentrace zinku byla naméfena ve vzorku Pacifica, presné 23,99
mg/kg susiny, coz je piiblizné tfikrat méné nez doporucena hodnota (75 mg/kg [15]).

Krmivo, které nesplnilo normu ani u jednoho ze stanovovanych prvku, je pravé vzorek Pacifica od
firmy Acana. Jedna se o prémiové krmivo. Z vysledku vyplyva, ze krmeni timto krmivem by mohlo
zpusobit deficienci mikroprvkd a mohlo mit negativni vliv na vyvoj zvifete.

Vysoké obsahy né¢kterych prvka v krmivech je ovlivnéno pfidavanim mineralnich latek (siran
médnatym, oxidem manganicitym atd.) pro splnéni norem. Tyto slouceniny maji horsi vstiebatelnost,
ale vzhledem k jejich vysokym koncentracim v krmivu, je zvifeti zaji§tén dostatecny piisun téchto
prvka. Vzorky granulovanych psich krmiv obsahovaly mangan o praimérné koncentraci 84 + 5 mg/kg
(prepocteno na suSinu). Tyto koncentrace jsou priblizn€ sedmnactinasobkem maximalniho limitu (5,0
mg/kg suSiny) doporuéencho Oborem veterinami mediciny. Maximalni limit obsahu manganu
v krmivu neni stanoven, ale uvadi se, ze nadmérna suplementace manganu snizuje absorpci Zeleza
[22].

Mezi jednotlivymi analyzovanymi vzorky krmiv byly zaznamenany velké odchylky v obsahu
mikroprvki, velké rozdily mezi krmivy zaznamenali i Paulelli et al. Obsah médi v suchém psim
krmivu (pramér 18 + 2 mg/kg) se shodoval s primémymi hodnotami naméfenymi Paulellim et al.
(prumer 15,8 + 1,19 mg/kg).

Veterinarni a hygienické normy nestanovuji doporucené hodnoty obsahu kobaltu v krmivech. Obecné
lze fici, ze suché vzorky primémeé obsahovaly 1,995 mg/kg kobaltu. Pokud je psim zajistén dostatek
piijmu vitaminu B12, neni potfeba zvySovat obsah kobaltu v krmivu.

39



4.3 Stanoveni rizikovych prvku

Nameéreny obsah kontaminanti je uveden pro jednotlivé vzorky v nasledujicich tabulkach. Vysledny
obsah byl pfepocten na koncentraci v krmivu o vlhkosti 12 %, jelikoz limitni hodnoty jsou uvedeny
v mg na kg krmiva o vlhkosti 12 %. Vlhkost vzorku byla zjisténa z deklarované¢ho obsahu vlhkosti
uvedeného na obalu krmiva.

Tabulka 35: Namérené koncentrace kontaminantii ve vzorku Dog adult small (vihkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku Koncentrace [mg/kg]
[mg/kg] krmiva o vlhkosti 12 %
Al 50,95 49,04
Cd <2,500 <2,500
Cr 2,333 2,2500
Ni 4,884 4,700
Pb 3,100 2,980

Tabulka 36: Namérené koncentrace kontaminantii ve vzorku Sterilised cat (vihkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku Koncentrace [mg/kg]
[mg/kg] krmiva o vlhkosti 12 %
Al 52,40 50,28
Cd <2,500 <2,500
Cr 2,370 2,270
Ni 4,262 4,090
Pb 2,900 2,780

Tabulka 37: Namérené koncentrace kotaminantii ve vzorku Dog adult hypoallergic (vlhkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku Koncentrace [mg/kg]
[mg/kg] krmiva o vlhkosti 12 %
Al 46,48 44,78
Cd <2,500 <2,500
Cr 2,009 1,940
Ni 4,397 4,240
Pb < 2,500 <2,500




Tabulka 38: Namérené koncentrace kontaminantii ve vzorku Dog puppy large (vlhkost vzorku 8%)

Koncentrace ve vzorku Koncentrace [mg/kg]
[mg/kg] krmiva o vlhkosti 12 %
Al 90,06 86,42
Cd < 2,500 < 2,500
Cr 1,659 1,590
Ni 3,982 3,820
Pb < 2,500 <2,500

Tabulka 39: Namérené koncentrace kontaminantii ve vzorku Dog adult medium (vlhkost vzo

rku 8%)

Koncentrace ve vzorku

Koncentrace [mg/kg]

[mg/kg] krmiva o vlhkosti 12 %

Al 66,97 64,49

Cd <2,500 <2,500

Cr 1,530 1,47

Ni 3,168 3,05

Pb < 2,500 <2,500

Tabulka 40: Namérené koncentrace kontaminanti ve vzorku Pacifica (vihkost vzorku 12%)
Koncentrace ve vzorku Koncentrace [mg/kg]

[mg/kg] krmiva o vlhkosti 12 %

Al 20,26 20,31

Cd < 2,500 <250

Cr 1,347 1,35

Ni 3,556 3,56

Pb < 2,500 <2,50

Tabulka 41: Namérené koncentrace kontaminanti ve vzorku Natural Fish with fish skins (vihkost vzorku 78%)
Koncentrace ve vzorku Koncentrace [mg/kg]

[mg/kg] krmiva o vlhkosti 12 %

Al 61,37 180,79

Cd <2,500 <737

Cr 1,155 3.40

Ni 2,994 8,82

Pb < 2,500 <17,37
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Tabulka 42: Namérené koncentrace kontaminantit ve vzorku Multi Fish and Salmon Oil (vlhkost vzorku 77%)

Koncentrace ve vzorku | Koncentrace [mg/kg] krmiva
[mg/kg] o vlhkosti 12 %
Al 20,30 57,93
Cd < 2,500 <714
Cr 1,417 4,04
Ni 2,753 7,86
Pb <2,500 <7,14

Tabulka 43: Namérené koncentrace kontaminantit ve vzorku G.G. s lososem a kuretem (vihkost vzorku 81,5%)

Koncentrace ve vzorku | Koncentrace [mg/kg] krmiva
[mg/kg] o vlhkosti 12 %
Al 6,605 21,70
Cd <2,500 <821
Cr 1,260 4,14
Ni 2,378 7,81
Pb <2,500 <821

Tabulka 44: Namérené koncentrace kontaminantit ve vzorku G.G. s tuiiakem (vihkost vzorku 77,5%)

Koncentrace ve vzorku | Koncentrace [mg/kg] krmiva
[mg/kg] o vlhkosti 12 %
Al 45,94 132,92
Cd <2,500 <723
Cr 1,190 3,44
Ni 3,284 9,50
Pb <2,500 <7,23

Vyhlaska ministerstva zeméd¢€lstvi 451/2000 Sb. uréuje maximalni pfipustné hodnoty pouze pro arzen,
olovo, kadmium, rtut” a fluor. Vzhledem k vysokym limitim detekce pro kadmium i olovo, nebylo
mozné stanovit koncentraci téchto prvkia presnéji nez jako < 2,500 mg/kg. Pouze u dvou vzorki byl
naméfen vyssi obsah olova, a to u vzorku Dog adult small od firmy Akinu (3,100 mg/kg) a vzorku
Sterilised cat od firmy Akinu (2,900 mg/kg). Oba tyto vzorky nepfekrocili maximalni limit stanoveny
ministerstvem zeméd¢€lstvi. Pro ziskani presnéjSich vysledku by bylo vhodngjsi pro analyzu pouzit
citlivéjsi techniku napt. ICP-MS. V piipad¢ této bakalarské prace nelze vysledky porovnat s vyhlaskou
ministerstva zeméd¢lstvi.

Podobné jako u Paulelliho et al. [21] byly v této bakalarské praci v krmmivu pro psy i kocky
zaznamenany vysoké koncentrace hliniku. Nejvys§i koncentrace hliniku se nachazela ve vzorku
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Natural Fish with fish skins od firmy Brit a to koncentraci 180,79 mg/kg krmiva o vlhkosti 12%.
Vyhlaska sice neupravuje maximalni hodnoty pro tento prvek, ale jiz probihaji testy na zvifatech, aby
se zjistil dopad nadmémé konzumace hliniku. EFSA-AFC stanovil novy tolerovatelny tydenni pfijem
hliniku ve vysi 1 mg/kg télesné hmotnosti [20]. V konzervovanych krmivech, byl median koncentrace
hliniku 95 mg/kg (krmivo o vlhkosti 12%), coz je priblizn¢ dvakrat vice nez u suchych granulovanych
krmiv (50 mg/kg krmiva o vlhkosti 12%). Takto vysoky obsah hliniku v konzervovanych krmivech je
s nejvetsi pravdépodobnosti zapri¢inén pouzitym obalovym materidlem (plechovka, Al-vanicka, plast
apod.), ktery obsahuje hlinik ve vysokych koncentracich.

Z tabulky Tabulka 45 lze vycist naméfené koncentrace rtuti v osmi vzorcich. Veskeré koncentrace
byly pod limitem danym vyhlaskou [12]. Nejvyssi naméfeny obsah rtuti se nachazel ve vzorku Tuna
fillets od firmy Brit a to 0,417 mg/kg krmiva o vlhkosti 12%, v ramci odchylky je vzorek v limitu s
maximalni pfipustnou hodnotou (0,4 mg/kg krmiva o vlhkosti 12% [12]).

V krmivech, jejichz hlavni slozkou byly ryby, byl median koncentrace rtuti 0,050 mg/kg, coz bylo
vice nez u krmiv na bazi dribeZe a cerveného masa (median 0,017 mg/kg), podobnou korelaci
zaznamenali i Kim et al. [23]. N¢ktera krmiva (bez obsahu rybiho masa) vykazovali vyssi koncentrace
rtuti nez krmiva s vysokym obsahem ryb, tato odchylka muze byt zpusobena pridavanim moucky
z motskych fas a sled¢ do krmiv.

Tabulka 45: Namérené koncentrace rtuti ve vzorcich

Vzorek Koncentrace ve Koncentrace [mg/kg] | Relativni smérodatna
vzorku [mg/kg] krmiva o vlhkosti 12 % odchylka [ %]
Dog adult small 0,023 0,022 6,88
Sterilised cat 0,023 0,024 12,60
Dog puppy large 0,010 0,009 8,18
Dog adult medium 0,012 0,011 8,00
Paciifica 0,093 0,093 7,10
Tuna fillets 0,118 0,417 2,67
With salmon fillets 0,002 0,007 1,82
Caty 0,002 0,007 7,96
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5 ZAVER

Pouzivani krmnych smési zjednodusuje krmeni psu a kocek, a to diky své nenaro¢nosti na skladovani
i pfipravu krmné davky. Krmiva by méla byt schopna pokryt potfebu Zivin zvifete s prihlédnutim
k jejich fyziologickym potfebam, jako je napt. vék.

Tato bakalafska prace se zabyva laboratomim stanovenim prvka v krmivech, které jsou pro vyzivu
zvifete nezbytné. Ziskané vysledky byly porovnany s normami vydanymi Oborem veterinarni
mediciny. Byla vybrana hlavné prémiova krmiva v riznych formach (konzerva, pastika, granule a
kapsicky) a také krmiva obsahujici vét§i mnozstvi ryb a vyrobku ryb. Pfi porovnani normovanych
hodnot s vysledky chemickych analyz byly zjistény nedostatky. Mezi makroprvky byl v krmivech
nejvice deficitni draslik, polovina krmiv nesplnila normu pro tento prvek. U dvou vzorkii byl zjistén
také nedostatek vapniku a fosforu. Tyto prvky jsou velmi dulezité pro spravny vyvoj zvifete a jejich
deficit muze zpusobit problémy v jejich vyvoji.

Dale byl v krmivech zjistovan obsah prvka, u kterych se denni potieba pohybuje fadové v nug az mg.
Nejvice nedostatkovym prvkem v analyzovanych krmivech byl zinek. Celkem 7 z 10 vzorkt nesplnilo
normu danou Oborem veterinarni mediciny. U krmiva Pacifica od firmy Acana byly namcéfeny
nejnizsi koncentrace zinku, manganu, médi i zeleza. Tento vzorek nesplnil ani jednu normu pro dané
prvky. U vzorku Fish with fish skins od firmy Brit byl naméfen nejnizsi obsah médi a to 0,92 mg/kg
susiny, coz je pouhych 12,5% z pozadovaného mnozstvi udaveného normou. Pfi dlouhodobém krmeni
timto krmivem by mohlo u zvifete dojit k deficienci médi v organismu, a k naslednym zdravotnim
problémiim.

Vyhlaska ministerstva zeméd¢€lstvi 451/2000 Sb uréuje maximalni pfipustny obsah rizikovych prvku
v krmivech, proto bylo ve vzorcich krmiva stanoveno i mnozstvi téchto prvku. Vzhledem k vysokym
limitim detekce pro kadmium i olovo, nebylo mozné stanovit koncentraci téchto prvki presnéji nez
jako < 2,500 mg/kg. Pouze u dvou vzorka byl naméren vyssi obsah olova, a to u vzorku Dog adult
small (3,100 mg/kg) a vzorku Sterilised cat (2,900 mg/kg) oba od firmy Akinu. Pro ziskani pfesnéjsich
vysledk by bylo vhodn¢j$i pro analyzu pouzit citlivéj§i techniku napt. ICP-MS. Kromé olova a
kadmia byl zjistén obsah rtuti v krmivech. Zadny ze zkoumanych vzorki nepiekrodili maximalni
pripustné hodnoty. Nejvyssi naméfena koncentrace rtuti byla naméfena ve vzorku Tina fillets od firmy
Brit a to 0,4167 mg/kg krmiva o vlhkosti 12%. U vzorku s vysokym obsahem ryb nebo vyrobku z ryb
byly zaznamenany vys$i koncentrace rtuti.

Prvek, ktery se ve vzorcich nachazel ve vysokych koncentracich, byl hlinik, Vyhlaska sice neupravuje
maximalni hodnoty pro tento prvek, ale jiz probihaji testy na zviratech, aby se zjistil dopad nadmémeé
konzumace hliniku. EFSA-AFC stanovil novy tolerovatelny tydenni pfijem hliniku ve vysi 1 mg/kg
télesné hmotnosti. Nejvyssi koncentrace hliniku byla zjisténa ve vzorku Natural Fish with fish skins
od firmy Brit a to koncentraci 180,79 mg/kg krmiva o vlhkosti 12%. V konzervovanych krmivech
byly zaznamenany vyssi koncentrace hliniku oproti suchym granulovanym krmivim.

Zavérem lze konstatovat, ze u analyzovanych vzorkii byly pozorovany nedostatky v obsahu
makroprvkil 1 mikroprvku, tudiz by zvire t€émito krmivy nedostalo kompletni pfisun Zivin. Vhodné by
bylo do krmiv pfidavat vice mineralnich latek, ale zaroven nepfekracovat maximalnimi doporucené
limity, jelikoz 1 prospéSné prvky ve vysSSich davkach mohou poskozovat zdravi zvifete. Vyssi
pozornost by se také méla vénovat hliniku a mél by byt stanoven maximalni pfipustny limit pro tento
prvek.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AAS
ADF
ADP
AMA 256

ATP
CNS
-COOH
CR

DMA
DNA
EFSA-AFC

ETA-AAS
EU
F-AAS
GIT
HG-AAS
HgCl»
Hg(CN),
Hg(NOs).
ICP-MS
ICP-OES
LDso
MMA
NAD*
n.d.

NDF
PDH

-SH

Atomova absorpéni spektrometrie
Acidotergni vlaknina

Adenosindifosfat

Jednotucelovy atomovy absorpcni spektrometr s generovani studenych par (Advance

Mercury Analyser 254)
Adenosintrifosfat
Centralni nervova soustava
karboxylova skupina
Ceska republika
Dimethylarsenita kyselina

Deoxyribonukleova kyselina

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin, komise pro potravinarské pridatné latky, latky

uréené k aromatizaci, pomocné latky a materialy pfichazejici do styku s potravinami

Atomova absorpéni spektrometrie s elektronovou atomizaci
Evropska unie

Atomova absorpéni spektrometrie s plamenovou atomizaci
Gastrointestinalni trakt

Hydridova technika atomov¢ absorpcni spektrometrie

Chlorid rtutnaty

Kyanid rtutnaty

Dusi¢nan rtutnaty

Hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
Davka zptisobujici uhyn 50% testovanych zivocichi do 24 hodin od expozice
Monomethylarsenita kyselina

Oxidovana forma nikotinamidadenindinukleotidu

Neni definovano

Detergentni vlaknina

Pyruvatdehydrogenazovy komplex

Sulfanylova skupina
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