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Sledovani tékavych latek v granulovaném Krmivu pro psy

Souhrn

Predmétem této prace bylo zhodnoceni vlivu aromatickych latek v suchém primyslovém
krmivu pro psy na atraktivitu tohoto krmiva pro psy. Predpokladem byla skutecnost, ze u psi

ovliviuji atraktivitu krmiva pfedevsim aromatické latky.

V tivodu této prace je struéné popsana fyziologie travici soustavy a nutriéni pozadavky psa
spolu s piehledem pouzivanych krmiv vcetné postupt jejich vyroby a surovinového slozeni.
Vycet moznych aromatickych latek, které byly v suchém primyslovém krmivu identifikovany
spolu s piehledem analytickych metod pouzivanych pro analyzu téchto latek, je rovnéz

soucasti této prace.

V experimentalni ¢asti byl proveden preferencni test, kterym byly stanoveny preference psi
ke krmivu. Na zaklad¢ vysledkid tohoto testu byla u psu zjisténa jednoznacna preference

jednoho z testovanych krmiv (21:79 %).

Chemickd analyza pomoci plynové chromatografie-hmotnostni spektrometrie nasledné
odhalila u vybranych krmiv rozdil v profilu obsaZzenych aromatickych latek. Latka, ktera by
mohla byt zodpovédnd za zvySenou atraktivitu jednoho ztestovanych krmiv, byla
identifikovana jako 3-tert-butyl-4-hydroxyanisol, ktery je soucasti syntetického antioxidantu
BHA.

Kli¢ova slova: krmivo pro psy, preferenéni test, aromatické latky, GC-MS, BHA



Monitoring of VVolatile Compounds in Dry Dog Foods

Summary

The aim of this study was to explore the influence of volatile compounds in dry dog food on
its attractiveness for dogs. The assumption was that the attractiveness is mainly affected by

volatile compounds presented in the feed.

This study brings overall information about dog’s digestive system and its nutritional
requirements with the summary of available feeds including the production process and list of
the customary ingredients. A survey of the most common volatile compounds including

appropriate analytical methods is also part of this study.

A feed preference test was performed in experimental part of this study. The preference ratio

of two dry dog diets was set to 21:79 % that shows clear preference for one of the feeds.

Chemical analysis using gas chromatography-mass spectrometry revealed distinctions in the
volatile compounds profile of the tested feeds. 3-tert-butyl-4-hydroxyanisole that is part of
synthetic antioxidant BHA was identified to be the main volatile compound that could

possibly be responsible for feed preferences observed in this study.

Keywords: dry dog food, preference test, volatile compounds, GC-MS, BHA
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1 Uvod

Pes domaci provézi cloveéka jiz vice nez 32 000 let a je prokazatelné nejstarSim
domestikovanym zvifetem v historii lidstva. V soucasné dob&é je pes povazovan za
plnohodnotného ¢lena domacnosti a jeho vyzivé je vénovdna znacna péce. Prestoze je
k dispozici mnoho poznatkll z oblasti vyzivy pst, existuje mezi chovateli i dal$i odbornou
vetejnosti fada nejasnosti, omyld a myti. Psi jsou ve vyzivé velmi ptizplisobivi, a piestoze se
vyvinuli z masozravého vlka, prospivaji na celé fadé ruznych diet. Obecné lze fici, ze by psi
méli byt krmeni plnohodnotnymi krmivy, at’ uz se jedna o stravu pfipravovanou doma nebo
komer¢né vyrabéné krmené smési, a to vzdy zejména s ohledem na jejich vék a pohybovou

aktivitu.

Nejvice psu je Vsoucasnosti krmeno suchymi primyslovymi krmivy, Ktera jsou hlavnim
jejich vyzivové hodnoty a sloZeni jejich chutnost a ochota psit krmivo pfijimat. Protoze pes se
pfi pfijmu potravy orientuje hlavné ¢ichem, hraji aromatické (t€kavé) latky v krmivu klicovou

roli.

Chutnost krmiva pro psa tak ovliviiuje ochotu majitele psa znovu krmivo zakoupit. Tim se
stava atraktivita krmiva pro psy klicovym pfedpokladem tspéchu vyrobce primyslovych

krmiv a méla by ji byt vénovana patfi¢na pozornost.



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Védecka hypotéza
Aromatické latky ovlivituji pfijatelnost krmiva pro psy.
2.2 Cil prace

Cilem diplomové prace je stanovit profil t€kavych latek a zhodnotit jejich vztah k atraktivité
krmiva pro psy, respektive zjistit preference pst ke krmivu a zhodnotit rozdily v profilu

aromatickych latek vedouci k této preferenci.



3 Literarni reSerse

Literarni reSerSe se kratce zaméfuje na psa domaciho z pohledu domestikace i jeho travici
soustavy, zabyva se jeho smysly dilezitymi pro pfijem potravy a posuzuje soucasné nutri¢ni
pozadavky pii jeho vyzive. Z moznych zptisobll krmeni psa se zamétuje na sucha primyslova
krmiva, ktera jsou hlavnim tématem této diplomové prace. Sucha krmiva pro psy jsou
popséana z pohledu jejich vyroby, slozeni a obsahu senzoricky vyznamnych latek. Posledni
kapitola se vénuje nastinéni problematiky stanovovani aromatickych latek v potravinach

chemickou analyzou i v kombinaci s olfaktorickymi metodami.

3.1 Domestikace psa z pohledu vyzivy

Pes domaci, Canis lupus familiaris, patii do ¢eledi psovitych Selem Canidea, do které patii i
vlci, Sakali, lisky, dingo aj. (Prochazka, 2005). K domestikaci psa a jeho oddéleni od vlka
doslo podle soucasnych poznatkli nékdy pted 18 000 az 32 000 lety, mozna i diive. Pes je
tedy prokazatelné nejstar§im domestikovanym zvitetem (Sterc a Stercova, 2014a). Dnesni pes
je zcela odkézan na cCloveka, ktery mu zajistuje potiebnou davku nutricné plnohodnotné
potravy. Ta je spolu s vhodnym rezimem krmeni zakladnim piedpokladem dobrého zdravi a

celkové spokojenosti psa (Mudiik a kol., 2007).

Postaveni psa v lidské spolecnosti a jeho oznaCovani za nejlepsiho pfitele cloveéka ukazuje, Ze
pes domaci vyvolava mnohem vice emoci nez ostatni domestikovana zvitrata. Faktem zlstava,
ze pes byl prvnim domestikovanym zvifetem v historii lidstva a mél vyznamny vliv na vyvoj

lidské spolecnosti jako celku (Wang and Tedford, 2008).

Za spole¢ného piedka vSech psich plemen je v soucasné dobé povazovan vlk obecny (Canis
lupus), ktery je z pohledu vyzivy druhem hyperkarnivornim. Zakladni slozkou jeho potravy
jsou téla velkych bylozravci. VIk je ale mimofadné pfizplsobivy podminkdm prostiedi i
uspesnosti lovu. Skute¢né slozeni potravy vlka miize byt velmi variabilni a zahrnuje kromé
velké kofisti i drobné obratlovce, bezobratlé, ale i ovoce a jiny rostlinny material. V prubehu
domestikace doslo u psa ke genetickym zméndm v jeho loveckém chovani a do urcité miry i
ve stavbé a funkci traviciho traktu. Ve srovnani s vlkem ma pes domaci slabsi ¢elisti, mensi
zuby, mén¢ objemny zaludek a delSi stfevo. Zdivoceli psi se obecné Zivi spiSe sbérem
odpadkil nez lovem zivé kofisti. Ze soucasnych studii porovnavajicich genom vlka a psa

domaéciho vyplyva, Ze schopnost travit efektivné Skrob a dalsi sacharidy je jednim z klicovych
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znakl, ktery vyznamné ovlivnil proces domestikace a oddélil psa od vlka. Genom psa
doméciho obsahuje v porovnani s genomem vlka vice gent kodujicich produkci amylazy a
rostlinné slozky potravy piedstavovala v poc¢atku domestikace velkou vyhodu, nebot takovi
jedinci dokdazali 1épe vyuzivat zbytky lidské potravy. V porovnani s vlkem tedy pes domaéci
dokaze 1épe zpracovat a vyuzit rostlinnou potravu a vyzaduje mensi zastoupeni zivocisSnych
slozek v dieté. Ve své soucasné podobé je pes domaci spiSe mezokarnivornim druhem, jako

jsou lisky nebo kojot (Sterc a Stercova, 2014a).
3.2 Cich - nejdiileZitéj§i smysl psa

Tak jako ¢lovék poznava okolni svét hlavné zrakem, pes svét doslova citi svym citlivym
¢ichem. Rozdil mezi ¢lovékem a psem je nejen ve velikosti ¢ichové sliznice, ale i v oblastech
mozku, kde jsou vjemy zpracovavany (Horowitz et al., 2013). Cichové vniméani je
piislusniky své smecky nebo nepfitele, orientuje se v dobé ftije. Piestoze je jazyk psa vybaven
chutovymi pohéarky k vnimdni chuti, orientuje se pes i pfi piijimani potravy piedevSim

¢ichem (Prochazka, 2005).

Cichové receptory psa nejsou pravdépodobné citlivéjsi nez ty lidské, ale vétsi plocha ichové
&asti nosni sliznice (u ¢lovéka asi 5 cm?, u psa dle plemene 60 az 170 cm?) umoziiuje psovi
své praci uvadi, Ze pes by byl teoreticky schopen ucitit jeden miligram kyseliny maselné na

plose o velikosti rozlohy mésta Filadelfie (369 km?).

Sidlem ¢ichového Ustroji je dutina nosni, ve které jsou v kazdé polovin€ uloZeny dvé tenké
kosténé skotepy. Obrazek 1 predstavuje medialni pohled do nosni dutiny psa. Horni skotfepa
je potaZena Cichovou sliznici a je tak sidlem ¢ichu psa. Kromé tohoto prostoru je ale u psa
Vv pfedni ¢asti dutiny nosni jesté specidlni dutinka, ktera je také vystlana ¢ichovou sliznici a je
slepé zakonCena. Tato dutinka se nazyva véttici Ustroji neboli Jakobsonliv organ. Véttici
ustroji neni za normalnich okolnosti pouzivano, ale pokud pes intenzivné nasava vzduch pti
pachovém ovéfovani, mé tato dutinka velky vyznam (Prochazka, 2005). Pfi opakovaném
turbulentnim vifeni vzduchu v dutin€é se zvySuje pravdépodobnost, Ze ¢ichové aktivni latka

ptejde do roztoku a vyvoléd ¢ichovy vjem (Reece, 2011). Pfedpokladéd se, ze pes pouziva
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Jakobsonilv orgadn vyhradné pro dcichové vjemy spojené se socidlnim chovanim a

k posuzovani potravy jej nevyuziva (Di Donfrancesco et al., 2012).

dutina ¢elni kosti (sinus frontalis)

dorzalni nosni skofepa (concha nasalis dorsalis)
dorzalni nosni prachod (meatus nasi dorsalis)
stfedni nosni prichod (meatus nasi medius)
kridlova rasa (plica alaris)

prima fasa (plica recta)

¢ichové skofepy (conchae ethmoidales)

stfedni nosni skofepa (concha nasalis media)
ventralni skofepa nosni (concha nasalis ventralis)
0. ventralni nosni prachod (meatus nasi ventralis )

SOENO UL~

Obrézek 1 - Schéma nosni dutiny psa (medialni pohled). Zdroj: Rozinek a JeSeta, 2012.

3.3 Travici soustava psa

Tréavici soustava psa, jejiz schéma je zobrazeno na obrazku 2, za¢ina dutinou Ustni se zuby a
jazykem. Z tvaru zubi psa a jejich vzajemného postaveni je zfejmé, Ze pes nemize potravu
zvykat, ale jen ji pozvykuje a ,stftha“ na mensi kusy, které by mohl spolknout (Prochazka,
2005). Za dutinou ustni je umistén hltan. Je to trubice, kde se kiizi travici a dychaci cesty a
prechazi v jicen. Jicen je svalova trubice, ktera spojuje hltan se zaludkem. Potrava a voda jsou
Vjicnu transportovany pomoci peristaltickych vin, které vznikaji ¢innosti jeho svaloviny
(Reece, 2011). Dalsim organem travici soustavy psa je zaludek, coZz je pomérné velky a
snadno roztazitelny vak, jehoz vnitini sténa je tvofena z hladké svaloviny a sliznice.
V Zaludku za€ind vlastni travici proces. Zasluhou vysoké koncentrace kyseliny
chlorovodikové a vysokého obsahu dalSich travicich latek je pes schopen rychle stravit i
pomérné velké kusy potravy (Prochazka, 2005). Na Zaludek navazuje tenké stfevo, které

prechézi ve stfevo tlusté. Ve stfevech je potrava travena stievnimi §t'dvami. Sliznice tenkého
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stieva vytvari fasy, ktery zvysuji vnitini povrch stteva. Zde probihd traveni sacharidd, tukd a
bilkovin a nésledné vstfebavani konecnych produkti traveni. V tlustém stfevé dochdzi
k fermentaci obsahu a dochazi ke zpétnému vstiebavani vody a elektrolyti. Travici soustava
konc¢i kone¢nikem. Slinné zlazy, jatra a slinivka bfisni zasobuji travici soustavu svymi sekrety

a umoznuji tak traveni potravy v dutiné zaludku a stieva (Reece, 2011).

Morfologické usporadani chrupu psa napovida, ze patii mezi masozravce. Hlavnim zdrojem
potravy prehistorického psa byli pfedev§im mali bylozravci, velmi casto ovce. Psi
konzumovali celd téla ulovenych zvifat v€etné znacného mnozstvi natravenych rostlinnych
materiald. U psi domdacich doslo béhem domestikace vlivem zmény slozeni stravy
k prodlouZzeni travici trubice. Doslo ke zvyseni vzajemného poméru délky téla k délce travici
trubice z pivodniho poméru 4:1 na pomér 5 az 6:1. Délka travici trubice pfitom mezi
soucasnymi plemeny psl kolisa. Nejkratsi je u chrtl a severskych plemen pst (Prochazka,

2005).

1. dutina ustni (cavum oris)
2. hltan (pharynx)

PFedni stfevo Zadni stievo .

3. Jicen (esophagus) 7. traénik (colon) Stfedni stfevo

4. zaludek (venter, gaster) 8. slepe stievo (cecum) 11. ky€elnik (ileum)

5. jatra (hepar) 9. koneénik (rectum) 12. la¢nik (jejunum)

6. slinivka bfiSni (pancreas) 10. fitni kanal (canalis analis) 13. dvanactnik (duodenum)

Obrazek 2 - Schéma zazivaciho traktu psa. Zdroj: Rozinek a JeSeta, 2012.

Ve slindch pst se na rozdil od vSeZravci nenachazi enzym amylaza, ktery pomaha Stépit
rostlinné Skroby. Z hlediska svého zoologického zatazeni do fadu Carnivora (Selmy), podiadu

Caniformia a ¢eledi Canidae (psoviti) i z hlediska stavby traviciho traktu je pes domaci stale
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masozravcem. Z hlediska vyzivy ale miize byt povazovan za vSezravce, i presto, ze jeho
schopnost zpracovavat rostlinné slozky potravy je mensi nez u pravych vsezravci. Pes ma
totiz vysSi naroky na obsah zivociSnych bilkovin v diet€¢ a proto je mozna vhodnéjsi
oznaovat ho jako fakultativniho nebo mezokarnivorniho masoZravee (Sterc a Stercova,

2014a).

Chut'ové ustroji psa je soustfedéno hlavné do jazyka. Rozlozeni chutovych receptorti, které
jsou schopny reagovat na riizné chutové vjemy, neni na jazyku rovnomérné. Jak je vidét na
obrazku 3, jsou tyto receptory soustfedény do nékolika mist v podob¢ jazykovych bradavek
(papil) (Reece, 2005).

1. okrajové papily (marginales papillae)
2. listkovité papily (foliatae papillae)
3. ohrazené papily (vallatae papillae)

Obrazek 3 - Jazyk Sténéte a jazykové papily (dorzélni pohled). Zdroj: Rozinek a JeSeta, 2012.

Receptorovym organem chuti je chutovy poharek, ktery se sklad4d z nc¢kolika chutovych a
n&kolika podpirnych bunék. Rez chutovym poharkem je zobrazen na obrazku 4. Chutové
bunky jsou receptory citlivé na chut’. Na konci kazdé chut'ové butiky vystupuje tenké nervové
vlakno, které vycniva do chutové jamky (poéru) poharku. Jamka chutového poharku je
oteviena do dutiny ustni. Kazda latka, ktera se méa ochutnat, se musi nejprve pievést do

roztoku (Reece, 2005).

14



chutova jamka - 1°. Chutovy por
tmava korova téliska
pigmentova burika
nervové zakonceni
mikroklky

povrchovy epitel jazyka
svétla burika 1. typu
vakuolky

9. tmava burka I. typu

10. burika III. typu

11. mala tmava téliska

12. bazalni buiika

13. bazalni membrana

14. vazivova tkan

15. nerv

B poves

RN

Obrazek 4 - Podélny fez chutovym poharkem jazyka psa. Zdroj: Rozinek a JeSeta, 2012.

Chut'ové preference pro maso u pst byly urceny s klesajici preferenci takto: hovézi > jehnéci
> kuteci > konské (v syrovém stavu). Pokud bylo podavano maso v celku varené, potradi se
zménilo takto: hovézi = vepfové > jehné¢i = kufeci > koniské. Kromé toho psi preferuji
konzervované nebo vatfené maso pied syrovym. Neékteré studie poukazuji na mozné vlivy
pouzitych surovin (obsah s6ji, natravené krmeni pro slepice, sacharidy) a zplisobu zpracovani

(obsah vlhkosti) na chutnost krmeni pro psy (Koppel, 2014).
3.4 Nutri¢ni pozadavky ve vyZivé psa

Vyziva je jednim znejvyznamnéjSich faktori vné&jSiho prostiedi predstavujici 70 %
z celkovych vnéjsich vlivii pasobicich na zvife. Spravna vyziva je zaloZena na pfisunu vSech
potiebnych Zivin a energie, nutnych nejen pro zachovani zdkladnich Zzivotnich funkci
organismu psa, ale 1 pro udrZeni jeho dobrého zdravotniho stavu a optimélniho pracovniho

vykonu (Suchy a kol., 2007).

Psi jsou ve vyziveé velmi ptizptsobivi, proto mohou ptezivat a n€kdy i prosperovat na Siroké
skale rtznych typt diet, od &istd vegetarianskych az po vyhradné masitou stravu. Zadny
Z téchto extrému ale nepiedstavuje optimalni zpasob vyzivy psa. Vzhledem k obrovské

variabilité¢ souc¢asnych plemen pst, kterd se vyvijela v odliSnych podminkach, existuji mezi
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plemeny urcité rozdily v optimalnim zastoupeni zivocisnych a rostlinnych krmiv v dieté

(Sterc a Stercova, 2014a).

Sest zékladnich slozek potravy se podle jejich chemického slozeni rozdéluje na bilkoviny,
tuky, sacharidy, vodu, mineralni latky a vitaminy. Tyto latky se v piijaté potravé nachazeji
Vrizném mnozstvi a vyvazena krmna davka musi obsahovat vSechny z nich v uréitém
poméru (Reece, 2011). Ziviny obsazené v krmivu lze délit dle schéma na obrazku 5.
Jednotlivé slozky potravy nejsou vzijemné zaménitelné ani nahraditelné. Zakladni vyzivné
latky (bilkoviny, tuky a sacharidy) jsou slozité organické slouceniny, které maji vysoky obsah
energie (Prochazka, 2005).

Ziviny obsaiené v krmivu Ize délit podle ndsledujiciho schéma:

— dusikaté latky
(hrubé proteiny)

L sacharidy

organické ziviny |

(energetické ziviny) t— tuky

suSina
/ —— vitaminy
krmivo \

—— enzymy, hormony aj.
voda

anorganické Ziviny

(mineralni latky)

N
makro prvky mikro prvky

Obrazek 5 - Déleni zivin obsazenych v krmivu. Zdroj: Mudtik a kol., 2007.
3.4.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou zakladnimi stavebnimi kameny Zivého organismu (Mudfik a kol., 2007). Maji
pro organismus specificky vyznam, protoze jsou jedinou zivinou, ktera je sama nebo spole¢né
s vodou, mineralnimi latkami a vitaminy schopna vyzivovat zivo¢isné bunky (Suchy a kol.,
2007). Jsou to makromolekularni latky a skladaji predevsim z dusiku, uhliku, vodiku, kysliku,
siry a fosforu. Jejich zakladni stavebni jednotkou jsou aminokyseliny, z nichz nékteré jsou
tzv. esencialni (pro Zivot nezbytné) (Prochéazka, 2005). Z hlediska vyzivy je dle poslednich
vyzkumll rozhodujici vzdjemny pomér jednotlivych aminokyselin. Hlavni esencialni
(nepostradatelné) aminokyseliny ve vyzivé psa jsou lyzin, tryptofan, histidin, fenylalanin,
16



leucin, izoleucin, treonin, metionin, valin a arginin. Tyto aminokyseliny musi byt
V potfebném mnozstvi stadlou slozkou diety. Semiesencidlni (CasteCné nepostradatelné)
aminokyseliny mohou byt do ur€it¢é miry syntetizovany v ramci metabolismu z jinych
aminokyselin (arginin, cystin a tyrozin). Neesencialni (postradatelné) aminokyseliny jsou
rovnéz dilezitymi slozkami télesnych bilkovin, ale organismus si je dokdze v potiebném
mnozstvi vytvaret z jinych aminokyselin nebo i jinych zdroji dusiku sadm (Suchy a kol.,

2007).

Za plnohodnotné bilkoviny pro psy povazujeme piredevsim bilkoviny zivoc¢isSného puvodu.
VétsSina zivoCiSnych bilkovin mé vyssi stravitelnost a pfiznivejsi zastoupeni esencidlnich
aminokyselin nez bilkoviny rostlinné. U rostlinnych bilkovin snizuje jejich vyuzitelnost
pfitomnost vlakniny a obsah antinutricnich latek, které inhibuji trdveni bilkovin (napf.
inhibitory prote4z). Rostlinné bilkoviny maji méné ptiznivé aminokyselinové slozeni (Sterc a
Stercova, 2014a). Nedostateény obsah bilkovin v dieté psa ma riiznou odezvu a nejastdji
vede k pomalej$imu ristu nebo ke ztraté hmotnosti a kondice, k vyCerpani télesnych bilkovin
a ztrat¢ svaloviny, ke sniZeni syntézy a premény bilkovin, ke sniZzeni imunity a zvySené

nachylnosti k infekcim (Mudfik a kol., 2007).
3.4.2 Tuky

Tuky jsou pro psy hlavnim zdrojem energie a patii k nejlépe stravitelnym zivinam. Jejich
stravitelnost se pohybuje pres 90 % (Sterc a Stercova, 2014a). Tuk jako takovy ma
v organismu celou fadu funkei. Jsou znamy tepelné a izolacni funkce, tuky jsou soucasti
bunéénych membran. Z chemického hlediska se skladaji z mastnych kyselin a glycerolu
(trojsytny alkohol). Na jednu molekulu glycerolu se vazi stejné nebo i rozdilné mastné
kyseliny. Mastné kyseliny délime dle vazby, ktera spojuje uhliky v molekule na nasycené
(jednoducha vazba) a nenasycené (dvojné nebo trojné vazby) (Mudiik a kol., 2007).

V soucasné dobé jsou tuky hodnoceny podle obsahu nenasycenych a nasycenych mastnych
kyselin. Nenasycené mastné kyseliny jsou povazovany za esencialni zZiviny. Kyselina linolova
schopen syntetizovat i dalSi nenasycené mastné kyseliny (linolenova a arachidonova).
Nedostatek kyseliny linolové vyvolava poruchy latkové vymeény, pokles ristu, patologické

zmény na kuzi, Spatné hojeni ran, poruchy zraku a poruchy v chovani a psychice zvirat
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(Suchy a kol., 2007). Tuky jsou rovnéz nosi¢em vitamini rozpustnych v tucich (A, D, E a K)
(Mudfik a kol., 2007).

V neposledni fadé tuky zvysuji chutnost krmiva a tim i atraktivitu krmiva pro psy (Sterc a
Stercové, 2014a). Zvyseny obsah nenasycenych mastnych kyselin v Krmivu se oviem miZe
projevovat i negativné. Tyto kyseliny jsou totiz snadné&ji oxidovatelné, zluknou a to vede ke
znehodnocovani jich samotnych, ale i dalSich zivin v krmivu. Velmi dtlezitou a ptirozenou
latkou, ktera chrani nenasycené mastné kyseliny pted jejich oxidaci je vitamin E (Mudfik a
kol., 2007). Vyrobci prumyslovych krmiv pro psy c¢asto pouzivaji G¢inné syntetické
antioxidanty, které oxidaci zabranuji (Suchy a kol., 2007).

3.4.3 Sacharidy

Sacharidy jsou podobné jako tuky pro psa zdrojem energie. Obsah energie je v sacharidech
niz8i nez V tucich (Mudfik a kol., 2007). Stravitelné sacharidy (monosacharidy) ptedstavuji
pohotovostni zdroj energie pro organismus (Sterc a Stercova, 2014a). Hlavnim zdrojem
sacharidi jsou rostlinné komponenty krmiva, a protoze se v téle ukladaji jen omezen¢ jako
glykogen ve svalech a v jatrech, jsou jejich nevyuzité zbytky pfeménény na tuk a volné
mastné kyseliny. Sacharidy lze délit podle jejich struktury a vlastné i stravitelnosti na
monosacharidy, tvofené jednou molekulou uhlikového fetézce, oligosacharidy, slozené ze

dvou az deseti monosacharidl a polysacharidy, které maji vice nez deset monosacharidovych

vvvvvv

2007).

Psi, stejné jako ostatni pfislusnici fadu Carnivora, dokazou G¢inn¢ vyuzivat aminokyseliny
z bilkovin k syntéze glukozy v jatrech (glukoneogeneze) a jsou tak relativné nezéavisli na
pfijmu sacharidii v potravé. Presto je pfiméfeny obsah sacharidii v dieté pro psy vyhodny
(Sterc a Stercova, 2014a). Bylo prokazano, Ze se zvysujicim se obsahem sacharidi v diet&
klesa potfeba bilkovin (Mudfik a kol., 2007). Vysledky vyzkumu ukazuji, Ze u psit krmenych
bez sacharidi je nutné dodat minimalné 33 % bilkovin, aby organismus ziskal potiebné
prekurzory glukézy (Sterc a Stercova, 2014a). Vyssi oligosacharidy (inulin,
fruktooligosacharidy) slouzi rovnéz jako zdroj energie a navic maji kladné dietetické a
zdravotni u¢inky na organismus. Polysacharidy 1ze z vyzivového hlediska délit na stravitelné

(Skrob a glykogen) a nestravitelné (vldknina). Nadmérny piijem vlakniny (vice nez 5 %
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obsahu v krmivu) plsobi negativné, protoze snizuje stravitelnost ostatnich slozek krmiva

(Suchy a kol., 2007).
3.4.4 Voda

Voda je pro psy minimaln¢ stejné dilezita jako kterakoli jina zivina, a jestliZze bez potravy lze
prezit i nékolik tydnil, bez vody pes piezije jen nékolik dnii a nékdy jen par hodin. Zivy
organismus obsahuje okolo 60 % vody. Vodu psi pfijimaji v podob¢ napajeci vody, pomérné
velka ¢ast mize do organismu pfichazet s krmivem a ¢ast vody vznika jako endogenni
(metabolicka) voda pii oxidaci (odbouravani) Zivin, zejména tukd (Mudfik a kol., 2007).
Vyznam vody pro organismus spociva predev§im v tom, ze je dilezitd pro travici pochody,
pro vstiebavani zivin, je vyznamnym rozpoustédlem a nosi¢em tfady dulezitych latek (Suchy a

kol., 2007).

Dostatek pitné, zdravotné nezdvadné a piimétrené teplé vody je zdkladnim pozadavkem pro
zdravi a pohodu (welfare) zvirat. Voda musi byt k dispozici neustdle. Denni potieba vody
dospé€lého psa je asi 35 — 50 ml na 1 kg zivé hmotnosti. Potieba vody ale zavisi na mnoha
faktorech, jako je obsah vody v krmivu, teplota prostfedi, pohybova aktivita nebo aktualni
zdravotni kondice psa (pfi prijmech nebo horecnatych stavech se potfeba vody podstatné
zvysuje). Voda hraje velmi vyznamnou roli pii regulaci pfijmu krmiva. Pes musi na 100 g
prijaté suSiny piijmout 250 az 300 g vody. V pfipadé, ze pes nema k dispozici potiebné

mnozstvi vody, snizuje se u ného ochota krmivo pfijimat (Mudtik a kol., 2007).
3.4.5 Mineralni latky

Mineralni latky jsou latky anorganického ptivodu obsazené v krmivu. Pfedstavuji vétSinu
z obsahu popela (tzn. hodnoty po spaleni krmiva pii vysoké teploté). Uvadi se, ze savci
potiebuji celkem 18 mineralnich latek, které jsou pro né esencialni. Délime je do dvou skupin
na 7 makroprvka (vapnik, fosfor, hoié¢ik, sodik, draslik, chlor a sira), které zvitata vyzaduji
v relativné velkych mnozstvich (g/den) a 11 mikroprvka (zelezo, zinek, méd’, jod, selen,
mangan, kobalt, molybden, fluér, bor a chrém), které jsou vyzadovany v relativné malych
mnozstvich (mg a pg/den) (Sterc a Stercova, 2014a). V télnich tkanich a tekutinach se tyto
latky vyskytuji v elektrolytické formé jako soli. Jejich tiloha v organismu je mnohostranna.
Jsou dulezit¢é pro spravny vyvoj kostry, jsou vyznamnym faktorem intermedidlniho
metabolismu, podileji se na udrZzovani acidobazické rovnovahy a stalosti vnitfniho prostiedi,

ucastni se tvorby enzymu, hormont, vitaminl a jinych pro Zivot nezbytnych latek. RozliSuji
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se tfi zékladni stupné uspokojeni potfeby minerdlnich latek. Optimalni pfijem mineralnich
latek je z hlediska zdravi zvifete idealni, nedostateny i nadmérny pfijem, stejné jako
nevyvazeny pomér mezi jednotlivymi prvky, vedou v pomérné kratké dobé k vaznym

zdravotnim problémum (Suchy a kol., 2007).

Jsou-li nékteré mineralni prvky zkrmovany ve vétSim mnozstvi, mohou u zvifat plsobit
toxicky. Urovei tolerance se u jednotlivych prvka lisi. Arsen, vanad, fluor a molybden jsou
vice toxické, relativné vétsi mnozstvi niklu a chrému mutze byt v organismu vstiebano bez
jakychkoliv nepfiznivych ucinka (Mudiik a kol., 2007). V posledni dob¢ se ve zvySené mife
zaCinaji pouzivat stopové prvky vézané ve formé organickych sloucenin. Ty se souborné
oznacuji jako chelaty stopovych prvkil a jsou podstatné 1épe organismem vstfebavany, nez

jejich Cisté anorganické formy (Suchy a kol., 2007).
3.4.6 Vitaminy

Vitaminy jsou latky organického ptvodu, které se ucastni celé¢ fady metabolickych pochodu
v organismu. Vitaminy rovnéZ plni funkci katalyzatorti biochemickych reakci. Radi se mezi
esencialni ziviny, nebot’ az na malé vyjimky, je organismus nedokdZze v potfebné miie
syntetizovat a musi byt pfijimany v krmivu. Vitaminy délime do dvou skupin. Prvni jsou
vitaminy rozpustné ve vod¢ (vitaminy skupiny B a vitamin C). Druhou skupinou jsou
vitaminy rozpustné v tucich (vitaminy A, D, E a K). U zvifat je tfeba zajistit pravidelny pfisun
vitaminli rozpustnych ve vodé, nebot’ ty se v téle vétSinou neukladaji a jejich prebytek je
rychle vylucovéan z t€la moci. Nekteré vitaminy skupiny B jsou syntetizovany bakteriemi,
které osidluji zazivaci trakt zvitat. Naproti tomu vitaminy rozpustné V tucich se v téle zvitat
ukladaji, a proto jejich ob¢asny nedostatek v krmivu nemusi byt nebezpecny. Pottebné denni
davky vitaminid jsou relativné nizké a jsou uvadény v mg/kg hmotnosti zvifete. Nékteré
vitaminy jsou v nadbytku toxické. Nejvyssi toxicitu vykazuji vitamin A a vitamin D, které

jsou rozpustné v tucich a mohou se tak v organismu zvifat kumulovat (Mudfik a kol., 2007).

Vitamin E, ktery se vyskytuje ve formé a-tokoferolu, patfi mezi pfirodni antioxidanty.
V organismu ochranuje fosfolipidové membrany pied peroxidaci. Podavani vitaminu E
zvySuje produkci protilatek (IgA, IgG, IgM), zlepSuje integritu neutrofill, napoméha
proliferaci lymfocytl (Suchy a kol., 2007).
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3.4.7 Energie

Vyzivnou hodnotu krmiva mizeme vyjadfit zastoupenim jednotlivych zivin, ale i spole¢nym
ukazatelem, energetickou hodnotou krmiva. Organismus ziskava energii oxidaci chemickych
vazeb energetickych Zivin obsazenych v krmivu. Zadné zvife neni schopno vyuzit veskerou
energii obsazenou v krmivu. Stravitelna energie je mnozstvi energie ziskané z zivin krmiva,
které jedinec po predchozim straveni vstieba do svého téla. Metabolizovatelna energie je ¢ast
energie obsazend v krmivu, ktera je vyuzitelna v bunécném metabolismu a je rozhodujici pro
posouzeni kvality krmiva. Obsah stravitelné a metabolizovatelné energie v krmivu je

ovliviiovan ptedevsim sloZzenim krmiva, druhem zvifete a typem zaté¢ze (Mudiik a kol., 2007).

Mnoho chorob je spojeno spiijmem nadmérného mnozstvi energie v potravé a bylo
prokazéano, ze neomezeny piijem potravy zkracuje zivot psa az o 1,8 roku v porovnani se psy,

jejichz pfijem potravy je omezen a piijata energie je tak o 25 % nizsi (Kealy et al., 2002).

Potieba energie se bézn¢€ udava ve vztahu k télesné hmotnosti, kterd je nejsnadnéji méfitelna.
Avsak tepelné ztraty kolisaji nikoliv v zdvislosti na télesné hmotnosti, ale v zavislosti na
velikosti povrchu téla, a proto je obtizné tyto ztraty piesné stanovit. Energetické rovnovahy
dosdhneme vyrovnanym piijmem a vydejem energie. I velmi mala nevyrovnanost mize vést

k obezité (Mudfik a kol., 2007).

3.5 Krmiva pro psy

Domaci psi dnes Zziji déle a jsou ziveni 1épe, neZ kdy v historii. Trendem dnesni doby je
povazovat psy za Cleny rodiny a majitelé peclivé zvazuji, ¢im budou své domdaci mazlicky

krmit, aby jim zajistili dlouhy a spokojeny Zivot (Bontempo, 2005).

Psy miiZzeme krmit tfemi zdkladnimi zpiisoby. Vyhradn€ primyslové vyrdbénymi krmivy
(suchymi nebo vlhkymi), doma pfipravovanou stravou (vafenou nebo syrovou) nebo jejich
kombinaci (Sterc a Stercova, 2014b). Psi a ko¢ky vyuzivaji ¢ich a chut’ pfi vybéru krmiva (Di
Donfrancesco et al., 2012). Vzhledem k velké variabilité plemen pst i jejich individualnich
potieb nelze jednoznacné fici, ktery ze zpiisobl je nejlepsi. Vzdy ale plati, Ze by se krmna
davka méla skladat ze surovin, které jsou pro psa vhodné a méla by psovi poskytovat potiebné
mnoZstvi energie a Zivin. Ziviny musi byt ve vyuZitelné formé a ve vhodném poméru.
Nejdulezitéjsi je, aby vybrany zpiisob krmeni vyhovoval konkrétnimu psovi. Ve studii

provedené neddvno v Némecku bylo zjisténo, ze cca 58 % sledovanych pst je krmeno
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vyhradné pramyslovymi krmivy (suchymi i vlhkymi) a 35 % dostdva primyslova krmiva
v kombinaci s dalsimi duhy potravy (Sterc a Stercové, 2014b).

3.5.1 Pramyslova krmiva pro psy

Primyslové vyrabéna krmiva pro psy jsou jednoduchym a ekonomicky vyhodnym zptsobem,
jak domacim pstim zajistit potiebnou vyzivu. 90 % pst v Severni Americe, Japonsku, Severni

Evropé, Australii a Novém Zélandu je krmeno priimyslovymi krmivy (Zicker, 2008).

Tato krmiva pro psy lze délit dle obsahu zivin na kompletni krmiva, dopliikova krmiva a
piikrmy. Kompletni krmivo musi obsahovat veskeré potfebné Ziviny ve vyvazeném mnozstvi
a predstavuje tak z vyzivového hlediska kompletni krmnou smés. Doplitkova krmiva je tieba
doplnit o dalsi slozky, abychom vyhovéli nutricnim potfebam psa. Maso z konzervy nebo
otruby jsou ptfikladem doplitkového krmiva. Samy o sobé neobsahuji dostate¢né mnozZstvi
zivin pro plnohodnotnou vyzivu psa. Pfikrmy reprezentuji rizné pamlsky a pochoutky, které
by mély byt zkrmovany pouze prilezitostné jako odména, zpestfeni nebo pro zdbavu
(Laukner, 2006). Je dobré dodrzovat pravidlo, ze kaloricky pfijem, ktery pes denné ziska
V podobé piikrml (pamlskll) by nemél presdhnout 10 % celkového doporu¢ené¢ho denniho
ptijmu psa (PETMD, 2016b).

Z hlediska vlhkosti lze primyslova krmiva pro psy rozd¢lit dle obsahu vody (susiny) na
krmiva sucha (granule), polosucha (tzv. masovky v celofanovém obalu — podobn¢ jako parky)
a krmiva vlhka (konzervy, kapsicky). Suchad krmiva maji do 11 % obsahu vody, polosucha
mezi 25 a 35 % vody a mokra krmiva mezi 60 a 87 % vody (Zicker, 2008).

Primarnim ukolem kompletniho krmiva je dodat dostatek zivin a energie pro metabolické
pochody probihajici v organismu. Kromé této zakladni funkce se ukazuje, Ze krmivo muze
pfinaset 1 dalsi benefity jako je ochrana organismu pfed riznymi nemocemi nebo uspokojeni

z jidla (Bontempo, 2005).

Suché krmiva se pievazné vyrabi jako kompletni krmiva nej€astéji rozdélend a orientovana na
specificka zivotni obdobi jako je obdobi biezosti, laktace, Sténécte, rlstu, dospélosti a stari.
Casto se déli i dle obsahu energie na krmeni vhodna pro psy s vysokou pracovni aktivitou
nebo naopak pro psy, kteti potfebuji snizit svou védhu. V soucasné dob¢ se na trhu objevuji

krmiva nejen pro mala a velka plemena, ale i pro konkrétni plemena pst. Existuje mnoho
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specidlnich receptur pro psy alergické nebo vyzadujici specialni dietu odpovidajici jejich

onemocnéni (Mudfik a kol., 2007).
3.5.2 Technologie vyroby suchych primyslovych krmiv

Kousky suchého krmeni (granule) vétSinou vznikaji procesem extruze. Existuji i1 dalsi
metody, jako je peceni, odlupovani, peletovani a droleni. VSechny maji ale spole¢ny cil a to je
dosazeni vysuseného produktu, ktery se dobte skladuje a malo se kazi. VysuSené krmivo je
chranéno proti kazeni nizkou vodni aktivitou a pfidané antioxidanty chrani produkt pied
oxidaci. Pfed vlastni extruzi je tfeba smichat vSechny suroviny a protlacit je ptes extrudér.
V extrudéru na smés pisobi hned nékolik sil a to tlak, teplo a tfeni. Dochazi k rychlému
,uvafeni® surovin a k jejich ususeni. Odkrajovaci niiz na konci extrudéru formuje konec¢nou
podobu granuli. Extrudér pracuje s teplotami mezi 100 a 200 °C a s tlaky okolo hodnoty 3,5
MPa. Tim se dosahne dostate¢né tepelné upravy surovin i jejich hygienické bezpe¢nosti.
Smés surovin pied extruzi obsahuje nejcastéji 25 % vody. Produkt vznikly extruzi obsahuje
od 8 do 10 % vody. Takovy obsah vody pusobi jako dostatecnd ochrana proti rozmnozeni

jakychkoli plisni (Zicker, 2008).

Proces extruze ma v krmivech pro masozravce kli¢ovy vyznam, nebot’ zddné jind Uprava
nezajisti takovou uroven stravitelnosti rostlinnych surovin. Na povrch krmiv mohou byt po
extruzi aplikovany latky, které zvySuji jejich chutnost. Tato zchutiiovadla jsou vétSinou
hydrolyzované formy Zivoc¢isnych tkéani, jako jsou jatra nebo stfeva kufat. Pro zvySeni

chutnosti miiZze byt na povrch granuli po extruzi nastfikan rovnéz tuk (Mudiik a kol., 2007).
3.5.3 Slozeni suchych primyslovych krmiv pro psy

Mnoho veterinditi i majitel pst chce védét, z ¢eho jsou vlastné granule vyrabény a pro¢ jsou
tyto suroviny vhodné pro vyzivu psi. VyzZivovi specialisté musi pfi sestavovani receptury
posuzovat vhodnost suroviny z nékolika pohledd. Zajima je jeji vyzivova hodnota, funkénost,
chutnost, stravitelnost a v neposledni fadé jeji cena. Kazda surovina musi byt zaroven
bezpecna. Kazda pouzita ptisada ma své opodstatnéni a plni v dieté néjakou funkci
(Thompson, 2008). Je dilezité si uvédomit, ze pro dosazeni pozadované nutri¢ni hodnoty 1ze

pouzit rizné kombinace vstupnich surovin (Zicker, 2008).

Vyroba krmiv pro domaci zvifata podléhd v Evropské unii evropské i narodni legislative.

Kontrolni &innost vykonavaji piislusné kontrolni organy (v CR je to Ustfedni kontrolni a
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zkudebni tstav zemédélsky - UKZUZ). Oznadeni krmiva jako premium, superpremium,
economy, holistic nebo natural nema zadny legislativni vyznam. U levného krmiva nelze
ocekavat vysokou kvalitu prakticky nikdy, ale drahé krmivo nemusi mit nutné¢ kvalitni

sloZeni. Casto se plati za znacku a reklamu (Sterc a Stercova, 2014b).

Pro vSechny vyrobce je zavazny Zakon o krmivech ¢. 91/1996 Sb. a navazujici provadéci
vyhlasky. Tyto legislativni dokumenty stanovuji, jaké suroviny a doplitkové latky mohou byt
v krmivech pouzity a jaké udaje musi vyrobce uvadét na obalu (Mudfik a kol., 2007). Musi
byt uveden seznam pouzitych surovin, deklarovany obsah Zivin a doporucené davkovani.
Z obsahu zivin je uveden obsah bilkovin (hruby protein), tuku, vldkniny, zakladnich
mineralnich latek a vitamind (A, D3, E). Casto byva uveden i obsah energie. Déle je zde
mozné nalézt iidaje o vyrobci (Sterc a Stercova, 2014b). Priklad etikety uvedené na obalu

kompletniho suchého granulovaného krmiva pro psy je zobrazena na obrazku 6.

Vyrobei krmiv pro domadci zvifata pouzivaji suroviny zivociSného puvodu (svalovina,
vnitinosti, vedlejsi zivo¢isné produkty vétSinou ve formé masokostnich moucek, odstredéné
mléko, syrovatka a podmasli), obiloviny a zeleninu, které jsou téméf vzdy vedlejSimi
produkty potravinaiského pramyslu nebo se jedna o ptebytky z produkce potravin pro lidskou
vyzivu (Thompson, 2008). Renomovani vyrobci nikdy nepouzivaji jako suroviny tkané
nemocnych zvifat nebo takové suroviny, které byly vylouceny z lidské vyzivy pro svou
zavadnost. Nepouzivaji ani produkty, které pochazeji z téch Zivocisnych druhi, které nejsou
vyuzivany pro vyzivu c¢lovéka. Receptury pro vyrobu krmiv pro psy se u jednotlivych

vyrobct lisi a dokonce byvaji predmétem patentni ochrany (Mudftik a kol., 2007).

Stravitelnost je zdkladni vlastnost krmiva byt v procesu traveni rozloZzeno na jednodussi latky,
které se pak ve vstfebatelné formé dostavaji aZz do jednotlivych bunék téla a jejich
metabolickych pochodi. Stravitelnost je ukazatelem vyuZitelnosti krmiva. Analyticky zjistény
obsah zivin v krmivu neposkytuje dostate¢né informace o jejich stravitelnosti. Skute¢nou
stravitelnost krmiva lze zjistit pouze krmnym testem na zvifatech. Stanovi se rozdil mezi
mnozstvim Zivin poddvanych v krmivu a mnozstvim nestravenych Zivin obsaZenych ve

vykalech. Stravitelnost se vyjadiuje v % (Mudfik a kol., 2007).

Stravitelnost zivin je nejvice ovlivnéna obsahem vldkniny v krmivu. Nizky pfijem pro psy
nestravitelné vlakniny vede ke snizeni peristaltiky stfev a je davan do souvislosti s fadou

dietetickych poruch. U psu je potieba vlakniny 2 — 3 % v dieté. Vyssi nez 5% zastoupeni
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vlakniny v krmivu zpiisobuje u pst snizeni stravitelnosti ostatnich Zivin. ZvySeny obsah
vlakniny lze ale vyuzit i kladn¢ napf. pfi onemocnéni zaludku a trdvici soustavy, diabetu,

obezité a v dietach pro staré psy (9 — 10 % 1 vice) (Suchy a kol., 2007).

s fim nejlepSim! > 1 6,5%,
Analyza: hruby protein 25%, hruby tuk 18%, hrutév f,’? pe,?l%.
hruba viaknina 2,4%, vapnik 1,4%, fosfor 1%, 0“(‘) r?\ g
omega-6 3,1%, taurin 1000 mg/kg, L-kGf['["" (5 Eukuﬁ .
Slozeni: kufeci masova moucka (26%), ryze (26%')(' 9 vytc'ie
kufeci fuk, fepné fizky, Cerstvé kufeci maso (5%I, kure W,
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quercitin (100 mg/kg), extraki z jader hroznového vina (100 mg/kg).
Dopliikové latky (na kg)

Nutriéni dopliikové latky

Vitaminy: vitamin A 24 000 MJ, vitamin D3 1733 MJ,

vitamin E 750 MJ.

Stopové prvky: chelat zinku a aminokyselin n-hydrat 333 mg,
siran zine&naty monohydrat 278 mg, siran Zeleznaty
monohydrat 167 mg, siran manganaty monohydrat 116 mg,
pentahydrat siranu médnatého 40 mg, chelat médi a
aminokyselin n-hydrat 33 mg, cheldt Zeleza a aminokyselin
n-hydrat 21 mg, jodicnan vapenaty bezvody 2,4 mg, selenicitan
sodny 0,7 mg. Antioxidanty (vytaZky z rozmarynu a vytazky
bohaté na tokoferoly).
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traveni a rychlost metabolismu. Doporucené davkovani najdete
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CHLADU A SUCHU.

Datum minimalni trvanlivosti a Eislo SarZe jsou uvedeny
v horni &asti obalu.

STAZ, s.ro

+: +420 553 610 385

www.ardengrange.cz

Obrazek 6 — Konkrétni ukazka etikety na obalu kompletniho suchého granulovaného krmiva

pro psy.

V primyslovych krmivech se obsah bilkovin z ekonomickych dtvoda stanovuje analyticky
jako dusikaté latky nebo hruby protein (crude protein) metodou podle Kjeldahla nebo
Dumase. Principem téchto analytickych metod je stanoveni celkového dusiku v krmivu, ktery
je pro ucely zjisténi obsahu hrubého proteinu v krmivu vynasoben koeficientem (zpravidla
6,25). Z toho vypliva, Ze tidaje o obsahu bilkovin, uvadéné na obalech prumyslovych krmiv,
neodpovidaji skutecnému obsahu bilkovin v krmivu, ale pouze obsahu dusiku piepocitaného
dle koeficientu na obsah bilkovin bez rozliSeni jeho ptivodu. Ze samotné hodnoty udévajici

obsah bilkovin nelze urcit ani jejich kvalitu a ani to, zda se opravdu jedné o bilkoviny nebo
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anorganicky vazany dusik. Pro objektivni posouzeni kvality bilkovin by bylo tieba provést
analyzu aminokyselin, coZ se ale vzhledem k cené b&zné neprovadi (Sterc a Stercova, 2014a).

vvvvvv

dusikatych latek nebo hrubého proteinu v krmivu (Suchy a kol., 2007).

Sacharidy jsou z vyzivového hlediska pfedevsim zdrojem pohotové energie. Pro volné zijici
masozravce jsou sacharidy méné vyznamnou zivinou. Pfirozend krmiva masozravcti obsahuji
jen zanedbatelné mnozstvi sacharidii v podobé glykogenu ve svaloviné a jatrech kofisti. U
pramyslovych krmiv pro psy je situace pon€kud jina. Nejraznéjsi cerealie a ceredlni produkty
tvoii pomérné¢ velkou ¢ast krmiva zejména u lacingjSich produktl. Psi ale nedokazi tak
efektivné travit polysacharidy jako pravi vSezravci a proto se musi krmiva technologicky
upravovat, nejcastéji extruzi (Suchy a kol., 2007). Psi, tak jako lidé, jsou vnimavi k obsahu
mono- a disacharidl, zvlasté pak fruktézy a sachardzy nebo nahradnich sladidel v potrave (Di

Donfrancesco et al., 2012). U psa proto zvysuji sacharidy chutnost krmiva (Mudfiik a kol.,
2007).

Z uvedenych hodnot analyzy zakladnich Zivin na obalu krmeni lze odhadnout, zda je krmivo
vhodné pro konkrétniho psa, ale jeho kvalita se podle nich nepozna. Pro posouzeni kvality ma
vEtsi vypovidajici hodnotu seznam pouzitych surovin, kde jsou uvedeny vSechny komponenty
pouzité pii vyrobé krmiva, sefazené podle hmotnosti v sestupném poradi. Pokud jsou na
prvnich mistech seznamu uvedeny jednodruhové zivocisné produkty, bude mit vyssi kvalitu,
neZ krmivo, u kterého na pocatecnich mistech seznamu prevladaji obiloviny nebo vedlejsi

zivocisné produkty (Sterc a Stercova, 2014a).

Vyrobcei primyslovych krmiv pro psy ¢asto smési obohacuji o dalsi zdravi prospésné latky,
jako je napiiklad L-karnitin (hraje klicovou roli v metabolismu kosterni svaloviny a
srde¢niho svalu, je vhodny pro psy v zatézi, sportovni, lovecké, sluzebni, pro psy seniory a
pro psy obézni), antioxidanty, lecitin (pfirodni smés fosfolipidi pro spravnou funkci
nervového systému, zlepSeni kondice, ma antioxida¢ni u€inky), B-karoten (plisobi na zvyseni
reproduk¢nich schopnosti), oligosacharidy (pozitivni plsobeni na stfevni mikrofloru),
chondroprotektiva (glukosamin a chondroitin pro spravnou funkci kosti a chrupavek) a
desodorazu (smés piirodnich latek extrahovanych z rostliny rodu Yucca pro snizeni zapachu

psich vykall a snizeni produkce Skodlivého amoniaku ve sttevech) (Suchy a kol., 2007).
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3.5.4 Antioxidanty v suchych primyslovych krmivech pro psy

Suché primyslové krmivo je chranéno proti kazeni uz svym nizkym obsahem vody, ale aby
vydrzelo rok i déle Cerstvé a nedochazelo k oxidaci (zluknuti) tukii, pouZzivaji vyrobci rizné
antioxidanty (Zicker, 2008). Butylhydroxyanisol (BHA), butylhyroxytoluen (BHT),
tokoferoly a organické kyseliny stejn¢ jako vytazky z kofeni a dalSich rostlin jsou spole¢né
nejCastéji pouzivanymi antioxidanty v suchém pramyslovém krmivu pro domaci mazlicky
(Koppel et al., 2013). Smési tokoferoli 1ze povazovat jen za velmi slabé antioxidanty, proto
se ke zvyseni jejich antioxida¢niho ucinku piidavaji kyselina citronova, vitamin C, lecitin,
rozmarynovy extrakt apod. (Suchy a kol., 2007). Antioxidanty chrani krmivo pied kazenim a
maji pfiznivy vliv na zdravi. Neutralizuji volné radikaly, které se do organismu dostavaji
externé nebo vznikaji 1 interné. K externim zdrojim volnych radikalt patii napiiklad UV
zafeni, radiace, nckteré 1éky, anestetika a celd fada dalSich latek. Volné radikaly zplsobuji
V organismu zvitete snizeni integrity biologickych membran a snizuji jejich propustnost, ¢imz
narusuji funkci buné€k, a tim je poSkozuji. Dochazi k tzv. oxidativnimu stresu (Suchy a kol.,

2007).

Antioxidanty funguji nejlépe, pokud jsou ptidavany jiz na pocatku procesu vyroby krmiva.
Dalsi vyhodou je jejich schopnost synergického ucinku, pokud je zvolena jejich vhodna
kombinace. Pfirodni antioxidanty jako je napiiklad vitamin E (smés tokoferoll), vitamin C
nebo bylinky (napf. rozmaryn) Ize do krmiva piidat i ve form¢ ovoce a zeleniny (brusinky,
jablka, rajc¢ata, borivky apod.). Syntetické antioxidanty jako BHA, BHT a etoxyquin jsou

velmi G¢inné a vysoce stabilni i béhem procesu zpracovani surovin (PETMD, 2016a).

Vitamin E byl z ptfirodnich antioxidantii prozkouman nejvice. V roce 1985 byl povazovan za
idealni obsah vitaminu E 22 mg/kg diety. Pokud vSak dieta obsahovala vyssi podil
polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), bylo tfeba zvySit mnozstvi vitaminu E az na
100 mg/kg diety a vzadjemny pomér vitaminu E k obsahu PUFA mél byt minimalné 0,6:1.
V dne$ni dobé¢ je obsah vitaminu E v diet¢ pomérné variabilni od 14 do 400 mg/kg. V roce
2000 bylo oznameno, Zze mnozstvi vitaminu E 500 mg/kg mize mit pfiznivy vliv na

antioxidacni kapacitu organismu (Bontempo, 2005).

Komeréni BHA je smési dvou izomert. Asi 90 % predstavuje 3-tert-butyl-4-hydroxyanisol
(3-BHA) a 10 % jeho isomer 2-tert-butyl-4-hydroxyanisol. BHA je u¢inny zejména pro

ochranu tukl obsahujici mastné kyseliny s kratSim fetézcem (kokosovy, palmojadrovy olej),

27



ving a barvy silic. Stejné jako BHT se ¢asto pouziva v obalovych materialech, odkud mutize

migrovat do potravin. Ob¢é slouc¢eniny se mohou projevovat pachem pfipominajici fenoly.

v

BHT je ve srovnani s BHA poné¢kud ucinnéjsi jako antioxidant zivocisSnych tuki. BHA

vykazuje synergismus s BHT. Nejvyssi povolena mnozstvi jsou stanovena legislativou a

uvedena vtabulce 1 (Velisek a Hajslova, 2009). Jeden z nejucinngjSich syntetickych

antioxidantli je etoxyquin (dfive santokin) na bazi chinolinového dusikatého heterocyklu 6-

etoxy-2,2,4-trimethyl-1,2-dihydrochinolin. Casto jsou diskutovany jeho neurotoxické a

kancerogenni u¢inky. Dlouhodobé studie u pst ale ukazuji, Ze tyto negativni ucinky vznikaji

jen pii nestandardné vysokych davkach této latky (Suchy a kol., 2007).

Tabulka 1- Nejvyssi povolena mnozstvi BHA, BHT, etoxyquinu v krmivech.

3

C.EU | Dopliikova latka Chemicky | Druh | Max. | Obsahv Jina
vzorec, nebo | staii | mg/kg ustanoveni
popis kateg kompletniho
orie krmiva
zvirat max.
E320 butylhydroxyanisol | C11H1602 psi - 150 samotny | smés
(BHA) nebo etoxyquinu s
dohromady s | BHA  a/nebo
E321 BHT nesmi
prekrocit 150
mg v 1 kg
kompletniho
krmiva
E321 butylhydroxytoluen | C15H240 psi - 150 samotny | smés
(BHT) nebo etoxyquinu s
dohromady s | BHA a/nebo
E320 BHT nesmi
prekrocit 150
mg v 1 kg
kompletniho
krmiva
E324 | etoxyquin C14H190N | psi - 100 smes
etoxyquinu s
BHA a/nebo
BHT nesmi
prekrocit 150
mg v 1 kg
kompletniho
krmiva

Zdroj: Vyhlaska ¢. 295/2015 Sb. o provedeni nékterych ustanoveni zakona o krmivech, 2015.
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3.6 Senzoricky vyznamné latky v suchém krmivu pro psy

Soucasné vyzkumy ukazuji, Ze suché krmivo pro psy je produktem s kompletni aromatickou
charakteristikou. Pti chemické analyze 14 druhti suchych primyslovych krmiv s obilninami a
bez obilnin pro psy bylo identifikovano az 54 raznych aromatickych latek uvedenych
v tabulce 2, které byly rozdéleny do deseti skupin na alkoholy (6 slou¢enin), aldehydy (15
sloucenin), ketony (11 sloucenin), estery (1 sloucenina), sirné latky (1 slouCenina), pyraziny
(7 sloucenin), furany (2 slouceniny), alkany (1 sloucenina), derivaty benzenu (6 sloucenin) a
terpeny (4 slouceniny). Sucha krmiva s obilninami vykazovala vyS$i obsah aromatickych
latek (pramérné 22,07 pg/kg) nez krmiva bez obilnin (primérmné 13,63 pug/kg). Suchd krmiva
pro psy obsahuji suroviny s rozdilnou aromati¢nosti. Z obilnin se pouziva jeCmen, oves, ryze,
pSenice a kukufice, z masa hovézi, kuteci, veprové, kachni, kriti, jehnéci, zvétina, buvol atd.,
Zivo¢i$né tuky nebo rostlinné oleje, vitaminy a mineraly, antioxidanty a dalsi slozky (Koppel

etal., 2013).

Busko et al. (2010) prokazali, ze z obilnin mé nejniz$i aromaticnost ryze, pficemz tvrda
pSenice vykazuje naopak aromati¢nost nejvyssi. Koppel et al. (2013) ale zjistili, Ze vzorek
krmeni, ktery z obilnin obsahoval pouze ryzi, vykazoval druhy nejvyssi obsah aromatickych
latek. Tento vysledek ukazuje na obsah dalSich aromatickych latek a také na fakt, ze latky
vyznamné pro celkovy aromaticky profil vznikaji pfi tepelném zpracovani surovin procesem

extruze (tzv. Maillardovy reakce) a dalsi pii oxidaci tuku.

Maillardovy reakce jsou reakce ne-enzymatického hnédnuti pfi tepelném zpracovani potravin,
kdy dochazi k reakcim mezi sacharidy a aminokyselinami obsaZenymi v potravin¢é. Vznika
skupina produktl, z nichz nékteré jsou nizkomolekularni aromatické latky a vznika i skupina
latek polymerniho charakteru, které maji vliv na barvu a texturu potraviny. Zejména
melanoidiny, které vnikaji v pozdé€j$im stadiu reakce, maji nejvetsi vliv na vyslednou barvu

potraviny (Patrignani et al., 2016).

Vice nez 50 % aromatickych latek identifikovanych ve 14 druzich granuli pro psy byly
aldehydy. Zivoéisny tuk, zejména kufeci, je jednou z nejéastgjsich slozek suchého krmeni pro
psy, piicemz aldehydy ptedstavuji nejcastéjsi produkt oxidace tuki. Kromé toho se ukézalo,
ze prave proces extruze prispiva ke vzniku aldehydt a ketonli z tukovych slozek smési.
Aldehydy, ketony a alkoholy patii mezi nejcastéjS$i aromatické latky pfitomné v béznych

obilninach. Aldehydy hraji vyznamnou roli v kvalit¢ obilovin a maji vyznamny vliv na
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aromaticky profil obilnych produktii. Aldehydy byly v soucasné dob¢ urceny jako nejbohatsi

skupina senzoricky vyznamnych latek v potravinach z obilnin (Koppel et al., 2013).

Tabulka 2 — seznam 54 aromatickych slouc¢enin v suchém krmivu s obilovinami pro psy.

Zdroj: Koppel et al., 2013.

Aldehydy

hexanal

furfural
2-methyl-2-pentenal
2-hexenal

heptanal

3-methylthiopropanal
2-heptenal

benzaldehyd
oktanal

2-oktenal
nonanal

2-butyl-2-oktenal
benzenacetaldehyd
2,6,6-trimethyl-1-

cyklohexen-1-karboxaldehyd

3-phenyl-2-propenal
Alkany
3-methylheptan
Furany
2-butylfuran
2-pentylfuran

Ketony
1-(2-furanyl)ethanon
6-methyl-2-heptanon
2,6-oktandion
6-methyl-5-hepten-2-on
2-heptanon

5-methyl-2-(1-
methylethyl)cyklohexanon

(E,E)-3,5-oktadien-2-on

2-nonanon
2,2-dihydroxy-1-phenylethanon

3,5-oktadien-2-on
3-okten-2-on

Derivaty benzenu

styren
1-methyl-4-(1-methylethyl)1,4-
cyklohexadien
1,2,3-trimethylbenzen

butylhydroxytoluen (BHT)
fenol

1-ethyl-2-methylbenzen
Estery

ethylester kyseliny kaprinové

Pyraziny
methylpyrazin
2,5-dimethylpyrazin
2,3-dimethylpyrazin
Trimethylpyrazin
2-ethenyl, 6-methylpyrazin

tetramethylpyrazin

2-ethyl, 3,5-
dimethylpyrazin
Alkoholy
1-methylcyklohexanol

1-pentanol
3-propyl-2,4-pentadien-1-
ol

1-okten-3-ol
2-furanmethanol

borneol

Sirné slou¢eniny
dimethyldisulfid
Terpeny

1 (R) -a-pinen
B-pinen

limonen
eukalyptol

VétSina soucasnych poznatkil o senzorickych vjemech zvifat je zaloZena na pozorovani jejich
chovani. Béznou metodou studia chutovych vjema u zvitfat je preferencni test. Reakce se
klasifikuji jako vjem pfijemny, nepiijemny a indiferentni (neutralni). Chut'ové schopnosti
zvitat se li$i jak mezidruhové tak 1 mezi jednotlivci. Latka povazovana za piijemnou jednim

psem, miZze byt druhym hodnocena jako nepiijemna nebo indiferentni (Reece, 2005).
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Vroce 2015 byla zvefejnéna studie, ktera zkoumala preference pst k suchému krmivu,
obohacenému o esterifikované mastné kyseliny se stfedné¢ dlouhym fetézcem, které jsou
povazovany za zvlast¢ vhodné pro prevenci nebo 1écbu obezity. Jedna se hlavné o kyselinu
kaprylovou (C8:0) a kyselinu kapronovou (C10:0), které patii mezi mastné kyseliny se
sttedn¢ dlouhym ftetézcem. Jako zdroj téchto dvou kyselin byl zvolen sdjovo — fepkovy a
kokosovy olej. Skupina 18 beagli (10 kastrovanych psi a 8 kastrovanych fen) byla rozdélena
do tifi skupin. Experiment mél podobu preferencniho testu, kdy bylo psim individudlné
ptedkladano soucasné krmivo bez a s pfidanymi mastnymi kyselinami (8 %). Byly provadény
tii rizné experimenty dle vzajemného poméru ptidaného sdjovo — fepkového a kokosového
oleje. CO byla dieta bez ptidaného oleje, dieta C20 byla obohacena o olej smichany z 80 %
sojovo — fepkového a 20 % kokosového oleje a dieta C40 byla obohacena o olej smichany z
60 % sojovo — fepkového a 40 % kokosového oleje. Psiim byly v dobé krmeni nabidnuty dvé
misky vzdy s CO a C20, CO a C40 nebo C20 a C40. Testovanym pstim bylo podavano 500 g
kazdé z diet a méli pfistup ke krmivu po dobu 5 minut. Zbylé krmivo bylo zvazeno a
preference vypocétena z poméru jednotlivych diet k celkové spotfebovanému krmivu. Bylo
prokazano, ze psi preferuji dietu obohacenou 0 olej (84,1% preference C20:CO, 79,5%
preference C40:C0), ale nedélaji velké rozdily mezi obéma dietami obohacenymi olejem
Vv rizném poméru (56,9% preference diety C40:C20) jak je vidét z grafu na obrazku 7 (Fragua
etal., 2015).

300+
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£ 84.1%

v

20 150 79.5%

2 5 56.9%

100 - P
1

50 1

Co ‘ C20 ‘ Co ‘ C40 ‘ C20 1 C40
13

Obrazek 7 — piijem jednotlivych diet (g) CO, C20 a C40 béhem 3 preferencnich testi (T1, T2,
T3). Zdroj: Fragua et al., 2015.
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které urcuji chutnost krmiva. Metody senzorické analyzy mohou pomoci vyrobcim krmiva
pochopit nakupni chovani majiteli pst a akceptovatelnost krmiva samotnymi psy. Senzoricka
analyza mé dv¢ hlavni skupiny metod: laboratorni (popisnou a rozliSovaci) a konzumentské
metody (stanoveni preferenci, posouzeni jakosti, atd.). Vzhled, ving, chut’ a textura krmeni
pro psy muze byt posouzena lidmi a pfistroji, zatimco preference nebo konzumace miize byt
zkoumana s vyuzitim pst. Vyuziti lidi pii senzorickém hodnoceni krmeni pro psy ma

samoziejme svoje limity, protoze lidské vnimani chuté a viiné se od psiho lisi (Koppel, 2014).
3.7 Metody stanoveni aromatickych latek

Aromatické latky jsou latky, které pasobi na ¢ichové receptory a vyvolavaji tak dojem ving.
Mohou soucasné piisobit i na chutové receptory a byt tak zaroven latkami chutovymi.
Z chemického hlediska se jednd o skupinu pfevazné malo polarnich az nepolarnich latek,

které jsou ve vodé malo rozpustné az nerozpustné (Velisek a Hajslova, 2009).

Pro stanoveni aromatickych latek 1ze vyuzit bud’ metody olfaktometrické (Cichové zkousky)
nebo metody chemické analyzy (nejbéznéji plynova chromatografie) (Biniecka a Caroli,
2011). Cichové zkousky patii k nejstar§im zpiisobiim hodnoceni potravin a dnes patii spolu s
dal§imi testy, napt. chutovymi, do oboru “Senzoricka analyza potravin™. Tento védecky obor
se zaklada na empirickych zkuSenostech proskolenych hodnotitelti. Védecké zaklady polozili
v 19. stoleti némecti fyziologové Weber a Fechner, kteti popsali zavislosti mezi podnéty a
smyslovymi organy a pfeménu nervového vzruchu na smyslovy vjem (Kraus et al., 2008).
Olfaktometrické (¢ichové zkousky) ptfedstavuji vyzkumny ptistup zaloZeny na posouzeni a
odhadu intenzity viné slozené ze skupiny latek. Na rozdil od chemické analyzy nedokazi
¢ichové zkousky identifikovat a posoudit jednotlivé latky nebo skupiny latek oddélen€. Presto

1ze pomoci limitt detekce odhadnout koncentraci viing (Biniecka a Caroli, 2011).

Nize jsou uvedeny informace 0 vhodnych metodach chemické analyzy véetné specialni
techniky GC/O, ktera kombinuje oba vyse uvedené ptistupy.
3.7.1 Vhodné metody extrakce

Mikroextrakce pevnou fazi (Solid-Phase Micro-Extraction — SPME) je v sou¢asné dob¢ velmi
oblibenou metodou pouZivanou pfi analyze té¢kavych latek. Hlavni vyhodou této metody je

absence rozpoustédla. NejCastéji pouzivanym extrakénim nosi¢em je vldkno z taveného

32



ktemiku, ktery je chemicky inertnim materidlem. V1akno je chranéno proti rozbiti pohyblivym
krytem z polymeru. Pfi aplikaci vldkna do tekutého vzorku dochazi k nachytani analytu na
vldkno. Lze vyuzit 1 modifikovany zpusob stzv. headspace extrakci, kdy neni vlakno
ponoieno pfimo do kapalného vzorku, ale jima odpafujici se latky nad jeho povrchem. Princip
Headspace SPME extrakce je zobrazen na obrazku 8. Analyt je poté pienesen piimo do

zafizeni pro separaci (plynovy chromatograf) a detekovan na detektoru (Biniecka a Caroli,

2011).
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Obrazek 8 — Princip Headspace SPME extrakce. Zdroj: Indelicato et al., 2014.
3.7.2  Vhodné separa¢ni metody

Separaci je v analytické chemii myslena operace, kdy se vzorek déli na alespoil dva podily
odliSného slozeni. V chromatografii se vzorek vnaSi mezi dvé vzajemné nemisitelné faze.
Stacionarni faze je nepohybliva a mobilni faze se pohybuje. Vzorek se umistuje na zacatek
stacionarni faze (kolona) a je pohybem mobilni faze ptes fazi stacionarni unasen soustavou.
Jednotlivé slozky vzorku mohou byt stacionarni fazi rzné silné zachycovany, a proto se pfi
pohybu kolonou zdrzuji. Vice se zdrzuji sloZky analytu, které jsou silngji poutany stacionarni
fazi. Tim se postupné od sebe slozky separuji a na konec staciondrni faze doputuji diive
slozky mén¢ zadrzované (Klouda, 2003). Schéma plynového chromatografu je zobrazeno na

obrazku 9.
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3.7.3 Plynova chromatografie

Jednim ze zakladnich ptedpokladi plynové chromatografie (GC) je, ze latky, které chceme
separovat a nasledné detekovat musi byt tak tékavé, jak je potieba s ohledem na provozni
teploty zafizeni, zatimco stacionarni faze musi byt dostatecné netékava a teplotné stabilni.
Molekulové hmotnosti latek vhodnych pro separaci pomoci GC lezi v intervalu mezi 2 — 2500
Da (Biniecka a Caroli, 2011).

V GC se vzorek davkuje do proudu inertniho nosného plynu (vodik, dusik, helium nebo
argon), ktery jej undsi kolonou. Aby mohl byt vzorek unasen kolonou, musi se ihned pfeménit
na plyn, proto jsou pro analytické stanoveni pomoci GC vhodné chemické latky, které maji

dostate¢ny tlak syté pary a jsou tepelné stalé (Klouda, 2003).

- vystup plynu do atmosféry

4 signal detektoru

‘ ‘\ vyhodnocovaci
Chbidor zarizeni

Obrazek 9 - Schéma plynového chromatografu. Zdroj: Klouda, 2003.
3.7.4 Detekéni metody

Béznym zptisobem detekce pouzivanym ve spojeni s GC je metoda vyuzivajici hmotnostni
spektrometrii. Jde o vSestrannou, rychlou a citlivou analytickou metodu, ktera je casto
vyuzivana v kvalitativni 1 kvantitativni chemické analyze, protoze poskytuje velké mnoZstvi
informaci o vzorku a jeho slozeni. Principem metody je pfevod vzorku na ionizovanou
plynnou fazi a separace vzniklych ionti podle hodnoty podilu jejich hmotnosti a naboje m/z.
Zéakladnimi kroky metody jsou: odpafeni vzorku — ionizace vzorku (ve spojeni s GC se
pouzivaji tzv. tvrdé ionizacni techniky jako je elektronové ionizace a chemicka ionizace) —

akcelerace iontti do hmotnostniho spektrometru — separace ionti hmotnostnim analyzatorem
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(sektorovy, kvadrupolovy, trojity kvadrupodl, iontova past, analyzator doby letu, orbitrap) —
detekce iontl (Faraday cup, elektronovy nasobic). Vystupem z hmotnostniho spektrometru

jsou chromatogramy a hmotnostni spektra (Klouda, 2003).
3.7.5 Specialni zpusoby stanoveni tékavych latek

3.7.5.1 Systém GC/O

GC/O (plynova chromatografie/olfaktometrie) je velmi slibnou technologii, jejiz analyticky
potencial nebyl jeSté¢ zcela odhalen. Byla piedstavena v roce 1964 a v souCasnosti se ji
dostava novému zajmu diky specialnimu detektoru, se kterym je spojena — lidskému nosu. Na

obrazku 10 je zobrazeno schéma tohoto pfistroje (Biniecka a Caroli, 2011).

Obrazek 10 — Schéma systému MC/O: A — zvlh¢ovaé vzduchu; B — injektor; C — detektor; E —
splitter; F — GC kolona; G — ¢ichaci prostor. Zdroj: Biniecka a Caroli, 2011.

Tato metoda, ktera se nazyva Osme (fecky pach) spojuje GC, hmotnostni spektrometrii a
jedine¢ny lidsky nos. Analyt je na konci prostoru GC rozd€len na dvé casti a je veden
souCasné¢ dvéma vétvemi stejnou rychlosti. Jedna vétev vede polovinu analytu na detekci
pomoci hmotnostni spektrometrie a druhd polovina vede k Cichacimu prostoru, kam je
prikladan lidsky nos. Pokud analytikiv nos zachyti pach, vySle manualné signal, ktery oznaci
odpovidajici misto na vystupu z hmotnostniho spektrometru. Intenzita a druh pachu jsou

rovnéz hodnoceny analytikem (Biniecka a Caroli, 2011).
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3.7.5.2 Elektronicky nos

Pro detekci a klasifikaci viini a zapachti bylo v 80. letech 20. stoleti vyvinuto zafizeni, které se
oznacuje jako elektronicky nos (Loutfi et al., 2014). Toto zafizeni se sklada z chemickych
senzoru, které jsou usporadany do fady. Detekovanym chemickym signdlim se pfifazuji
konkrétni pachy podle shody s vhodnym vzorem. Elektronicky nos se obecné sklada ze dvou
¢asti: z prostoru, kde jsou umistény senzory a z ¢asti, kde dochazi ke zpracovani ziskanych
signald a pfifazeni konkrétnich pachovych vzora (Ehret et al., 2011). Zjednodusené schéma
pfijmu a zpracovani vin¢ ¢lovékem a pomoci elektronického nosu je zobrazeno na obrazku
11. Vyuziti elektronickych nosti v praxi je velmi atraktivni hned z n€kolika divodu: rychlé
vyhodnoceni, kvantitativni vystupy a pomérn¢ levné senzory, které 1ze lehce ptizpiisobit pro
konkrétni el (Loutfi et al., 2014). V soucasné dobé¢ jsou elektronické nosy vyuzivany v celé
fad¢ odvétvi. Slouzi ke kontrole kvality pii produkci potravin a napoju, ke kontrole kvality pfi
vyrobé aut, k vyvoji novych vini, k monitorovani znecisténi Zzivotniho prostiedi nebo
v I¢katstvi k diagnostice nemoci z dechu pacientd. Dal§im vhodnym vyuZitim elektronickych

nost je detekce nebezpecnych latek, napt. vybusnin a drog (Ehret et al., 2011).

MOZEK
(neurony)

BRAZILSKA
KAVA
SENZORY
ELEKTRONICKY NEURONOVA
NOS SIT
Obrazek 11 — ZjednoduSené schéma piijmu a zpracovani viné cElovékem a pomoci

elektronického nosu. Zdroj: http://www.celebritydiagnosis.com/.

36



4 Material a metody
4.1 Experiment — preferencni testy

Prvotnim experimentem této diplomové prace bylo stanoveni preferenci psi mezi dvéma

dietami suchého primyslového krmeni na zékladé informaci z chovatelské praxe.
4.1.1 Popis vzorki

V maloobchodni siti specializovanych prodejen s krmivy pro domaci mazlicky byla
zakoupena dv¢ spotiebitelskd baleni suchého primyslového krmeni pro dospélé psy velkych
plemen (26 az 44 kg v dospélosti) se zvySenym obsahem energie (pro sportovni a pracovni
psy, biezi a kojici feny). Nutri¢ni hodnoty a sloZzeni vzorkt uvadi tabulka 3. Jednalo se o

produkty dvou vyrobct S mezinarodni pisobnosti.
4.1.2 Pristroje a zatizeni

Pro realizaci preferenc¢niho testu formou ,,two-pan testu“ byla zvolena plastova dvojmiska o
objemu 2 x 0,45 1 od vyrobce Hagen Deutschland GmbH, Némecko zakoupena v fetézci
obchodl chovatelskych potieb Super Zoo v Praze. Dvojmiska byla pro potieby testu oznacena
velkymi pismeny A a B ¢ernou lihovou fixou jak je vidét na obrazku 12. K navazovéani 100 g
suchého krmeni byla pouzivéana digitalni kuchyiniska vaha znacky SilverCrest typ SKWD Al
od vyrobce MGG Elektro GmbH, Némecko S maximalni vazivosti 5 kg a s pfesnosti vaZzeni d
= 1 g. Kméfeni casu byla pouZivana digitalni kuchyiiska minutka znacky Tchibo GmbH,

Neémecko.

Obrazek 12 — Dvojmiska se vzorky Al a B1.
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Pro potieby experimentu bylo zvoleno Sest fen plemene barzoj (rusky chrt) ve véku 1, 4, 6, 6,
8 a 12 let. Osmiletd fena byla v dob¢ testovani jiz nékolik let po kastraci. Experiment byl
realizovan ve dvou domadcnostech, kde jsou psi krmeni pfevazné suchymi primyslovymi
krmivy razné kvality a jsou pfivykli na jejich stiidani. Psim neni podavana zadna specialni
dieta ani potraviny lidské vyzivy. Psi pfijimaji suchd primyslové vyrabéna krmiva bez
problému. V obdobi pied a v prub&hu experimentu nebyly u vybranych jedincti pozorovany
zadné zdravotni nebo zazivaci potize. Feny konzumovaly své bézné denni davky krmiva bez

problému.

Tabulka 3 - Nutri¢ni hodnoty a slozeni vzorkid suchého krmeni Al a B1.

Kéd | Hruby | Hruby | Uvedené surovinové sloZeni
protein | tuk
(%) (%)

Al |28 16 Kukufice, driibezi masova moucka, Skvarky, hovézi tuk, dribezi
tuk, ryZovd mouka, hemoglobin (suSeny), jehné¢i masova
moucka, rybi moucka, cukrovarské ftizky, jatrovy hydrolyzat,
slune¢nicovy olej (0,75 %), jable¢na matolina (susend) (0,7 %),
vejce susend, chlorid sodny, drozdi (susené), chlorid draselny,
fepkovy olej (0,25 %), jeCmen (fermentovany) (0,2 %), moiské
fasy (susené) (0,15 %), Inéné seminko (0,15 %), artycoky,
pampeliska, maso motskych musli (susené) (0,02 %), zéazvor,
listy btizy, kopfiva, Salv€j, koriandr, rozmaryn, tymian, kofen
l€kotice, hefmanek, tavolnik, medvédi cesnek. (Bylinky celkem:
0,14 %). Antioxidanty: pfirodni extrakty s vysokym obsahem
tokoferolu.

Bl |28 18 Ryze, dehydrované dribezi maso, zivociSné tuky, kukufic¢ny
gluten, hydrolyzované Zivo€isné proteiny, fepné fizky, izolat
rostlinnych proteind*, rostlinnd vlaknina, rybi tuk, mineralni
latky, s6jovy olej, slupky a semena Psyllia, hydrolyzat drozdi
(zdroj manno-oligosacharidl), suSend vajetna hmota, olej
Z brutndku 1ékaiského (0,1 %), hydrolyzovani korysi (zdroj
glukosaminu), hydrolyzovana chrupavka (zdroj chondroitinu).
Konzervant: sorban draselny. Antioxidanty: propylgalat, BHA.

* L.LP.: vybrané, lehce stravitelné bilkoviny s vysokou
biologickou hodnotou.

Pozn.: tdaje uvadéné vyrobei.
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4.1.3 Pouzité metody

Experiment byl realizovan metodou preferenc¢niho testu a to formou modifikovaného ,,two-
pan testu“ podle Fragua et al. (2015), kdy méli psi moznost svobodné volby a mohli se sami
rozhodnout, kterému ze dvou soucasné piedloZzenych vzorku granuli daji pfednost a kolik

gramil vzorki zkonzumuji béhem 1 minuty.

Ped vlastnim méfenim probihalo tfidenni pfivykaci obdobi na krmeni z dvojmisky. Pro tyto
ucely bylo pouzito jiné suché priimyslové krmeni pro psy. 2 x 100 g vzorkii v suchém stavu
bylo psiim pfedkladano hodinu po jejich béZném nakrmeni. Byla sledovana jejich prvni volba
(ktery vzorek ochutnaji jako prvni) a byl jim ponechan ¢as v délce 1 minuty na konzumaci.
Probihajici experiment je zachycen na obrazku 13. Pozice vzorkd se vici psovi kazdy den
meénila v pozici opacnou. Po uplynuti doby bylo zvdzeno zkonzumované mnozstvi vzorku Al

avzorku B1.

Experiment probihal po dobu 5 dnti v fad€. Z nékterych méfeni byly potfizovany fotografie a
video. Po kazdém méfeni byly zaznamenany tii udaje:

1. pozice vzorkd,

2. prvni volba,

3. mnozstvi zkonzumovaného krmiva ve stanoveném ¢asovém limitu.

Obrazek 13 — Jedna z fotografii zachycujici probihajici preferen¢ni test.
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4.2 Chemicka analyza

Chemicka analyza senzoricky aktivnich latek v krmivu pro psy, kterda méla za kol nalézt
rozdily mezi nutri¢né srovnatelnymi dietami od dvou mezinarodnich vyrobcti, navazovala na

realizovany preferencni test.
4.2.1 Popis vzorki

Predmétem chemické analyzy bylo Sest vzorkd suchych primyslovych krmeni pro psy
velkych plemen (26 az 44 kg v dospélosti) od dvou zavedenych vyrobcl s mezindrodni
pusobnosti. Pfehled vzorku je uveden v tabulce 4. V tabulce 5 jsou uvedeny nutri¢ni hodnoty
a surovinoveé slozeni vzorkl. Vzorky byly vybrany na zékladé informaci z chovatelské praxe.

Vzorky Al a Bl byly rovnéz soucasti vzorka zhodnocenych pomoci chemické analyzy.

Tabulka 4 — Ptehled vzorkd a jejich uréeni.

Vzorek | Urdeni

Al pro dospélé sportovni a pracovni psy, bfezi a kojici feny
A2 pro Sténata od 6. do 18. mésice véku

A3 pro Sténata od 1. do 5. mésice véku

Bl pro dospé€lé sportovni a pracovni psy, bfezi a kojici feny
B2 pro Stéiata od 5. do 15. mésice véku

B3 pro Sténata od 1. do 4. mésice véku

Pozn.: udaje uvadéné vyrobci.
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Tabulka 5 - Nutri¢ni hodnoty a slozeni Sesti vzork® suchého krmeni.

Kod

Hruby
protein
(%)

Hruby
tuk
(%)

Uvedené surovinové sloZeni

Al

28

16

Kukufice, dribezi masova moucka, Skvarky, hovézi tuk, dritbezi
tuk, ryzovd mouka, hemoglobin (suseny), jehné¢i masova
moucka, rybi moucka, cukrovarské ftizky, jatrovy hydrolyzat,
slune¢nicovy olej (0,75 %), jable¢na matolina (susend) (0,7 %),
vejce susend, chlorid sodny, drozdi (susené), chlorid draselny,
fepkovy olej (0,25 %), jeCmen (fermentovany) (0,2 %), moiské
fasy (susené¢) (0,15 %), Inéné¢ seminko (0,15 %), artycCoky,
pampeliska, maso motskych musli (susené) (0,02 %), zéazvor,
listy btizy, kopftiva, Salvgj, koriandr, rozmaryn, tymidn, kotfen
l1ékoftice, hefmanek, tavolnik, medvedi cesnek. (Bylinky celkem:
0,14 %). Antioxidanty: pfirodni extrakty s vysokym obsahem
tokoferolu.

A2

23

15

Kukufice, dribezi masova moucka (14 %), drubezi tuk, hovézi
1, jehné¢i masova moucka (4 %), Skvarky, rybi moucka (3 %),
ryzova mouka (3 %), jatrovy hydrolyzat, cukrovarské fizky,
jablecnd matolina (susend) (1 %), suSena vejce, chlorid sodny,
drozdi (susSené), chlorid draselny, je¢men (fermentovany) (0,2
%), motské tasy (suSené) (0,15 %), Inéné semeno (0,15 %),
drozdi (extrahované), artyCoky, pampeliska, zazvor, list biizy,
kopfiva, Salv€j, koriandr, rozmaryn, tymian, koten lékofice,
motské mekkySe (suSené) (0,01 %), hefmanek, tuzebnik,
medveédi Cesnek. (Bylinky celkem: 0,14 %). Antioxidanty:
pfirodni extrakty s vysokym obsahem tokoferolu.

A3

29

15

Kukufi¢nd mouka, driibezi masovd moucka (14 %), Skvarky,
driibezi tuk, hovézi 1Uj, jehnéci masovd moucka (4 %), rybi
moucka (4 %), ryzovda mouka (4 %), jatrovy hydrolyzat,
cukrovarské tizky, suSend vejce, jable¢nd matolina (susend) (0,6
%), chlorid sodny, drozdi (susené), chlorid draselny, je€men
(fermentovany) (0,2 %), motské fasy (susené) (0,15 %), Inéné
semeno (0,15 %), drozdi (extrahované¢), artyCoky, pampeliSka,
zazvor, listy btizy, kopfiva, Salvéj, koriandr, rozmaryn, tymian,
koten lékotice, motské mekkyse (susené) (0,01 %), hefmanek,
tuzebnik, medvédi cesnek. (Bylinky celkem: 0,14 %).
Antioxidanty: pfirodni extrakty s vysokym obsahem tokoferolu.

Pozn.: tdaje uvadéné vyrobei.
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Pokracovani tabulky 5.

Kod

Hruby
protein
(%)

Hruby
tuk
(%)

Uvedené surovinové sloZeni

Bl

28

18

Ryze, dehydrované dribezi maso, Zivocisné tuky, kukuficny
gluten, hydrolyzované zivocisné proteiny, fepné fizky, izolat
rostlinnych proteint*, rostlinna vlaknina, rybi tuk, mineralni
latky, s6jovy olej, slupky a semena Psyllia, hydrolyzat drozdi
(zdroj manno-oligosacharidit), suSena vajecna hmota, olej
z brutndku 1ékaiského (0,1 %), hydrolyzovani korysi (zdroj
glukosaminu), hydrolyzovana chrupavka (zdroj chondroitinu).
Konzervant: sorban draselny. Antioxidanty: propylgalat, BHA.
*L.IP.. vybrané, Ilehce stravitelné¢ bilkoviny s vysokou
biologickou hodnotou.

B2

32

14

Kukufice, dehydratované drubezi maso, izolat rostlinnych
proteini*, zivocisné tuky, kukufi¢ny gluten, ryze, hydrolyzované
zivocisné proteiny, kukufiéna moucka, fepné fizky, mineralni
latky, sdjovy olej, suSend vajeCna hmota, rybi tuk, frukto-
oligosacharidy, slupka a semena Psyllia, hydrolyzat drozdi (zdroj
manno-oligosacharidit), hydrolyzovani korysi (zdroj
glukosaminu), vytazek zmésicku Iékatského (zdroj luteinu),
hydrolyzovand chrupavka (zdroj chondroitinu). Konzervant:
sorban draselny. Antioxidanty: propylgalat, BHA.

*L.I.P. : wvybrané, lehce stravitelné bilkoviny s vysokou
biologickou hodnotou.

B3

30

22

Ryze, dehydrované kufeci proteiny, zivociSné tuky, izolat
rostlinnych  protein0®*, hydrolyzované Zivoc¢isné proteiny,
kukufice, fepné fizky, mineralni latky, sojovy olej, rostlinnd
vléknina, rybi tuk, sul mastné kyseliny, frukto-oligosacharidy,
slupky a semena Psyllia, hydrolyzat drozdi (zdroj manno-
oligosacharidii a beta-glukani), vytazek z mésicku lékatského
(zdroj luteinu). Konzervant: sorban draselny. Antioxidanty:
propylgalat, BHA.

*L.ILP.: vybrané, lehce stravitelné¢ bilkoviny s vysokou
biologickou hodnotou.

Pozn.: udaje uvadeéné vyrobci.
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4.2.2 Pristroje a zatizeni

- laboratorni vahy FX-200-EC (e = 0,01 g, d = 0,001 g) - A&D Instruments Ltd

- keramicka teci miska

- plastové mikro-zkumavky (1,5 ml)

- trepacka CHS Vortex — ARGO LAB, Italie

- laboratorni odstiedivka EBA 21 - Andreas Hettich GmbH, Némecko

- sklenéné vialky o objemu 2 ml

- mechanicka pipeta Eppendorf Research Plus - Eppenorf GmbH, Némecko

- plynovy chromatograf 7890A s hmotnostnim detektorem 5975C (jednoduchy
kvadrupdl) - Agilent Technologies, Kalifornie

- kolona HP-5MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 um) - Agilent Technologies, Kalifornie

4.2.3 Chemikalie a roztoky

Jako extrakéni ¢inidlo byl pouzit n-Hexan od vyrobce MERCK KGaA, Darmstadt, Némecko

Vv ¢istoté pro GC.
4.2.4 Pouzité metody

Pro extrakci latek byla zvolena metoda extrakce kapalinou, konkrétné n-Hexanem. Bylo
navazeno 5 g kazdého ze vzorki na laboratornich vahach. Vzorky byly manualné mélnény
Vv keramické tfeci misce. K 100 mg rozmélnéného vzorku byl v plastové mikro-zkumavce o
objemu 1,5 ml pfidan 1 ml n-Hexanu. Vzorek byl nésledn€¢ mechanicky promichan na
ttepacce CHS Vortex pii frekvenci 2000 kmiti/min po dobu 1 minuty. Nasledovalo
odstiedéni vzorkl laboratorni odstiedivkou pii 15 000 otackach/minutu po dobu 5 minut. 1 ml

supernatantu byl pfepipetovan do sklenéné vialky o objemu 2 ml.

Extrakty byly analyzovany plynovou chromatografii s hmotnostni detekci. Podminky metody
byly nastaveny nasledovné. Nastiik vzorku o objemu 1 ul do nastfikové jednotky (injektoru)
vyhtaté na 250 °C ve splitovém poméru 12:1. Nosnym plynem bylo Helium o pritoku 1
ml/min. Teplotni program pro de¢leni latek kolonou byl nastaven na pocatec¢nich 60 °C po
dobu prvnich 3 minut a poté byla teplota zvySovana rychlosti 3 °C za minutu az po dosazeni
teploty 231 °C, ktera byla drzena po dobu 10 minut. Celkova doba analyzy jednoho vzorku
byla 70 minut. Detekce latek byla provadéna v tzv. ,.full scan* modu. Ioniza¢ni energie byla

nastavena na 70 eV.
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5 Vysledky
5.1 Preferenéni testy

Vysledky preferenénich testl ukézaly jednoznaénou preferenci vzorku B1 pred vzorkem Al.

Vsechna zjisténa data zaznamenana béhem experimentu jSou uvedena Vv tabulce 6 vcetné
celkové konzumace vzorkd v pribéhu experimentu a procentualnich preferenci. Preference
byly vypocteny z pomeéru jednotlivych diet k celkové spotiebovanému krmivu pfi testech.
Krmivo B1 bylo celkové preferovano ze 79 %, krmivo Al z 21 %, jak je znazornéno grafem

na obrazku 14.

= Al vzorek konzumace = B1 vzorek konzumace

Obrazek 14 - Celkové preference vyjadiené v gramech a v %.

Z celkového poétu 30 testd byla 4 x prvni volba vzorek Al a 26 x vzorek Bl. Zadna fena

neucinila dvakrat prvni volbu vzorku Al. Dvé testované feny volily vzdy jen vzorek B1.
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Tabulka 6 — Hodnoty zaznamenané pfi preferencnich testech.

test pes 1. konzumace | konzumace | konzumace | pozice vzorki
volba vzorek Al vzorek B1 celkem (g) (2x100Q)
(gzalmin) | (gzalmin)
Fena 1 B 0 50 50 AB
Fena 2 B 18 29 47 BA
Fena 3 A 57 100 157 AB
Testl mrnaa | B 52 100 152 AB
Fena 5 B 49 100 149 AB
Fena 6 B 0 57 57 AB
Fena 1 B 0 100 100 BA
Fena 2 B 7 58 65 AB
Fena 3 B 50 100 150 BA
Test2 roaa | B 34 100 134 BA
Fena 5 A 11 100 111 BA
Fena 6 A 0 44 44 BA
Fena 1 B 2 100 102 AB
Fena 2 A 6 67 73 BA
Fena 3 B 51 100 151 AB
TestS roaa | B 26 100 146 AB
Fena 5 B 36 100 136 AB
Fena 6 B 0 55 55 AB
Fena 1 B 0 100 100 BA
Fena 2 B 1 77 78 AB
Fena 3 B 50 100 150 BA
Testd mrnad | B 28 100 148 BA
Fena 5 B 28 100 128 BA
Fena 6 B 0 60 60 BA
Fena 1 B 0 100 100 AB
Fena 2 B 1 82 83 BA
Fena 3 B 49 100 149 AB
TeStS ~rnaa | B 50 100 150 AB
Fena 5 B 14 100 114 AB
Fena 6 B 0 66 66 AB
el 660 2545 3205
Ce(lgk)em
(%) 21 79 100

45




Individualni rozdily v konzumaci a tim i v preferencich mezi fenami znazorfiuje graf na

obrazku 15. Konzumaci i preference vSech fen v souctu v jednotlivych testech znézornuje graf

na obrazku 16.
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Obrazek 15 - Celkové preference jednotlivych fen v %.
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Obrazek 16 — Preference vsech fen v souctu v jednotlivych testech v %.
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Feny 1, 2 a 6 vykazovaly podprimérné hodnoty konzumace. Vyvoj jejich konzumaci je

znazornén grafem na obrazku 17.
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100
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T 8 1 1
0
Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test5

Al vzorek konzumace B1 vzorek konzumace

Obrazek 17 - Konzumace Feny 1, Feny 2 a Feny 6 v souctu dle testt.

5.2 Chemicka analyza

Chemicka analyza Sesti vzorku suchého krmeni pro psy byla zaméfena piedevs§im na hledani
hlavnich rozdili v senzoricky aktivnich latkach. Na obrazku 18 je zobrazen celkovy

chromatogram vzorku B1.

120000+
1000004
800004
B00004

40000+

20000+
..LAM\L..L“.. ..uLLmIA“ bt .J‘-ullanm. fikeiocbaifol m.mhmmm iul

L L S P e e e e e e B e I e
5.00 10.00 15.00 20,00 26.00 30,00 35.00 4D.IDD 45|DD SD.IDD 58, IDD ED.IDD EE. IDD

Obrazek 18 — Celkovy chromatogram vzorku B1.

47



Obrazek 19 zobrazuje srovnani chromatogramti vzorku A1 (modfe) a B1 (Cerven¢), ze kterého
je ztetelny hlavni rozdil v profilu aromatickych latek, ktery 1ze pozorovat zejména u latky
Sreten¢nim Casem 29,665 minut. Tato laky byla identifikovana jako 3-tert-butyl-4-
hydroxyanisol (3-BHA).

140000
3-tert-butyl-4-hydroxyanisol
120000 (3-BHA)

100000
go000-

EO0004

40000+

200004

21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 2800 29.00 30,00 .00

Obrazek 19 — Piekryv chromatogramti vzorku A1 (modie) a B1 (Cerveng).

3-BHA byl nalezen ve vSech tfech vzorcich krmiva B jako jedna z majoritnich slozek
aromatickych latek. V tabulce 7 jsou uvedena relativni procentualni zastoupeni této latky na

zaklad¢é pomért k celkové plose piki aromatickych latek zaznamenanych na chromatogramu.

Tabulka 7 - relativni procentualni zastoupeni 3-BHA na zakladé poméru k celkové plose piku.

vzorek | zastoupeni 3-BHA v % | vzorek | zastoupeni 3-BHA v %

Al 0,16 Bl 8,03
A2 0,13 B2 5,16
A3 0,09 B3 8,46
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6 Diskuse

Z vysledkt vyplyva, ze psi preferuji granule B1 s 79% preferenci, coz potvrdilo informace
z chovatelské praxe. Pokud spocitame pramérnou preferenci z uvedenych udaji vztazenych
na feny (obrazek 15), kdy preference jednotlivych fen byly v pofadi Fena 1 az Fena 6 100,
90, 66, 68, 78 a 100 %, ziskame celkovou preferenci krmiva B1 o hodnot¢ 84 %, coz je 0 6 %
vyssi hodnota. Ve skutecnosti je vSak preference jesté vyssi. Z pozorovani chovani fen béhem
experimentu bylo patrné, ze Fena 3 (66% preference krmiva B1) a Fena 4 (68% preference
krmiva B1) zkonzumovaly nejprve 100% krmiva B1 a ve zbylém case zacaly konzumovat i
krmivo Al, nez jim bylo odebrano z diivodu uplynuti stanoveného ¢asového limitu v délce 1
minuty. Lze tedy fici, Zze Fena 3 i Fena 4 vykazovaly 100% preferenci krmiva B1. Pokud
bychom ptepocitali preference znovu s hodnotami preferenci jednotlivych fen v poradi Fena 1
az Fena 6 100, 90, 100, 100, 78 a 100 %, ziskdme primérnou preferenci krmiva B1 ve vysi 95
%. Lze tedy s jistotou tvrdit, ze psi skute¢né preferuji krmivo B1, pokud maji moznost vybéru

mezi krmivem Al a B1.

Je tieba zduraznit, Ze vybér psi pro experiment byl velmi dulezity. Vybrané feny nejsou
zvyklé na lidskou stravu a konzumuji suché primyslové krmivo bez problémil. Dulezitym
faktorem bylo rovnéz testovani v domécich podminkach, které eliminovalo vliv zmény
prostiedi, ktery by mohl piisobit jako silny stresovy faktor a vysledky experimentu negativné
ovlivnit. Fragua et al. (2015) ve svém preferen¢nim testu pouzili 18 psii plemene beagle.
Jednalo se o skupinu laboratornich psii na universit¢ v Barceloné, ktefi méli pro testovani
idedlni pfedpoklady. V naSich podminkach nebyla takova skupina pst k dispozici. Vybérem

vhodnych psii bylo tieba co mozna nejlépe napodobit podminky experimentu.

Béhem testovani byla rovnéz patrna zvysujici se preference diety Bl s pfibyvajicim poctem
testl, jak je vidét na grafu na obrazku 16. Preference diety B1 v prvnim testu odpovidala 71
%, ve druhém testu vyskocila na 83 %, ve tfetim mirné poklesla na 79 %, ale v nasledujicich
testech postupné stoupala pies 81 % ve Ctvrtém testu na konecnych 83 % v poslednim, patém
testu. Je mozné predpokladat, ze by s pfibyvajicim poctem testli preference Bl rostla az k
odhadovanym 95 %. Feny pravdépodobné S opakovanim testli ziskaly zkuSenosti, které se
promitaly do jejich preferenci, pficemz mnozstvi zkonzumovaného krmiva zlstavalo na
primérné hodnoté 641 g na jeden test. Mnozstvi krmiva, které je fena schopna zkonzumovat
za 1 minutu se mize zna¢né lisit a uzce souvisi s individualitou feny. Nejmensi mnozstvi

zkonzumovala Fena 6 (celkové 282 g) a naopak nejvyssi mnoZstvi zkonzumovala Fena 3
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(celkoveé 757 g). Zjisténa prumérna konzumace krmiva na jednu fenu za celé testovani byla

534 g.

Prvni volba fen béhem experimentu (ktery ze vzorki fena ochutnala jako prvni), byla
zhodnocena pomérem 4 x Al1:26 x Bl (ve 4 ptipadech z 30 testi fena jako prvni ochutnala
krmivo Al). Tento pomér jasné dokazuje, ze feny preferuji krmivo B1 ¢ichem. Z peclivého
pozorovani chovani fen v priibéhu experimentu bylo zjisténo, Ze pokud fena ochutnala krmivo
A1 jako prvni, ¢asto ihned piesla na krmivo B1, které konzumovala az do vyprseni ¢asového

limitu nebo se vratila ke konzumaci krmiva A1l az po zkonzumovani celého vzorku B1.

Z uvedeného sloZeni testovanych a analyzovanych krmiv v tabulce 6 vyplyva, ze dominantni
slozkou vybranych krmiv nebylo maso (Iépe feCeno masova moucka), ale obiloviny. U
krmeni A se jednalo o kukufici a u krmeni B o ryzi (u vzorku B2 kukufice). Vzorek Al
Z kukufice byl testovan vici vzorku B2, jehoz podilové nejvetsi slozkou je ryze. Busco et al.
prokazali, ze vzorek krmeni, ktery z obilnin obsahoval pouze ryzi, vykazoval druhy nejvyssi
obsah aromatickych latek ze 14 druhti analyzovanych granuli. Tento vysledek ukazuje také na
fakt, Zze latky vyznamné pro celkovy aromaticky profil vznikaji pfi tepelném zpracovani
surovin procesem extruze (tzv. Maillardovy reakce) a dalsi pfi oxidaci tukd. Z uvedenych

vvvvvv

krmivo s ptevahou kukufice.

Pfi chemické analyze byl stanoven aromaticky profil vSech Sesti vzorkd krmeni v podobé
celkovych chromatogramti. Pti porovnavani celkovych profilii vzorku Al ku B1, vzorku A2
ku B2 a vzorku A3 ku B3, byl identifikovan jeden vyrazny rozdilny pik v retencnim case
odpovidajici 29,665 minut. Latka byla identifikovana jako 3-BHA, zndmd jako soucast
syntetického antioxidantu BHA. VeliSek a Hajslova (2009) uvadéji, Ze komeréné pouZivana
sm¢s BHA je tvofena z90 % isomerem 3-BHA a z10 % isomerem 2-terc-butyl-4-
hydroxyanisolem. BHA se muize projevovat pachem piipominajicim fenoly. Né&které zdroje
uvadgéji, ze syntetické antioxidanty jsou G¢innéjsi a stabilnéjsi nez antioxidanty piirodni, které
mohou byt zejména pii tepelném opracovani surovin zni¢eny (Bontempo, 2005; Suchy a kol.,
2007). Lze tedy fici, ze syntetické antioxidanty, v naSem ptipad¢ BHA, 1épe chrani aroma
pouzitych surovin a samy zaroveil mohou mit aroma vlastni, jak prokazala chemické analyzy

senzoricky aktivnich latek na plynovém chromatografu.
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Vzorky A a B se od sebe lisily hlavné druhem ptidanych antioxidantt, jejichz pouziti bylo
v souladu s legislativou uvedeno na obalu. Krmeni A deklarovalo pouziti pouze pfirodnich
antioxidantl (bylinky 0,14 %) a krmeni B uvadélo pouziti antioxidant propylgalat a BHA.
Z vysledki méfeni a z preferencnich testii 1ze usuzovat, ze pravé BHA hraje klicovou roli
Vv atraktivité Krmiva pro psy, bud’ tim, ze Iépe ochranuje senzorické latky pfirozené obsazené

Vv pouzitych surovinach nebo je samo o sobe senzoricky atraktivni latkou pro psy.

Pouziti syntetickych antioxidantii jako je BHA, je nicméné stale spornym tématem mezi
vyrobci, veterinafi, odbornou vefejnosti a majiteli pst. Piestoze vyzkumy posledni doby
ukazuji, ze se neni tfeba obavat zdravotniho rizika v podob¢ karcinogennich U¢inka (Suchy a
kol., 2007), vzbuzuji syntetické antioxidanty stale obavy a je mozné, ze zodpovédni majitelé

psit davaji prednost krmiviim s pfirodnimi antioxidanty.

Je mozZné, Ze realizovana extrakce a analyza plynovou chromatografii nezachytila vSechny
aromatické latky v krmivu. Pravé metodu extrakce by bylo v budoucnu mozné realizovat
formou Headspace SPME, ktera byla pouzita pii analyzach 14 druhd suchych primyslovych
krmiv pro psy a pii které Koppel et al. (2013) identifikovali az 54 rGznych aromatickych
latek. Dalsi navrhovanou metodou je vyuziti senzorické analyzy v kombinaci s chemickou
analyzou aromatickych latek v krmivu. Takovou metodou je zminovany systém GC/O
(plynova chromatografie/olfaktometrie) zachycena na obrazku 10, kterd by mohla pomoci

objasnit, jaké senzorické latky jsou v krmivu pro psy atraktivni.

Preferencnim testem, které by bylo zajimavé v budoucnu realizovat, by byl test preferenci
mezi krmivem A a vzorkem krmiva A obohacenym o piidavek BHA. Tak by bylo mozné

S jistotou fici, ze je BHA skute¢nym atraktantem v Krmivu pro psy.

Zavérem je tfeba podotknout, Ze primysl krmiv pro domaci mazlicky je rychle rostoucim
odvétvim a napiiklad vroce 2014 dosdhly v USA prodeje krmiv pro doméci mazlicky
hodnoty 21,4 biliont USD a maji rostouci tendenci (Pet Food Institute, 2015). Chutnost
krmiva je jednim z klicovych faktorti, ktery ovliviiuje spotifebu krmiva a vede k opakovanému
nakupu bud’ stejného produktu, nebo alespon stejné znacky a je tudiz predmétem zajmu

vyrobctl.
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1 Zavér

Suché krmivo pro psy je produktem s komplexnim aromatickym profilem. Vzhledem ke
skute¢nosti, Ze se psi pfi vyhledavani potravy orientuji hlavné ¢ichem, hraji aromatické latky

dualezitou roli v ochot€ psa krmeni pfijimat.

Vysledky této prace ukazaly vyznamné rozdily v preferencich testovanych suchych
prumyslovych krmiv, které se zarovein odpovidajicim zptisobem lisily profilem aromatickych
(t¢kavych) latek. Chemicky rozbor naznacuje, ze hlavni aromatickou slozkou, ktera by mohla
byt zodpovédna za atraktivitu krmiva pro psy ve sledovanych vzorcich je 3-tert-butyl-4-
hydroxyanisol (3-BHA), ktery je majoritni slozkou komeréné pouzivaného syntetického
antioxidantu BHA.

Nase hypotéza byla potvrzena, nebot’ sledované vzorky suchych primyslovych krmiv pro psy
se odliSovaly svym aromatickym profilem, coz také pravdépodobné u téchto krmiv zplisobuje

odli$né preference u pst, jak bylo prokdzano v realizovaném preferencnim testu.

Do budoucna bude jisté zajimavé prokazat dalSimi preferen¢nimi testy, ze 3-BHA je pro psy

vyznamnym atraktantem a vyrazn¢ zvysuje ochotu psit krmivo piijimat.
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