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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo porovnat stravitelnost in vivo a in vitro susiny a
organické hmoty granulovaného krmiva pro psy. V praci jsou nejprve shrnuty zakladni
poznatky o potfebé a vyznamu jednotlivych Zivin ve vyzivé psu, dale jsou zde uvedeny
moznosti krmeni psl a pfehled vstupnich surovin pro vyrobu krmiv. V praci se téz
pojednava o legislativnich a nutriénich pozadavcich na krmiva. Soucasti prace bylo
stanoveni zakladnich nutricnich ukazatell, které prokazaly, Ze testované krmivo je v
normé s deklarovanymi hodnotami. Dale byl proveden test stravitelnosti krmiva, do
kterého bylo zapojeno devét psl. Test prokazal vysoké hodnoty stravitelnosti,
stravitelnost susSiny byla konkrétné 86,7 % a organické hmoty 93,44 %. Dale byl
proveden test stravitelnosti metodou in vitro a hodnoty tohoto testu byly porovnany s
hodnotami stravitelnosti skute€¢né. Ze statistického zpracovani vysledku vyplynulo, ze
stravitelnost metodou in vitro lehce nadhodnocuje hodnoty stravitelnosti skutecné.
Stravitelnost suSiny in vitro byla v priméru o 2,13 % vysS8i (na hladiné vyznamnosti
p=0,0118), nez stravitelnost skute¢na. Hodnota stravitelnosti organické hmoty in vitro
byla vy3si v priméru o 2,34 % (na hladiné vyznamnosti p=0,0008). Vysoké hodnoty
stravitelnosti hovofi o kvalitnich vstupnich surovinach a kvalitnim zpracovanim krmiva. |
pfes mirné vyssi hodnoty, které byly naméfeny metodou in vitro, nam tyto metody
stanoveni stravitelnosti poskytuji relativné pfesné informace o stravitelnosti danych
krmiv. Po provedeni dalSich testd nam tyto vysledky mohou poskytnou moznost
ustupovat od klasickych metod stanoveni stravitelnosti a nahrazovat je metodami in

vitro.

Klicova slova: pes, vyziva, krmivo, stravitelnost, in vitro



Abstract

The aim of this diploma thesis was to compare the digestibility in vivo and in vitro
of both dry and organic matter of granulated dog feed. Firstly, the fundamental
knowledge regarding the need and the meaning of particular nutrients in the diet of
dogs is summarized. Then, various different ways of feeding dogs are listed and so is
the overview of ingredients used in the dog feed production. This thesis also discusses
the legislative and nutritional requirements for the feed. Part of the work was to set up
the basic nutritional indicators, which are to be used to confirm that the tested feed is
within the declared norms. Next, the digestibility test, in which nine dogs were included,
was carried out. The results manifested high degree of digestibility, with digestibility of
the dry matter being 86,7 %, while that of the organic matter 92,56 %.Then, the in vitro
digestibility test was carried out, and the results were compared with the results of the
previous test. Statistical interpretation of the collected data implies that digestibility as
presented by in vitro method slightly overrates the actual digestibility. The digestibility of
the dry matter obtained by the in vitro method was on average 2,13 % (p=0,0118)
higher than the real digestibility, while the digestibility of the organic matter obtained by
the in vitro method was on average 2,34 % (p=0,0008) higher. The high levels of
digestibility mean both good quality raw materials going into the manufacturing, and a
high quality of the manufacturing process. All things considered, the in vitro
methodology provides relatively accurate information regarding dog feed digestibility,
even though it yields a slightly higher values. This finding brings an opportunity to utilize

more this kind of methodology in next studies instead of using the traditional methods.

Key words: dog, nutrition, feed, digestibility, in vitro
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1 Uvod a cil prace

Psi jsou s cClovékem spjati jiz mnoho tisic let. Je to jeden zprvnich
domestikovanych savcl a diky jejich uzkému vztahu s ¢lovékem jsou bezesporu i jedni
z nejoblibenéjsich. To doklada i fakt, ze vice nez polovina domacnosti v Evropské unii
vlastni minimalné jednoho psa. S rostouci oblibenosti chovu psu se téz prohlubuji

znalosti o jejich chovu a vyzivé nejen u odbornikd, ale téz u vefejnosti.

Postupem domestikace se pes stal na Clovéku zcela zavisly. To ze strany Clovéka
nese velkou odpovédnost, pfedevsSim v oblasti vyzivy. Za poslednich 25 let prosla
vyziva psu velkymi zmé&nami a doby, kdy byli psi krmeni zbytky ze stold davno minuly.
Tyto zmény zapficinily jak prohlubujici se znalosti o potfebé zZivin, tak vyvoj novych
technologii, které pomahaji lépe zpracovat vstupni suroviny. Narlstajici poptavka
majiteld psuU, ktefi pozadovali kvalitni krmiva odstartovala velkoploSnou vyrobou
rdznych krmiv, pfedevS§im téch granulovanych. Vyroba krmnych smési pro domaci
mazlicky se stala atraktivnim odvétvim a dnesni trh je doslova pfehlcen krmivy. Na trhu
jsou k dostani krmiva riznych kvalita uréeni, napfiklad zaméfrena na specifické potfeby

psl, na jednotlivé vékové skupiny, €i pro psy v riznych stupnich zatéze.

Kompletni krmné smési majiteli psa znac¢né usnadnuji zplsob jeho krmeni,
skladovani krmiv je nenarocné a krmna davka by méla pokryt veSkerou Zivinovou
potfebu psa. To, Ze ale majitel koupi drahé krmivo je$té neznamena, Ze tim poskytne
psovi vSechny potfebné ziviny. Dostupnost Zivin totiz zavisi nejen na vstupnich

surovinach, ale téz na zpusobu jejich zpracovani.

Spotiebitel by se pfi vybéru krmiva nemél fidit jen lakavymi reklamnimi nabidkami,
ale mél by se divat pfedevsim na vstupni suroviny a nutricni hodnotu krmiva. NejlepSim
ukazatelem pro kvalitu krmiv je stravitelnost, kterou vSak vyrobci neudavaji. Levna a
nekvalitni krmiva mivaji stravitelnost kolem 50%, kdeZto kvalitni krmiva dosahuji

stravitelnosti i pfes 90%.

Cilem prace je zpracovani literarniho pfehledu o zakladnich aspektech ve vyzivé
psa, nutricni hodnoté krmiva, pojednani o vyznamu a potfebé zakladnich Zivin a
moznostech krmeni psa. Souclasti prace je téz stanoveni vyzivné hodnoty vybraného
granulovaného krmiva, provedeni pokusu stravitelnosti a jeho vyhodnoceni. Dale bude
provedena stravitelnost testovaného krmiva in vitro, vyhodnocena jeho suSina a

organicka hmota a porovnana se stravitelnosti skute¢nou.
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2 Literarni prehled

2.1 Historie a vyvoj psa

Psi patfi do skupiny masozravcu (Clutton-Brock, 1999), ktera se objevila pfiblizné
pfed 65 miliony lety, kratce po vymirani na konci kfidy (Wang, 2008). Samotné Celedi
psoviti (Canidae) pfedchazel vyvoj mnoha celedi psovitym podobnych, jako byl
poprvé objevila pfed 45 miliony let v Severni Americe, kdy se v pozdnim eocénu
rozsifila do celé Evropy, pozdé&ji i do Afriky a Asie. Pfed 8 miliony lety Amphicyonidae
vyhynuli na v8ech kontinentech. DalSimi dllezitymi zastupci ve vyvoji byl fad Creodonta

a Celedi Borhyaenidae a Thylacinidae.

K domestikaci doSlo pfiblizné pfed 10 az 12 tisici lety pf. n. I.. Tento proces
nejspide probihal vicekrat, nezavisle na sobé a na rdznych mistech svéta (Vila et. al.,
1997). Psi plemena prosla dlouhym a slozitym procesem domestikace. Od svych
divokych predku vlkld, vykazuji velké odlidnosti (Clutton-Brock, 1999). Jedna z mnoha
dalezitych odliSnosti je napfiklad schopnost traveni Skrobu. Enzym alfa-amylaza, jez
zahajuje Stépeni Skrobu, je kddovan genem AMY2B (Arend et al., 2014). Axelsson et
al., (2013) udava, ze psi maji vySsi pocet tohoto genu, nez vici. Psi maji téz vyssi

aktivitu amylazy, nez vici.

Jiz béhem domestikace dochazelo k selekci, ktera vedla mimo jiné k potlaceni

agresivity a strachu u pst (Chen et al., 2004).

Béhem domestikace dochazelo téZz k morfologickym zméndm. K celkovému
poméru téla je psi hlava mensi a zmenSené jsou téz zuby (Coppinger, Schneider,
1995).

Na vyvoj jednotlivych typl psa mély zpocatku nejvétsi vliv pfedevSim vnéjsi
podminky, ¢lovék zprvu reproduk&ni proces psa nijak neovliviioval. V prabéhu dalSich
let dochazelo k vzajemnému kfizeni jednotlivych typd psq, ktefi se kfizili jak s vlky, tak

se Sakaly. Clovék vyuzival psy nejprve k hlidani sidel, poté k lovu a dal$im &innostem.

V dnesni dobé se psi chovaji pfedevSim pro praci a jako spolecnici (Prochazka,
2005).
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2.2 Travici ustroji

mohou byt absorbovany z traviciho traktu do tkani a tim byt vyuZity na zachovu,
obnovu, rust a zadsobu energie (THE WALTHAM BOOK, 1991).

Travici soustava jednotlivych zvifat je pfizpisobena typu pfijimané potravy. Pes je
masozravec, nepotiebuje proto travit velké mnozstvi vlakniny, jako je tomu u

prezvykavcl (Reece, 2011).

Funkci travici soustavy je téz vyluCovani zbytkl, které organizmus nestravil.
Soustava je tvofena tfemi zakladnimi vyznamnymi vrstvami: sliznici, hladkou svalovinou
a tenkou pobfidnici. Travici soustavu lze anatomicky i funkéné rozdélit do jednotlivé
oddélenych ¢asti.

Zacina dutinou ustni, ve které dominuji zuby. V dospélém véku ma pes 42 zubd,
z toho 12 fezaku, 4 Spicaky, 16 zubu tfenovych a 10 stoliek. Z uskupeni a tvard zubu
je o€ividné, ze pes potravu zuby pouze porcuje (Prochazka, 2005).

Zuby psovitych Selem v priibé&hu evoluce projevily velkou adaptabilitu na rychle se

tato skupina tak uspésna (Wang, 2008).

Tvar Celisti a poloha dutiny ustni naznacuje, Ze pes je schopen potravu pouze
uchopit a k hltanu ji posouvat nadhazovanim, jazyk v tomto pfipadé pini funkci pouze
pfidrzovaci.

Pro pfijem potravy jsou dulezité sliny, jejichz tvorba je umocnéna pfi pfijmu
potravy. Sliny jsou sekret s mirné kyselym charakterem. Obsahuji hlen, ktery usnadnuje
polykani. U psl nemaji sliny v travicim procesu zadny dalsi velky vliv (THE WALTHAM

Proto je dulezita tepelna uprava skrobu (Axelson, 2013).

Na dutinu ustni navazuje hltan, ktery pokracuje v jicen. Jeho svalovina ma

schopnost se Siroce roztahnout. Vnitfni stranu jicnu tvofi sliznice (Prochazka, 2005).

Dalsi, velmi ddlezity organ travici soustavy je zaludek. Slouzi jako rezervoar
potravy, zahajuje traveni proteinll a reguluje posun traveniny do tenkého stfeva. Sténa
zaludku je tvofena elastickou hladkou svalovinou, schopna pfizpUsobit se velkému
objemu traveniny. Vnitfni strana je tvofena sliznici (THE WALTHAM BOOK, 1991). Na
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sliznici se nachazeji zlazky, majici specifické funkce. Zlazky vedlejsi produkuji hlen.
Hlavni zlazky produkuji proteazy, hlavni proteazou je pepsinogen. Ten je sédm o sobé
neaktivni a az po aktivaci HCI se méni na aktivni pepsin. Jeho hlavni funkci je Stépeni
proteini na polypeptidy. Kryci zlazky vylu€uji kyselinu chlorovodikovou a Zzlazky
pylorické vyluCuji gastrin, hormon, ktery zvySuje tvorbu Zaludecnich Stav. Pepsinogen a
HCI jsou uvolfiovany do dutiny Zaludku, kdezto gastrin je uvolfiovan do krve (Reece,
2011).

Hlen, ktery Zzaludek produkuje, slouZi jako ochrana epitelu Zaludku pfed vlastnim
natravenim. Ve spodni €asti zaludku (pfedsini) se postupné tvofi chymus, coz je
promichana travenina s alkalickym roztokem, ktery produkuje mukozni tkan predsiné.
Na distalni €asti Zaludku se nachazi vratnik, ktery reguluje tok chymu do dalSi Casti
travici soustavy, tenkého stfreva (THE WALTHAM BOOK, 1991). Pfiblizné 20-ti kilovy
pes je schopen za 3,5 hodiny vylou€it az 1 litr zalude¢ni Stavy. Tento fakt, spolu
s peristaltickymi pohyby Zaludku, napomaha psovi travit i velké kusy potravy za
relativné kratkou dobu (Prochazka, 2005).

Traveni pokraCuje ve stfevech, ktera jsou pomérné kratka. Déli se na tenké a
tlusté stfevo. Tenké stfevo se dale déli na dvanactnik, lacnik a kyCelnik (Reece, 2011).
Prochazka (2005) zminuje, Ze na rozdil od zaludku, kde je prostfedi kyselé, v tenkém
stfevé je prostfedi zasadité a to hlavné kvuli plsobeni jiného druhu enzymu.

Do dvanactniku usti vyvody slinivky bfisSni, jejiz Stavy se vyznamné podileji na
traveni tukd, sacharidd a bilkovin. VétSina resorpCnich procesu probiha pravé ve
stfevech (Reece, 2011). Jelinek a Jelinek, (2002) dodavaji, Ze v tenkém stfevé probiha

téz traveni Skrobu. Délka stfev u psa je pfiblizné 4m.

Koncovy usek tenkého stfeva usti do tracniku, coZ je jedna ze dvou Casti tlustého
stfeva. Prvni Casti je slepé stfevo. To ma pes vyvinuté jen malo. V tlustém stfevé
dochazi hlavné k fermentaci, které pfedchazi samotné enzymatické traveni. (Reece,
2011).

Tlusté stfevo je zakonCeno konecnikem. Po jeho stranach se nachazeji analni
Zlazy, které do né&j vyustuji. Tyto zlazy vyluCuji sekret, ktery je soucasti pachu

rozliSujicich jedince.
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Do travici soustavy patfi téz tzv. pfidatné organy, které se na traveni vyrazné
podileji. Jsou to slinivka bfisni, slinné zlazy a jatra. Jatra vylucuji zZIug€, ktera napomaha

v tenkém stfevé dokondit proces traveni tukd (Prochazka, 2005).

2.3 Ziviny
Psi maji specifické pozadavky na ziviny, které se vékem, aktivitou a zdravotnim
stavem razni (FEDIAF, 2018).

Pro spravnou funkci organizmu jsou nezbytné proteiny, lipidy, sacharidy,
mineralni latky a vitaminy. Pro organizmus je nezbytna i voda, ktera se taktéz radi mezi

ziviny. Ta je €asto z hlediska vyzivy opomijena (Suchy, 2007).

Z vySe uvedenych makrozZivin, tj. proteiny, lipidy a sacharidy, si télo musi ziskat
ATP, slouzici jako nositel energie (Zapalkova, 2018). Ta je dileZitd pro udrzZeni
rovnovahy v organizmu, udrzeni latkové vymény a pro spravnou funkci vSech organ
(Suchy et al., 2010).

Ziviny museji byt biologicky dostupné, tzn., Ze travici systém zvifete musi byt
schopen Ziviny z krmiva extrahovat, pouZit je do svého metabolického systému a tak
dosahnout potfebné stravitelnosti (THE WALTHAM BOOK, 1991).

Podle Dvofakové (2003) je stravitelnost velmi ddlezitym ukazatelem pro kvalitu
krmiva a zaroveri i jeho biologickou hodnotu. Cim méné pfijatého krmiva je vylou¢eno
vykaly a moci, tim se stravitelnost krmiva zvySuje. Zatimco levna krmiva mivaji
stravitelnost i méné nez 50%, kvalitni krmiva mohou dosahovat stravitelnosti i 90%.
Stravitelnost ovdem nezavisi jen na kvalité vstupnich surovin, ale téz na technologii
zpracovani. Tepelnou upravou krmiv lze dosahnout vysSi stravitelnosti rostlinnych

bilkovin, avSak musi se dat pozor, aby se neznicily vitaminy obsazené v krmivu.

2.3.1 Voda

Ve vétsiné klimatickych podminkach je voda bézné dostupna, proto byva €asto
jako zivina opomijena, trvaly pfisun vody je v8ak nezbytny (THE WALTHAM BOOK,
1991).

Pes ziskava vodu pitim, z potravy a metabolickymi pfeménami (pfedevSim
rozklad tukd a sacharidd). Obsah vody v organizmu psa se pohybuje okolo 70%, u

mladych pst a Stéflat mdze byt obsah vody i vy$8i. S postupujicim vékem obsah vody
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v téle psa klesa (Prochazka, 2005). Obsah vody v jednotlivych tkanich se vSak lisi
(Strakova et al., 2008). Podle Case (2011), je obsah intracelularni tekutiny pfiblizné 40-
45%, u extracelularni pak 20-25% hmotnosti. Labuda et al. (1982) dale dodava, zZe
obsah vody v téle zvifete téz ovliviiuje stav tukové tkané, nebot polovina celého
mnoZstvi vody se nachazi ve svalech. Bylo zjisténo, ze 20 kilovy pes spotfebuje denné
primérné 1,51 vody, coZz vychazi pfiblizné 60-75 ml vody na 1kg Zivé hmotnost

(Prochazka, 2005). Tento fakt doklada i podrobnéji rozpracovana tabulka nize.

Tab. ¢&. 1- Denni potfeba vody pro psy (ml/kg) pfi rozdilnych typech krmiva.
(Meyer, Zentek, 2005)

Podminky Suché krmivo Mokré krmivo

Priimérna teplota okoli <20°C 40-50 5-10

Vysoka teplota >20°C 50-100 20-50

Vysoka fyzicka aktivita <20°C Up to 100 Up to 50
>20°C Up to 150 Up to 100

Voda je pro organizmus tak dullezita, Zze nasledky jejiho nedostatku v téle Ize
pozorovat mnohem dfive, nez jakékoli jiné ziviny. Dehydratace se muze projevit pfi
nedostateCném pfijmu vody, pfi zvraceni, prdjmu, ¢i pfi pfehfati. Dehydratace
zpusobuje pokles objemu cirkulujici krve, to ma za nasledek nerovnovahu elektrolytu
uvnitf a okolo bunék regulujicich teplotu. Bunky a organy tak nemohou spravné
fungovat, pfi pfetrvavajici dehydrataci dochazi k selhani organizmu a umrti (FEDIAF,
2018).

Webster (1999) udava, Ze k dehydrataci muze dojit téz pfi nadmérném pfijmu
minerall, zvySenym slinénim, nebo pocenim. Mezi nejhorsi pfipady dehydratace
zpusobené teplotni regulaci dochazi pfi zanechani psa v uzavieném prostoru na

slunném misté, pfikladem muize byt zaparkované auto.

2.3.2 Proteiny
Proteiny, téZ také zname pod pojmem bilkoviny, se fadi mezi dusikaté latky.

Z vyzivového pojeti se mohou dusikaté latky vyskytovat v krmivech v riznych forméach.
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Bud v podobé organické, mezi které se fadi pravé proteiny, peptidy, volné
aminokyseliny, rizné dusikaté baze a mocovina. Do anorganickych se pak fadi

dusi¢nany a dusitany (Suchy et al., 2007).

Z chemického hlediska jsou proteiny velké a slozité molekuly, skladajici se z uhliku,
vodiku, kysliku a dusiku. Zakladni stavebni jednotkou proteind jsou aminokyseliny,
které se ksobé vazi peptidickou vazbou. Tato vazba vznikd mezi karboxylovou
skupinou jedné aminokyseliny a aminoskupinou druhé aminokyseliny. Pfi této reakci se

navic uvolfiuji molekuly vody.

Proteiny se nachazeji jak v zivociSnych, tak v rostlinnych krmivech. Jelikoz se
psi Fadi mezi masozravce, jsou proto pro psy povazovany bilkoviny zivo€iSného pavodu
za plnohodnotnéjsi. VétSina zivoCiSnych proteinG ma pfiznivéjsi zastoupeni
esencialnich aminokyselin a lepSi stravitelnost. Stravitelnost u rostlinnych proteint je
vétSinou snizena pfitomnosti vlakniny a antinutriCnich latek, omezujicich jejich traveni

(Sterc, Stercova, 2014).

Pes k vyzivé potfebuje 23 aminokyselin, pficemz 10 aminokyselin si nedokaze
syntetizovat sam, jsou tedy esencialni (Prochazka, 2005). Kvas (1998) udava, ze
esencialni aminokyseliny ve vyzivé psu jsou arginin, fenylalanin, histidin, izoleucin,
leucin, lysin, methionin, threonin, tryptofan a valin. Neesencialni jsou poté alanin,
kyselina asparagova, kyselina glutamova, glycin, prolin a hydroxyprolin. Dllezité jsou i
semiesencialni cystin a tyrosin. Aminokyseliny se mohou do krmiva pfidavat téz jako

umeéla aditiva (Jeroch et al., 2006).

Potfeba proteinl je zavisla na fadé faktorl, zejména na jejich aminokyselinovém
sloZzeni a stravitelnosti. Obecné je znamo, Ze Cim kvalitn&jSi bilkovina je, tim je jeji
potfeba mensi, nebot jsou schopny Iépe pokryt aminokyselinovou potfebu. Denni
doporuceny pfijem bilkovin u dospélého psa stfedniho plemene se pohybuje mezi 1,5-3
g/kg Zivé hmotnosti, u mensich plemen je potfeba o néco malo vyssi (Sterc, Stercova,
2014).

Normy NRC (2006) uvadeéji, ze potfebné mnozstvi proteinu pro dospélé psy Cini
3,28 g/kg >7°.

Obecné Ize fici, Ze minimalni potfebné mnoZstvi proteinu v susiné je 18 %, na
¢emz se shoduji jak organizace AAFCO, tak FEDIAF. U horni hranice se jiz organizace

mirné lisi, pro rostouci psy doporucuji hodnoty 22% a 25%. Prochazka (2005) ve své
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publikaci uvadi doporu¢enou horni hranici proteind 30%, nebot dlouhodoby nadbytek
bilkovin muze u masozravcu zapfi€init zatizeni organizmu dusikatymi latkami, coz vede
k pfetizeni ledvin. Nadbytek bilkovin mlze téz zpUsobit disbalanci mezi vapnikem a

fosforem.

Toto tvrzeni je v8ak s rozporem s Robertsonem et al. (1986), ktery pokusem
potvrdil, Ze dlouhodoby pfijem krmiva s vy$§im obsahem bilkovin v suSiné (az kolem
50%) nemél negativni vliv na funkci ledvin. Sterc a Stercova (2014) dodavaji, Ze ani u
starSich jedincl neni divod snizovat mnozstvi bilkovin, jelikoz ve vySSim véku se

naopak zvysuji naroky na kvalitu i mnozstvi bilkovin, nebot klesa jejich vyuzitelnost.

2.3.3 Lipidy

Hlavnim a zaroven nejbohatSim zdrojem energie pro psy jsou tuky. Jsou to jedny
z nejlépe stravitelnych zivin, jejich stravitelnost dosahuje pfes 90%. Ve srovnani
s bilkovinami, nebo sacharidy obsahuji tuky vice nez dvojnasobek energie, proto také
tuky rozhoduji o energetické hodnoté krmiva. Mimo jiné, tuky zvySuji chutnost krmiva,
jsou zdrojem esencialnich mastnych kyselin a umoznuji vyuziti liposlubilnich vitaminu
A, D, E a K (Sterc, Stercova, 2014).

Vyuzitelnost tuk( organizmem a jejich kvalita, je dana jejich zdrojem. Obecné

plati, Ze pro psa jsou nejvhodnéjsi, zivocisné, jednodruhové tuky (Dvorfakova, 2003).

Tuky mohou ve své molekule obsahovat bud jednu dvojnou vazbu, nebo vice
dvojnych vazeb, takzvané PUFA (Suchy et al., 2007).

Podle Strakové et al. (2008) jsou ve vyzivé psO nejvyznamnéjsi pravé

nenasycené mastné kyseliny MUFA (mononenasycené) a PUFA (polynenasycené).

Mezi mononenasycené mastné kyseliny patfi omega-9, neboli kyselina olejova.
Mezi polynenasycené kyseliny se pak fadi omega 6 kyselina linolova a arachidonova a
omega 3, kyselina linoleova. Ve vyzivé psuU je pfisun kyseliny linolové nutny. Tato
zni organizmus schopen syntetizovat v ramci intermedialniho metabolismu dalSi
polynenasycené kyseliny a z nich pak dalSi biologicky vysoce ucinné latky (Suchy et al.,
2007).
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Jejim bohatym zdrojem jsou rostlinné oleje, z zivo€iSnych zdrojd poté rybi tuky a
vaje¢ny Zloutek. U psu je téz nutny pfisun kyseliny — a linoleové (omega 3), nachazejici

se napriklad ve Inéném, s6jovém, nebo Fepkovém oleji (Sterc, Stercova, 2014).

Suchy et al. (2007) uvadi jako projevy nedostatku kyseliny linolové poruchy
latkové vymeény, poruchy zraku a dalSi patologické zmény. Do popfedi zajmu védcl se
v posledni dobé také dostavaji kyseliny eikosapentaenova (EPA) a dekosahexaenova

(DHA). Tyto kyseliny maji velky ucinek jak z hlediska dietetického, tak terapeutického.

Kyseliny EPA a DHA jsou pfedmétem zajmu pfedevsim dietetikl, ktefi zkoumayji
jejich vyuziti pfi 1é€eni hypersenzitivnich reakci a onkologickych onemocnéni (Huml,
2005).

Nedostatek tukd obecné se u psl projevuje pfedevsim na stavu kGize a srsti, kGize

je sucha a Supinata, srst hruba a bez lesku. Naopak dlouhodoby nadbytek tuku

nepfiznivé ovliviiuje vyuZitelnost bilkovin, jodu a thiaminu (Sterc, Stercova, 2014).

Tab. €. 2- Minimalni potfeba tuku a kyseliny linoleové u pst podle AAFCO (2008)
a FEDIAF (2013) v % suSiny krmiva a v g/1000 kcal ME

Tuk Kyselina linolové

% sus g/1000 kcal % sus g/1000 kcal
Dospéli psi AAFCO 5,0 14,00 1,00 2,86
Dospéli psi FEDIAF 5.5 13,75 1,32 3,30
Rostouci psi AAFCO 8,0 23,00 1,00 2,86
Rostouci psi FEDIAF 8,5 21,25 1,30 3,25

Na rozdil od bilkovin, pro tuky jsou stanovené i maximalni pfipustné hodnoty.
Maximalni bezpecny limit z celkového obsahu energie krmiva se doporuCuje 70% a ze
susiny 33%. Vyjimku tvofi psi v tézké zatézi, kde byva obsah tuku v krmné davce i

vy$8i. Na takové mnozZstvi se ale musi psi navykat postupné (Sterc, Stercova, 2014).

Doporuceny pomér v krmivu by mezi proteiny a tuky mél byt pfiblizné 2:1-1,5 a
pfi velké zatézi i 1:1 (Suchy et al., 2007). Reinerth (2005) dodava, ze ¢im delSi fetézec

mastna Kyselina obsahuje, tim je dany tuk hdfe stravitelny.
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2.3.4 Sacharidy

Sacharidy sice patfi mezi zakladni energetické ziviny, pro psy vSak nejsou zcela
nezbytné a ani normy neuvadéji jejich potfebu. Pfislusnici fadu Carnivora dokazi
ucinné vyuzivat aminokyseliny z pfijatych bilkovin a syntetizovat si tak v jatrech gluk6zu
sami. Jsou tedy na pfijmu sacharidu v krmivu relativné nezavisli. Pfiméfeny obsah
sacharidd v krmivu je vSak prospésny, nebot slouzi jako pohotovy zdroj energie (Sterc,
Stercova, 2014).

Prochazka (2005) udava, ze zastoupeni sacharidd v krmné davce je prospésné
také z duvodu lepsiho vyuziti bilkovin, nebot se nemusi podilet na glukoneogenezi a

Setfi se na jiné funkce. Idealni zastoupeni sacharidd v krmivu by mélo byt kolem 20%.

Pes pfijima sacharidy v podobé rostlinného krmiva. Nadbytek sacharidd se
pfeméni v glykogen, predstavujici sacharidovy zdroj energie. Glykogen se uklada

pfedevsim v jatrech a svalech, zbytek se poté ulozi ve formé zasobniho tuku.

Sacharidy se déli podle poctu uhlikdl v molekule na monosacharidy, disacharidy a
polysacharidy. Mezi monosacharidy se fadi ribéza, glukéza, fruktéza a galaktoza.
Skladaji se z uhlikového fetézce o délce 3 az 9 uhliku. Slouzi vyhradné jako zdroj
rychle se uvoliujici energie. Disacharidy jsou zastoupeny sachardzou, maltéozou a
laktézou. Jsou sloZzené ze 2 az 9 monosacharidovych jednotek (Suchy, 2007). Sterc a
Stercova (2014) uvadsiji, Ze kromé maltdzy jsou psi schopni travit i limitované mnozstvi
sachardzy. Laktoza je pIné stravitelna pouze u sajicich $ténat, u dospélych psi mize
dokonce vyvolat intoleranci. Mudfik et al. (2007) dodava, Ze zejména starSi psi mohou

pfi nadbytecném pfisunu laktozy trpét dietetickymi poruchami.

Mezi polysacharidy se zarazuje 8krob, glykogen a celuléza. Jsou to
makromolekularni latky, slozené z vice nez 10 sacharidovych jednotek. Z dietetického
hlediska lze polysacharidy rozdélit na stravitelné (S8krob a glykogen) a na obtizné
stravitelné aZ nestravitelné, mezi néZz se fadi celulézy, hemicelulozy a pektiny,

souborné v komplexu s ligninem oznaCované jako vlaknina (Suchy, 2001).

NejvyznamnéjSim sacharidem, nachazejicim se v krmivech pro psy, je Skrob.
Hlavnim zdrojem Skrobu jsou lusténiny, obiloviny, brambory, maniok, Ci bataty.
Stravitelnost syrového Skrobu je vSak omezena z divodu nedostateéné rozvinutého

enzymového systému pro hydrolytické $tépeni (Sterc, Stercova, 2014).
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Axelson (2013) vSak ve své praci uvadi, Ze pes ma v porovnani s vikem mnohem
vySSi aktivitu enzym0O amylazy a maltazy, kliCcovych enzym( Stépici Skrob. To se
prokazalo jiz v rané domestikaci jako velmi vyhodné, nebot mohl pes lépe travit zbytky
lidské potravy. Z tohoto vyplyva, Ze pokud je rostlinna sloZzka v krmivu dobfe tepelné

zpracovana, je ji pes schopen relativné dobfe travit.
Vareny $krob je totiz 2-12krat Iépe stravitelny, nez syrovy (Sterc, Stercova, 2014).

Stravitelnost sacharidd dle Hiltona (2000) je nasledujici: Glukéza a sachar6za
99%, tepelné upraveny bramborovy a kukufi¢ny Skrob 84%, kdezto syrovy Skrob pouze
47%. Syrovy bramborovy Skrob 19%, celuléza 6 az 31%. Laktéza 0 az 60%, zalezi na

konkrétnich jedincich.

2.3.5 Vlaknina

Z hlediska vyzivné hodnoty je vlaknina v krmivu u psu zanedbatelnd, v jejich
vyzivé je vSak jeji funkce nenahraditelna. Jednotlivé slozky vlakniny nejsou stravitelné
enzymy, Ize je rozstépit pouze symbiotickymi bakteriemi v tlustém stfevé. JelikoZz maji
psi tlusté stfevo kratké a s nedostateCnym mnozstvim symbiotickych bakterii, mohou

vlakninu travit pouze velmi omezené (Sterc, Stercova, 2014).

Vlaknina je komplex polysacharidl, délici se na acido-detergentni (ADF) a
neutralné- detergentni (NDF). ADF je ligninocelul6zovy komplex a kutin, ktery zbyde po
kyselé hydrolyze reagen¢ni smési v roztoku kyseliny sirové. NDF je zbytek celuloz,

hemiceluldz, ligninu a kutinu po hydrolyze reagen¢ni smési pfi neutralnim pH.

Vlakninu Ize rozdélit dle rozpustnosti. Rozpustna plni funkci stfebavani vody, tim
bobtna a zvétSuje stfevni obsah. Reguluje téz vstiebavani cukrd a tukd. Nerozpustna
vlaknina pfiznivé podporuje peristaltiku stfev a zplUsobuje pocit sytosti (Dvofakova,
2003).

Nadbytek vlakniny se projevi nadymanim, prajmem, snizuje se vyuzitelnost Zivin a
mineralnich latek (Sterc, Stercovd 2014). Nedostatek vlakniny vede ke sniZeni
peristaltiky stfev a ma souvislost s mnoha dietetickymi poruchami. Doporucené
mnozstvi vlakniny v krmivu by se mél pohybovat mezi 2% az 3%. Zvysi-li se podil nad
5%, snizuje se vyrazné vyuzitelnost Zivin z krmiva (Suchy et al., 2007). Tento fakt

potvrzuje ve své publikaci i Kvas (1998).

Mezi nejCastéji pouzivané zdroje vlakniny v krmivech se pouzivaji obilniny,

napriklad oves, dale fepna drt, ovoce, €i zelenina (Beaton, 2013).
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2.3.6 Mineralni latky
Na rozdil od proteinu, lipidd a sacharidd jsou mineralni latky anorganického
pavodu, patfi vSak také mezi zivotné dullezité soulasti psich krmiv. Do organizmu se

dostavaji potravou a vodou (Prochazka, 2005).

Mineralni latky pfedstavuji vétSinu z obsahu popela, Cili hodnoty, ktera vzejde po

spaleni vzorku krmiva pfi vysoké teploté (Sterc, Stercova, 2014).

Dle stupné pokryti potfeby mineralnich latek Ize rozliSit tfi zakladni stupné.
Karence, optimalni pfijem a nadmérny pfijem. Z hlediska zdravi a uZitkovosti zvifete je
idealni samoziejmé optimalni pfijem. Karence a nadmérny pfijem, stejné jako
nevyvazeny pomér mezi jednotlivymi prvky, jsou v pomérné kratké dobé vysledkem
vyraznych patologickych zmén v organizmu. Dlouhodoby suboptimalni pfijem nékterych
mineralnich latek je téz vyznamnym rizikem. Projevuje se chronickymi poruchami zdravi
jedincl (Suchy et al., 2007).

McDowell (1992) uvadi, ze savci potfebuji vice nez 18 esencialnich mineralnich

latek.

Prvky Ize téZ rozdélit podle potieby a obsahu v Zivo€iSném organismu. Do prvni
skupiny se zafazuji prvky, jez jsou na denni potfebé v krmivu fadové v gramech (Ca, P,
Mg, Na, K, Cl a S), jedna se o takzvané makroprvky. DalSi skupinou jsou mikroprvky,
které jsou v krmivech obsazeny fadové v miligramech. Jedna se o Fe, Cu, Zn, Mg a
dalSi (Reinhert, 2005). Suchy et al. (2007) jesté uvadi tfeti skupinu rozdéleni a to
takzvané ultramikroprvky, které jsou v krmivech obsaZeny fadové v nanogramech.

Jedna se napfiklad o Se, Co, Mo, Cr a dalsi.

Strakova et al. (2008) dodava, ze pritomnost mineralu v krmivu jesté neni
zarukou, ze jej zvife dokaze vyuzit. Pro spravnou vyuzitelnost je dilezité, aby byly
prvky dobfe rozpustné v krmivu. Zaroven je nezbytné, aby byl organizmus schopen
prvek uvolnit z dané slouceniny, a to pomoci metabolickych procesl. Z anorganickych
slou€enin jsou dobfe stravitelné chloridy, hdfe uz sirany, uhliCitany a oxidy. Lépe
vyuzitelné jsou pak mineraly vazané v organickych slou¢eninach, coz potvrzuje i Suchy
et al. (2007). Takto vazané prvky jsou souborné oznacovany jako chelaty stopovych
prvkd. Mezi nejvyznamnéjsi patfi vazby na kvasni¢ni proteiny, aminokyseliny, nebo

v laktatové formé.
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V podstaté vSechny mikroprvky jsou v nadbytku toxické, proto je nezbytné

dodrzovat pfi jejich davkovani stanovené horni hranice (Sterc, Stercova, 2014).

Tabulka €.3 uvadi minimalni a maximalni potfebu mineralnich latek pro psy.

Tab.€. 3- Minimalni a maximalni potfeba mineralnich latek u pst podle AAFCCO

(2014) v susiné krmiva

Prvky Jednotky Rostouci psi a Dospéli psi Maximum
reprodukce
Vapnik % 1.2 0.5 1.8
Fosfor % 1.0 0.4 1.6
Pom¢ér Ca:P 1:1 1:1 2:1
Draslik % 0.6 0.6
Sodik % 0.3 0.6
Chloridy % 0.45 0.12
Hoft¢ik % 0.06 0.06
Zelezo mg/kg 88 40
Méd mg/kg 12.4 7.3
Mangan mg/kg 7.2 5.0
Zinek mg/kg 100 80
Jod mg/kg 1.0 1.0 11
Selen mg/kg 0.35 0.35 2

ZvySenou potfebu minerall Ize obecné doporudit pfi rastu mladat, v obdobi
reprodukce, ve druhé poloviné bfezosti a téZ v obdobi laktace. ZvySenou potfebu
mineral( maji téz dospéli psi v zatézi, psi pfi vymeéné srsti a stafi jedinci (Suchy et al.,
2007).

Mineralni latky se v organizmu podileji na mnoha funkcich. Slouzi kupfikladu
k vystavbé kostry, maji vyznam pfi nékterych zakladnich metabolickych procesech, jako
je napfiklad regulace elektrolytd, jsou vyznamné pfi pfenosu nervovych vzruchd, a dalsi
(Prochazka, 2005).
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Makroprvky

Makroprvky plni v organizmu mnoho funkci. Radi se mezi né& vapnik, fosfor,
hof¢ik, sodik, draslik, chlor a sira. Obsah téchto esencialnich prvkl se v téle pohybuje

v rozmezi mezi 0,4 az 20 g/kg télesné hmotnosti (Kvas, 1998).

Vapnik a fosfor

Tyto dva makroprvky spolu velice uzce souvisi, v otazce vyzivy maji velmi
dalezitou roli, proto je potfeba tyto prvky sledovat komplexné (THE WALTHAM BOOK,
1991).

Berankova a Kralova-Kovafikova (2015) uvadéji, ze vapnik je jeden z minerald,
ktery je vyZadovan v nejvySSim mnoZzstvi. Zatimco v komercné vyrabénych krmivech je
obsah vapniku optimalni, nebo mirné zvy$eny, u domacich zpusobl pfiprav krmiv je

vétSinou vapnik v nedostatku (Huml,2005).

Véapnik se v téle nachazi z 99,5% v kostech, zubech, Slachach a vazech. Zbytek
podilu vapniku v téle se nachazi v plazmé&, mékkych tkanich a v lymfé (Kvas, 1998).
Vapnik plni vyznamnou roli v pevnosti kosti a zub(, dale se aktivné podili na krevnim

srazeni, na pfenosu nervovych vzruchl, svalové kontrakci a podstatna je téZ jeho
funkce membranova a sekrekéni (Berdnkova, Kralova-Kovaiikova, 2015). Jé téz
dalezity pfi regulaci permeability bunéénych membran. Je téz dulezity pro aktivaci a

inhibici rdznych enzym( a nékterych hormonu (Suchy, 2001).

VétSina télesnych zasob fosforu (80%) je uloZzena v kostech, z10% poté
v zubech. Fosfor se téZ nachazi v mozku, plicich, jatrech, srdci a v Zlazach s vnitfni
sekreci (Kvas, 1998). Spolu s vapnikem se uplatiiuje pfi tvorbé kosti, je dllezity pfi
metabolizmu bilkovin, sacharidu a tukd a takeé pfi tvorbé vitaminu B. Fosfor se téz podili

pfi procesu pfenosu energie (Suchy, 2001).

Spravny pomér vapniku a fosforu je velmi dulezity. Ten by mél byt podle Mudfika
et al. (2007) Ca : P 1,2-1,4:1. Kvas (1998) uvadi optimalni pomér 1:1 az 1,7:1. AAFCO

(2014) uvadi pomér 1:1, maximum poté 2:1.

Spravny pomér je potfeba dodrzet zvlasté u rostoucich jedinct. Abnormalni

pfijem vapniku a fosforu ma za nasledek vyvoj ortopedickych onemocnéni, jako je

23



napfiklad osteochondréza, fibrozni osteodystrofie a jiné. To midze byt nasledek vzniku

dysplazie loketniho kloubu. (Sterc, Stercova, 2012)

PFi nadbyte¢ném mnozstvi vapniku vznika v travicim traktu fosfore¢nan vapenaty,
to ma za néasledek snizené vstfebavani fosforu. Nadbytek vapniku také negativné
ovliviuje i vyuZziti jodu, manganu, zinku, Ci zeleza. Vzajemné vztahy mezi vapnikem a
hofCikem jsou oboustranné, tudiz nadbytek jednoho prvku negativhé ovlivhuje
vstfebavani druhého prvku (Kvas, 1998). Jeroch et al. (2006) uvadi, Zze nadbytek

vapniku téZ souvisi se Spatnym vstfebavanim zinku a médi.

Sterc a Stercova (2012) udavaji, ze $ténata do Sesti mésicd véku nejsou schopna
mnozstvi vstfebavaného vapniku regulovat v takové potiebé, jako dospéli psi.
Resorpce se u nich nikdy nesnizi pod 40 % z celkového pfijmu vapniku, dokonce ani

pfi jeho velmi vysokych koncentracich v krmivu.

Velmi nachylné na pfisun vapniku jsou téz laktujici feny. V dasledku pfechodu
velkého mnozstvi vapniku do mléka nastane pokles hladiny vapniku v téle feny, to
muize vést k porodni eklampsii. Na toto onemocnéni trpi zejména feny malych a

stfednich plemen (Chylikova, 2010).

Zdrojem vapniku jsou krmiva zivocisného plvodu (kosti, vajecné skofapky),
lusténiny, krmné kvasnice a dalsi (Suchy, 2001). Za dobré zdroje fosforu se obecné
povazuji obiloviny, lusténiny a olejniny. Z ZivociSnych surovin to jsou poté vepfova jatra,

vajecCny Zloutek a ryby (VeliSek, 2002).

Hoficik

Hoicik, Fadici se do skupiny makroprvku, se v téle nachazi ve vyrazné nizsi
koncentraci, nez napfiklad vapnik a fosfor (Reinhert, 2005). Podle Kvase (1998) se
hof¢ik podili na pfiblizné 0,05% celkové télesné hmotnosti. PovétSinou je ulozen

v kostech, ale také v bunkach a v bunééné tekutiné.

PFritomnost hof€iku v organizmu je dudlezita pro spravnou funkci srdce, kosterni
svaloviny a nervové tkané. Jeho funkce je spjata srovnovéhou s vapnikem (THE
WALTHAM BOOK, 1998). Je téz dulezity pfi energetické latkové vyméné a hraje roli pfi

aktivaci enzyma.
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Nedostatek hof¢iku ma vliv na kardiovaskularni systém a na svalovinu, kdy muze
vést ke kfe€im a svalovému tfesu (Reinhert, 2005), nebo k nervovym porucham
(Campbell, Reece, 2006). Tento nedostatek mize byt zpisoben nadbytkem vapniku a
fosforu v krmivu. VétSinou byvaji na nedostatek nachylnéjSi mladi psi, ktefi potfebuji

zvy8ené mnozstvi hof&iku k vyvoji kosti a zubl (Kvas, 2007).

Nadbytek se naopak projevuje prajmy a poruchami cinnosti ledvin (Reinhert,
2005). Mudfik et al. (2007) uvadi, Zze disbalance v hladiné hof¢ikl se objevuje jen

zfidka.
Draslik

Draslik je elektrolyt, nachazejici se v bufikach. Spolu s vapnikem reguluje
osmoticky tlak bunék a je tak odpovédny za hospodareni s vodou. Draslik ma take vliv
na rovnovahu kyselin a zasad, podili se na aktivaci enzymu a pfi pfenosu nervovych
vzruchu (Reinerth, 2005).

Obsah drasliku v burfikach stoupa, prevladaji-li anabolické procesy. Naopak pfi

katabolickych procesech dochazi ke ztratdm drasliku (Suchy, 2001).

Kvas (1998) uvadi, Ze pfiblizné 75% drasliku nachazejiciho se v téle, je uloZzeno

ve svalech.

Prebytek drasliku se projevu poruchami srdecni Cinnosti a muze souviset
s nedostatkem sodiku v krmné davce (Sltvegova, Mertin, 1994). Jeroch et al. (2006)

dodava, Ze nadbytek muze téz vést k porucham plodnosti a prijmuam.

Nedostatek naopak zpUsobuje nechutenstvi, podrazdénost a téz srde¢ni poruchy.
K nedostatku v8ak dochazi jen v pfipadech, kdy pes trpi dlouhodobymi prajmy a
zvracenim. Kidd (2005) dodava, Ze snizena hladina drasliku muzZe byt zplUsobena

rdznymi medikaénimi pfipravky, napfiklad nékterymi diuretiky.

Mezi zdroje drasliku patfi zelenina, ovoce, vepfové maso, ryby a mlécné vyrobky
(Reinhert, 2005).

Sodik a chlér

Sodik se nachazi az ze 40% v kostech (Sivegova, Mertin, 1994) a pfevazné také
v mimotélnich tekutinach. Sodik byva €asto davan do spojitosti s chlérem, nebot’ tvofi
dohromady vétSinu elektrolytd v téle. Spole¢né se podileji na regulaci osmotického
tlaku v téle a udrzovani stalého pH (THE WALTHAM BOOK, 1991).
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Sodik ovliviiuje elektrickou aktivitu bunék, pfenos nervovych vzruchl a pfenos
latek pfes bunéCnou membranu, coZz je aktivni transport zprostfedkovany Na+ K+
ATPéazou. Je téz aktivatorem nékterych enzymu (Suchy, 2001). Nedostatek zpUsobuje
nechutenstvi, pokles vyuZitelnosti bilkovin, kfeCe svall, naruSeni acidobazické
rovnovahy, snizenou produkci slin a poruchy plodnosti (Jeroch et al., 2006). Na
nedostatek sodiku jsou citlivé zvlasté laktujici feny, u nichz se nedostatek projevuje
zhorsenim kvality srsti, poruchami funkce srdce a ledvin. Velky nedostatek mize kondit
i umrtim jedince.

Nadbytek sodiku byva pfiznak pfi nedostatku vody, to se projevuje depresi,
nechutenstvim, zvracenim a zrychlenym dychanim. Mohou se téZ vyskytovat kfecCe
(Suvegova, Mertin, 1994). Mudfik et al. (2007) uvadi, ze diety bohaté na sodik mohou

vést k hypertenzi.

Mezi zdroje sodiku patfi vejce, ryby, maso a zivoc€isné moucky, také ale i Cerstva
krev (VeliSek, 2002).

Chlor je soucasti zlu€i a kyseliny chlorovodikové. Je nezbytny pro udrzovani
acidobazické rovnovahy a regulaci osmotického tlaku (Mudfik et al., 2007). Chloridy
jsou hlavnim antagonistou bikarbonatt, sméfujicich proti jejich koncentraénimu spadu.

Timto procesem se uc€astni tvorby membranového potencialu (Suchy, 2001).

Nedostatek chloru zpUsobuje snizené vylu€ovani zaludecnich Stav, poruchy pfi
traveni bilkovin a poruchy acidobazické rovnovahy. Vysoky pfijem ma za nasledek
prdjmy a onemocnéni ledvin. Lu et al. (2013) dodava jako dal$i nasledek nadbytku

chléru intoxikaci soli a pokles aniontové a kationtové bilance.

Mezi pfirozené zdroje chloridd patfi sladovy kvét, fepa a krmiva zivociSného

puvodu, viz zdroje sodiku (Suchy, 2001).
Sira

Sira se v organizmu vyskytuje pfedevSim v aminokyselinach jako je methionin,
cystein a cystin. Je také soucasti koenzym( a vitamin(. Sira se uklada predevsim
v srsti (VeliSek, 2002).

Nedostatek se projevuje nechutenstvim, nedostateCnou syntézou keratinu,
ochabnutim vazd, naruSenim tvorby inzulinu a oxytocinu. Pfi nedostatku metioninu
dochazi k poskozeni jater a ledvin, porucham rudstu, ¢i plodnosti. Dochazi téz k poklesu

hodnot kationtové a aniontové bilance a snizeni vyuzitelnosti médi (Jeroch et al., 2006).
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VeliSek (2002) uvadi jako pfirozené zdroje chrupavky kosti, suSené miéko,

masokostni moucky, maso, séju, obiloviny a vejce.
Mikroprvky

Jeroch et al. (2006) zmifuje, Ze esencialnich stopovych prvku je vice jak 20,
nicméné pouze par z nich ma prakticky vyznam sledovat v potfebé davkovani. Mezi tyto
prvky se fadi Zelezo, mangan, méd, kobalt, j6d, zinek a selen. Tyto prvky se nachazeji
v organizmu v koncentracich vétSinou menSich, nez 100 mg/kg. Jsou soucasti

organickych slouéenin a jejich funkce jsou rozmanité.

Zvlastni skupinu tvofi tzv. ultramikroprvky, mezi nez se fadi napfiklad bor, hlinik,
nikl, lithium a cin. V krmivech jsou vSak obsazeny v tak malém mnozstvi, Ze se jim ve
vyZivé nepfiklada vyznam.

Pridavky minerald, jako jsou zinek, selen, mangan nebo méd, jsou napomocny pfi
posileni antioxidanich systému, redukujici volné radikaly. Tim se vyrazné snizuje riziko

poskozeni télnich bunék, zvlasté bilych krvinek (Ashry et al., 2012).

U komercnich prvkl se nedostatek mikroprvkd témér nevyskytuje. Vétsi problém
nastava pfi nadbytku mikroprvkd, které hrozi spiSe u zkrmovani potravinovymi doplfky,

nez pfi samotném krmeni komerénimi krmivy (Huml, 2005).

Zelezo

V Zivo€iSném organizmu se pfiblizné tfi Ctvrtiny Zeleza nachazeji v krvi, pfesnéji
v hemoglobinu a myoglobinu (Kovaé et al., 1989). Zelezo plsobi ve formé& dvoumocné
a tfimocné (Vesely et al., 1984). Mudrik et al. (2007) dodava, Ze zelezo se téz nachazi
v enzymech oxidoreduktaz. Vice jak 70% Zeleza se v téle neustale doplfiuje rozpadem

Cervenych krvinek a hemoglobinu, proto je jeho potfeba za normalnich okolnosti nizka
(Kvas, 1998).

Hlavnim pfiznakem nedostatku Zeleza je hypochronickd anémie (Kovac et al.,
1989) a oslabena imunita (Campbell, Reece, 2006). Nadbytek se projevuje snizenym

pfijmem krmiva a ubytkem na hmotnosti.

Je znamo, Ze pes dokaze lépe vstfebat Zelezo z Zivo€iSnych krmiv, nez
z rostlinnych (THE WALTHAM BOOK, 1991).
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Mangan

Nejvice manganu se v organizmu nachazi v jatrech, kostfe, slinivce bfiSni a
v ledvinach. V téle Zivocichl obsah mangan kolisa od 0,2-0,4 mg/kg (Kovac et al.,
1989).

Je soucasti fady enzymaticko-katalyzaénich reakci, je téz dullezity pro tvorbu
chrupavek, metabolizmus tukd a sacharidd (Mudfik et al., 2007). Vesely et al., (1984)
zmifiuje jeho vliv na krvetvorbu, méni vlastnosti krevnich bunék, ale neovliviiuje

mnozstvi hemoglobinu v Krvi.

Nedostatek manganu Ize pozorovat pfi zhorSené reprodukci, projevuje se téz

nervozitou a narusenou stavbou kostni tkané (Jeroch et al., 2006).

Kvas (1998) dodava, ze dobrym zdrojem manganu pro vyzivu psl jsou obilné

Sroty.
Méd’
Zastoupeni médi v ZivoCiSném organizmu je pomérné nizké, jeho obsah v téle

s vékem kolisa. Dospéla zvifata maji obsah vy38Si, nez mladi jedinci (Kovac et al.,
1989).

Méd je zapojena do tvorby a ¢innosti Cervenych krvinek, ovliviiuje pigmentaci
kize a srsti a je kofaktorem fady enzymatickych systém( (Mudfik et al., 2007). Percival
(1998) dodava, ze méd téz pini funkci pfi spravném vykonavani urcitych reakci
imunitniho systému, nicméné se pfesné nevi jeho pfimé mechanismy pulsobeni.
Nedostatek médi zpomaluje rust Stéfat a zplsobuje ztratu pigmentace srsti (Kvas,

1998), mlze téZ zpUsobit cirhézu jater, deformaci kosti a cév (Jeroch et al., 2006).

Anorganickd méd ma silny pro oxidacni ucinek a pokud neni vazana proteiny,
dokaze zamezit peroxidaci lipidld jak v krmivu, tak dokonce i v zazivacim traktu (Surai,

2006).

Mezi dobré zdroje médi patfi jatra, kosti, slezina, srdce, svalovina, kvasnice a
tvaroh (Kvas, 1998).
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Kobalt

Obsah kobaltu v organizmu je pomérné nizky, pohybuje se v rozmezi od 30 do 60
mg/kg zivé hmotnosti a pfibyvajicim vékem jedince se jeho obsah zvySuje. Kobalt se
v nejvétSich koncentracich nachazi v jatrech, ledvinach, sleziné a v kostech (Kovac et
al., 1989).

U psu je jeho hlavni biologickou funkci podileni se na slozeni vitaminu B12, je-li
pfijem tohoto vitaminu optimalni, neni tedy pfidavek kobaltu do krmné davky nutny
(THE WALTHAM BOOK, 1991).

Hlavnim projevem nedostatku je anémie, hubnuti, potraty a poruchy nervové

soustavy (Campbell, Reece, 2006). Zdroj kobaltu jsou ryby (Kvas, 1998).
Joéd
Jéd je nepostradatelnou sloZzkou hormonu §&titné Zlazy, regulujici bazalni

metabolizmus v organizmu. Nedostatek jodu ma za nasledek vzniku struma, tzv. vole.

Klinické pfiznaky nedostatku se téz projevuji abnormalitami na kdzi a srsti, mize
dochazet k apatii a k naruSeni metabolizmu vapniku. Projevy nadbytku jodu jsou
obdobné. Disbalance mnozstvi j6du zplUsobuje snizenou produkci hormona §titné zlazy
(Mudfrik et al., 2007).

Kvas (1998) uvadi, Ze nejvice j6du se nachazi v morskych rybach.
Zinek

Zinek je v organizmu rozdélen pomé&rné nerovhomérné, jeho nejvétsi zastoupeni
se nachazi v kostni tkani, kuzi, srsti a v jatrech. S pfibyvajicim vékem se v kostech jeho

koncentrace zvysuje, v kizi a srsti se naopak snizuje (Kovac et al., 1989).

Je nepostradatelny v fadé enzymatickych systémui a to i téch, které se vztahuji
k metabolizmu bilkovin a sacharidu. Potfeba zinku je ¢asto ovliviovana jinymi sloZzkami
krmiva. Potfeba zinku se mlze vyrazné zvysit, krmime-li dietami s vysokym obsahem

vapniku, nebo zkrmovanim krmiv pouze s rostlinnymi zdroji bilkovin.

Nedostatek vede k nechutenstvi, Spatnému rlstu, atrofii varlat, onemocnéni kize
a vyhublosti (Mudfik et al., 2007). Podle The Waltham (1991) je spojitost mezi
mnozstvim zinku v organizmu a stavem srsti a kuze zvlasté markantni, nebot pes
nemusi nutné navenek vykazovat znamky nemoci, avSak jeho srst se vyrazné odliSuje

od jeho normélu. Ferencik a Ebringer (2003) dodavaji, Ze nizky pfijem zinku ma za
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nasledek omezenou imunologickou rezistenci vaci infekcim, zvlasté pak u starnoucich

zvirat.

Mudfik et al. (2007) uvadi, Ze vy3Si obsah zinku v organizmu neskodi, nebot
zinek neni toxicky, podle Ibse a Rinka (2003), v8ak vysoké davky zinku mohou mit

negativni dopad na bunky imunitniho systému.

Biologicky vazany zinek je povazovan za I|épe stravitelny a vyuzitelny

v organizmu, nez zinek z anorganickych zdroju (Surai, 2006).

Selen

Selen se v ZivoCiSném organizmu nachazi nejvice ve svalech, v jatrech, kizi a
kostech. Selen se dava Casto do uUzké souvislosti s vitaminem E a s aminokyselinami

obsahujicimi siru (Kovac et al., 1989).

Je nezbytnou soucasti enzymu glutationonu peroxidazy, ktera chrani bunécné
membrany pfed poSkozenim od oxidacnich slou€enin. Surai (2006) udava, ze
suplementace selenu zlepSuje pfirozenou schopnost imunity. Mudfik et al. (2007) vSak
dodava, Ze rozdil mezi doporuc¢enou a toxickou davkou selenu je velmi maly, proto se
musi s pfidavky selenu opatrné. Intoxikace se projevuje kloubni slabosti, vypadavanim

srsti a anémii (Jeroch et al., 2006)

Obecné se domniva, ze béhem evoluce se vSechna zvifata adaptovala pouze na
organickou formu selenu, tudiz anorganicka forma selenu je rozdilné a obtizné

vstfebavana, vétsinou pasivné ve stfevech, jako mineralni ionty (Surai, 2002).

Mezi kvalitni zdroje selenu patfi svalovina, jatra a kize (Kvas, 1998).

2.3.7 Vitaminy

Vitaminy se fadi mezi anorganické slozky potravy. PfestoZe nejsou zdrojem
energie, neslouzi jako stavebni latky a jejich mnozZstvi je v téle velmi nizké (FEDIAF,
2018), je jejich pfitomnost v organizmu nezbytna. Tyto specificky ucinné latky v téle
pusobi jako biokatalyzatory, podileji se tedy na aktivité fady enzym( a umozniuji pribéh

biochemickych reakci (Kvas, 1998).

VétSina vitamind je nutno pfijimat v potravé a nasledné pak absorbovat v travicim

traktu. Organizmus psa je schopen sam syntetizovat pouze velmi omezené mnozstvi
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vitaminU, jako je napfiklad vitamin C, &i vitamin D3. Ten vznika v téle za plsobeni

slune¢niho zéafeni (Jeroch et al., 2006).

Vitaminy podporuji odolnost organizmu a jeho vykonnost, nedostatek, €i jejich
nadbytek v téle jedince se projevuje nepfiznivé. Avitamindza je uplny nedostatek
vitamind. Bud se muize projevit pfi nedostateCném pfijmu z krmiva, tzv. primarni
avitamin6za, nebo se projevi sekundarni avitaminéza, zplsobena neschopnosti
organismu vitaminy vyuzit (Slovagek, 2002). Casteény nedostatek se oznaduje jako
vitamind. Hypervitamindza vyvolava fyziologické a patologicko-morfologické zmény,

svymi disledky daleko pfevysujici nasledky hypovitaminézy (Suchy et al., 2007).

Sterc (2014) uvadi, ze nékteré vitaminy jsou v nadbytku dokonce toxické, nejvyssi

toxicity dosahuje vitamin A a D.

Tab. €. 4- Minimalni a maximalni potfeba vitamind u psu podle AAFCCO (2008)

v suSiné krmiva

Vitaminy Jednotky Rostouci psi | Dospéli psi Maximum
a
reprodukce
A IU/kg 5000 5000 250000
D IU/kg 500 500 5000
E IU/kg 50 50 1000
Bl mg/kg 1 1
B2 mg/kg 2.2 2,2
B3 mg/kg 114 114
B5 mg/kg 10 10
B6 mg/kg 1 1
Kys. listova mg/kg 0.18 0.18
B12 mg/kg 0,02 0,02
Cholin mg/kg 1200 1200

Potfeba vitaminUl je zavisla na pohlavi, véku, vnéjSich vlivech, fyziologickém stavu
a na mnoha dal$ich faktorech. Obecné lIze tvrdit, Ze Stéfata a mladi psi jsou nachylné&jsi
k nedostatku vitaminu, feny v obdobi bfezosti a laktace vykazuji vy$si potfebu vitamind,
stejné tak jako psi ve fyzické zatézi. S intenzivnéjS§im metabolismem stoupa potfeba

vitamind. Pfijem vitaminu je téz ovlivnén jinymi slozkami potravy. Pfi zvySeném pFijmu
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cukrd je vyzadovan vys$Si pfijem vitaminu B1 a pfi zvySeném pfijmu vapniku je zase
nutno zvysit pfijem vitaminu D (Slovacek, 2002).
Podle rozpustnosti se vitaminy rozdéluji na dvé skupiny. Vitaminy rozpustné

v tucich, mezi néz patfi vitamin A, D, E a K. Druhou skupinou jsou vitaminy rozpustné

ve vodé, mezi které se fadi vitamin C a komplex vitaminu B (Jeroch et al., 2006).

Vitaminy rozpustné v tucich

Tyto vitaminy se travi spoleéné s tukem, proto pro svou resorpci potfebuji
nenaruSené vstfebavani tukd. Do organizmu psa se dostavaji pfes vnitfni sténu. Jelikoz

se ukladaji v jatrech, muze jejich pfedavkovani byt nebezpecné (Reinerth, 2005).
Vitamin A

Termin vitamin A se v sou€asnosti pouziva k popsani nékolika biologicky
aktivnich slozek, ale ve fyziologii savcl ma nejvétsi vyznam retinol. V pfirodé se tento
vitamin nachazi vétSinou ve formé prekurzoru, karotenl, které tvofi vétSinu Zluté a
oranzové barvy v rostlinnych sloZek potravy. NejvyznamnéjSi, karoten, obsahuje dvé
spojené molekuly vitaminu A, jeZ jsou psi schopni pfeménit na dvé aktivni molekuly
vitaminu A (THE WALTHAM BOOK, 1991) .

Za ucCasti enzymu karotinazy a hormonu tyroxinu se z provitaminu karotenu
vytvafi vitamin A ve stfevech organizmu. Jeho zasoba se pak uklada v jatrech
(Prochazka, 2005).

Z jeho fyziologickych funkci je nejvyznamnéjsi zrakova. Vitamin A, nachazejici se
v sitnici, tvofi spole¢né s bilkovinou opsin slou€eninu rodopsin. Ta se pfi svételné
expozici $tépi a za pomoci vzniklé energie jsou do mozku vysilany nervové vzruchy,
kde nasledné dojde k pfeméné na zrakové viemy (THE WALTHAM BOOK, 1991). Dalsi

funkce tohoto vitaminu je napfiklad ochranna pro kizi a sliznice (Prochazka, 2005).

Nedostatek vitaminu A ma u fen za nasledky zhorSeni implantace embryi, u ps(
poruchy spermiogeneze a poruchy regenerace epitelovych bunék sliznic, zvlasté
v soustavé dychaci, travici a mocCopohlavni. Hypervitaminéza muze vést k deformaci

kosti.

Mezi zdroje vitaminu A se fadi mlééné vyrobky, rybi tuk, vejce a jatra (Kvas,
1998).
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Vitamin D

Existuje nékolik latek majici vlastnosti vitaminu D, pro vyZzZivu zvifat maji vSak
vyznam vitaminy D, a Djs. Pro vznik vitaminu D a jeho previtaminu v organizmu je
nezbytné slunecni zafeni (Kvas, 1998). Vitamin D; vznikd v kiuZi psa, po ozafeni
sluneCnim zafenim provitaminu dihydrocholesterolu. Vitamin D, vznika stejnym
zpUsobem, avSak vznika v kvasinkach a rostlinach, z provitaminu ergosterolu

(Prochazka, 2005). V komercnich krmivech se nachazi pouze vitamin D3 (Case, 2011).

Vitamin D hraje vyznamnou roli v metabolismu vapniku a fosforu. Ovliviiuje jejich
vstfebavani v tenkém stfevé, téz ukladani vapenatych soli, fosforu a hofciku v kostech

a vylu€ovani vapniku ledvinami (Mudfik et al., 2007).

Nedostatek vitaminu D vede krachitidé, nebo osteomalacii. Hypervitamindza
zpusobuje zvapenaténi mékkych tkani a Casto se dava do souvislosti se Spatnym
skusem (Kvas, 1998). Prochazka (2005) dodava, ze zvlasté u psu velkych plemen je

tfeba dbat na nepfedavkovani vitaminem D.

Mezi pfirozené zdroje vitaminu D uvadi Reinerth (2005) rybi tuk a jatra, vajeCny

Zloutek, obilné klicky a maso.
Vitamin E

Vitamin E, nebo-li tokoferol, ma nepostradatelny vyznam na metabolizmus
bilkovin, tim nepfimo, av8ak vyrazné, ovlivhuje funkci rozmnozovacich organt a
podporuje syntézu gonadotropint (Prochazka, 2005). Dalsi vyznamna funkce tohoto
vitaminu spociva v jeho antioxidaCnich schopnostech. Zabranuje oxidaci tukd na

toxické peroxidy a téz zabrariuje oxidaci vitaminu A a karotent (Kvas, 1998).

Vitamin E je spjat s vy$Simi mastnymi kyselinami. ZvySi-li se se obsah VMK, zvysi
se téz pozadavky na vitamin E (THE WALTHAM BOOK, 1991).

Nedostatky tokoferolu se vyskytuji jen zfidka, vyskytnou-li se, jejich nasledky
mohou vést k potizim se svalovinou a srdcem (Reinerth, 2005), u samcl dochazi
k ireverzibilnimu zastaveni spermiogeneze a u fen mize dochazet k potratim (Kvas,
1998). Slovacek (2002) uvadi téz chudokrevnost, svalovou dystrofii a nizSi vyuziti

vitaminu A. Hypervitaminoza je v tomto pfipadé témér vyloucena.

Pfirozenymi zdroji vitaminu E jsou arasidy, olej z pSeni¢nych kli¢kd, ryby, vejce a
Spenat (Reinerth, 2005).
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Vitamin K

Vitamin K tvofi nékolik slou€enin, spoleéné se oznacujici jako chinony. Patfi sem
vitamin K1 (fylochinon) a vitamin K2 (menachinon). Fylochinon se vyskytuje pfedevsim
v rostlinach, napfiklad v zelenych listovych salatech. Menachinon se vytvafi v téle psa,

konkrétné je syntetizovan bakteriemi ve stfevech (Reinerth, 2005).

Uvadi se, Ze vétSina vitaminu Kje vstfebavana jatry, doposud ale nebyly

provedeny zadné pfimé studie (Shearer et al., 2012) .

Vitamin K ma velmi uzky vztah ke srazeni krve (Kvas, 1998), nedostatek tohoto
vitaminu se tedy projevuje hlavné zvySenou krvacivosti, jak zevni, tak vnitini (Slovacek,
2002). K hypovitamindéze dochazi obvykle pfi delSim uzivani antibiotik, ktera &asto

negativné ovliviuji stfevni mikrofléru.

Vysoky pfisun vitaminu K mGzZze mit za nasledky chudokrevnost (Slovacek, 2002),
Reinerth (2005) a Kvas (1998) se vSak shoduji na tom, Ze pfedavkovani se u psu téméf

nevyskytuje.

Vitaminy rozpustné ve vodé

Hydrofilni vitaminy nejsou naro€né na resorpci v gastrointestinalnim traktu a po
vétSinu se vtéle organizmu neukladaji. Na rozdil od lipofilnich vitaminud, vitaminy
rozpustné ve vodé mohou diky svému rychlému metabolizmu pfi nadbyte¢ném pfijmu
byt snadno vylou€eny mocCi (Prochdzka, 2005), proto prakticky nehrozi jejich

hypervitamindzy.
Komplex vitaminu B

Skupina vitaminu B se diky svému podruznému vyskytu v pfirodé a své podobné
funkci shrnuje do jedné skupiny, tzv. B-komplex (Reinerth, 2005). Do této skupiny se
fadi B1 (thiamin), B2 (riboflavin), B6 (pyridoxin), kyselina nikotinova, kyselina
panteonova (B5), kyselina listova, inositol, cholin, vitamin B12 (cyanokobalamin) a
biotin (nékdy uvadény jako vitamin H). Pro vyZivu psu jsou dileziti vSichni zastupci
(Prochazka, 2005). Vétsina se jich podili na homogenizaci potravy, i vzajemné
vyméné energie v organizmu. Vitaminy B jsou v organizmu téz vyuzivany pro tvorbu

koenzymd.
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Vitamin B1 obsahuje siru, slou€eninu, podilejici se na vytvafeni pyrofosfatu
(TTP). TTP je zahrnuta v nékolika klicovych pfemé&nach v metabolizmu sacharidu,
potfeba TTP je tak zavisla na jejich obsahu v dieté. Obecné plati, ze diety s vySSim
obsahem tuku vyzaduji méné TTP, nez je tomu u diet s vy8§im obsahem sacharidu
(THE WALTHAM BOOK, 1991).

Pfi nedostatku vitaminu B1 mulze dojit k poSkozeni centralni nervové soustavy
(Reinerth, 2005), ztraté chuti k jidlu, porucham vidéni, kie¢im a paralyzam (Kvas,
1998). Nedostatky se u psu vSak viceméné nevyskytuji, zvlast u psd krmenych
syrovymi dietami, jelikoz B1 se ni¢i az za puUsobeni vysokych teplot (Reinerth, 2005).
Vyjimku mohou tvofit diety obsahujici vy$8i mnozstvi syrovych ryb. Ty obsahuji enzym

thiaminazu, ktera vitamin B1 rozklada (Mudfik et al., 2007).

Pfirozenymi zdroji vitaminu B1 jsou pivovarské kvasnice, obilné kli¢ky, vejce a

syrové maso (Kvas, 1998).

Vitamin B2, nebo-li riboflavin, je v pfirodé hojné rozSifeny. Ma fyziologické
ucinky ve struktufe flavinovych enzymd a uc€astni se téméf vSech oxidoredukénich
reakci vorganizmu pfi pfeméné latek (Koudelka, Jelinek, 1996). Cast potfeby
riboflavinu mize byt pokryt bakterialni syntézou ve stfevech (THE WALTHAM BOOK,
1991).

Potfeba riboflavinu roste se zvySujicim se obsahem bilkovin v krmivu. Nedostatek
tohoto vitaminu se muize vyskytnout pfi krmeni pouze granulovanymi krmivy bez
pridavku pfirozenych slozek. Projevem nedostatku je snizena glykogeneze, zpomaleny
rust sténat, nechutenstvim, embryonalni mortalitou a zhordeni kvality srsti (Kvas, 1998).
Reinerth (2005) uvadi, ze avitaminéza u psl se mize prakticky vyloucit.

Pfirozenymi zdroji jsou mlééné vyrobky, jatra, ryby, Spenat, brokolice a zelené
salaty.

Pyridoxin je soucasti mnoha enzymu, katalyzujici pfeménu bilkovin na
aminokyseliny. Nejvétsiho vyznamu se mu pfisuzuje jako soucast transaminaz. Podili
se téZ na Cinnostech nervové a pohybové soustavy (Kvas, 1998). Slovacek (2002)

dodava jeho kladny ucinek proti epileptickym zachvatam.

Projevy nedostatku jsou periferni neuritidy, svalové kiece, dermatitidy a vahové

Ubytky. Stvegova a Mertin (1994) uvadéji, Ze nedostatek se u psi vyskytuje zfidka,
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jelikoz psi jsou schopni si ho syntetizovat ve stfevech. Pfirozené zdroje jsou maso,

ryby, lusténiny, brokolice, banany a vaje¢ny Zloutek (Reinerth, 2005).

Kyselina nikotinova je dullezitou souc€asti koenzym( vstupujicich do
metabolismu energie. Podili se téz na mnoha enzymatickych reakci v metabolismu
cukrd, tukd a bilkovin (Kvas, 1998). V téle jedince se pomérné rychle pfeméni na
fyziologicky aktivni derivat nikotinamid, ktery je souc€asti koenzymu nikotinamid adeninu
a dinukleotidu. To ho ¢&ini dulezitym pfi oxido-redukénich reakcich. (THE WALTHAM
BOOK, 1991).

Nedostatky jsou u psu doprovazeny zanéty v dutiné ustni, viedy a krvavou
salvinaci (Mudfik et al., 2007). Zdroji tohoto vitaminu jsou kvasnice, mléko, pSenicné
klicky a vejce (Kvas, 1998).

Vitamin BS5 je pfitomen ve vSech télesnych tkanich zivych zvifat. Jeho vyznam
je pfedevSim jako soucfast koenzymu A, podilejicich se na mnoha procesech
v organizmu. Napfiklad katalyzuje pfeménu kyseliny octové a ucCastni se oxidace a

syntézy mastnych kyselin a fosfolipidd (Reinerth, 2005).

Podle The Waltham (1991) je hypovitaminéza popisovana jako poruchy rustu,
alopecie a poruchy gastrointestinalniho traktu. Zdroji jsou obilné klicky, kvasnice, jatra,
ryby a mléko (Kvas, 1998).

Kyselina listova ve své koenzymové formé katalyzuje pfenos a metabolizmus
jedno uhlikovych zbytkd kyseliny mraven&i a metylovych skupin. Podili se téz na tvorbé

metioninu, cholinu (Kvas, 1998) a na tvorbé& nukleovych kyselin (Case, 2011).

Nedostatek vitaminu B11 je nepravdépodobny, nebot jej dokazi syntetizovat
stfevni bakterie jedince. Dojde-li k jeho nedostatku, projevuje se anémii, tukovou
degradaci jater (Mudfik et al., 2007), zvracenim, prajmy a vypadavanim srsti (Slovacek,
2002).

Cholin s v téle syntetizuje z metioninu a ma nékolik zakladnich funkci. Spolu
s dalSimi latkami blokuji ukladani tuku v jatrech. Podili se na tvorbé acetylcholinu, ktery
ma vyznam pfi pfenosu nervovych vzruch( (Kvas, 1998). Je téz vyuzivan pro transport
mastnych kyselin a je obsaZen v bunéfnych membranach. V krmivu se pfirozené
vyskytuje v hojné mife, jeho nedostatky se témé&F nevyskytuji (Reinerth, 2005).
Vyskytnou-li se jeho nedostatky, jsou popisovany disfunkci ledvin a infiltraci jater (THE
WALTHAM BOOK, 1991).
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Vitamin B12 je jediny vitamin obsahujici mikroprvek- kobalt. Odtud prameni i
jeho nazev kobalamin. Je syntetizovan pouze mikroorganizmy (Case, 2011). Podili se
na metabolizmu tukd, uhlohydratd a na syntéze myelinu (THE WALTHAM BOOK,

1991). Je téz pfitomen pfi transportu uhliku v téle.

K nedostatku muze dojit, schazi-li psovi tzv. intrinsic factor. Je to mechanizmus,
ktery psovi usnadnuje pfijem vitaminu B12 pfes sténu stfev. Nedostatky se zpravidla
projevuji anémiemi a poruchami nervového systému (Reinerth, 2005). Podle Slovacka

(2002) maze byt projevem i porucha krvetvorby a poruchy pohlavniho cyklu.
Zdroji jsou jatra, kvasnice, hovézi maso a rybi moucky (Kvas, 1998).

Biotin je vitamin, jez ovliviiuje metabolismus mastnych kyselin, glycidd a

proteinl. Je syntetizovan pomoci stfevni mikroflory (Slovacek, 2002).

Pfedpoklada se, Ze biotin téz funguje jako koenzym. Pfi jeho nedostatku dochazi
ke snizenému zacClenéni aminokyselin do bilkovin, dochazi téz ke snizené syntéze
mastnych kyselin (THE WALTHAM BOOK, 1991). Reinerth (2005) uvadi mezi pfiznaky
nedostatkd také svédéni, tvorbu lupu a celkové problémy se srsti psa. Slovacek (2002)
zminfuje, Ze duvod hypovitaminézy biotinu muze byt nadmérny pfisun vajeéného bilku,
ktery obsahuje termolabilni bilkovinu avidin. Tato bilkovina spolu s biotinem vytvafri

velmi stabilni komplex, ktery je biologicky inaktivni.

Mezi pfirozené zdroje biotinu se fadi mléko, jatra, lusténiny, ovoce a kvasnice
(Reinerth, 2005).

Dalsi vitamin rozpustny ve vodé je vitamin C, znama téz jako kyselina
askorbova. Tento vitamin je pes na rozdil od vétSiny jinych savcd schopen si
syntetizovat sam vlastnim organizmem (Prochazka 2005). Kvas (1998) zmiriuje, ze
vlastni syntézy jsou schopni pouze dospéli psi, Sténatim je nutno vitamin dodavat
v krmné davce. Syntéza kyseliny askorbové je téz snizena u psl ve stresu, pfi vysoké
okolni teploté a pfi infek&nich onemocnénich, €i parazitarnim napadeni (Mudfik et al.,
2007).

Vitamin C je nepostradatelny pro spravny vyvoj mezibuné&énych slozek a kosterni
tkané. Uc&astni se redoxnich reakci, transportu Zeleza a je dllezity pro podporu

imunitniho systému. Pfedavkovani, ani nedostatek se vétSinou nevyskytuje.

Mezi pfirozené zdroje vitaminu C v potravé jsou jatra, krev, citron, Spenat,

kofenova a zelena listova zelenina (Reinerth, 2005).
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Pfipadné nedostatky se projevuji krvacenim z dasni a ztraté zubu, lumbalni
dysplazii, anémii, psychickymi zménami a zaludecnimi, &i stfevnimi katary (Slovacek,
2002).

2.4 Energie

Vyzivna hodnota krmiv je dana kromé obsahu zivin téZ obsahem energie (Kvas,
1998). Ta se nachazi v energetickych Zivinach, coz jsou tuky, bilkoviny a sacharidy
(Sterc, Stercova, 2014). Energie se vétdinou udava v kilokaloriich, kdy 1 kcal je
definovana jako mnozstvi tepla potfebné na zvysSeni teploty 1 kg vody o 1 stupen (1°C).
Energie se téz vyjadfuje v kilojoulech (kJ), kdy 1 kcal se rovna 4,2 kJ. Kilojoul je
zalozen na mechanickém, nebo chemickém ekvivalentu tepla (THE WALTHAM BOOK,
1991).

Jeroch et al. (2006) uvadi pfesnéjsi vyjadfeni, 1 cal se rovna 4,184 J.

Organizmus ziskava energii spalovanim slozitych, enzymy regulujicich,
chemickych reakci. Tyto reakce by nemohly fungovat jak bez katalyzujicich enzymd,
tak bez vitamind a mineralnich latek. Energie se uvolfuje postupné, organizmem je
vyuzita k vykonavani zakladnich &innosti, jako je dychani, svalova a fyzicka Cinnost,
k udrZzeni télesné teploty a jinych dalSich funkci. Vzhledem k velké vnitrodruhové

variabilité u psl je velmi dllezité vybirat krmiva tak, aby byla pokryta potfeba energie

2.4.1 Rozdéleni energie

Podle vyuziti energie v pfijatém krmivu ji Ize rozdélit na jednotlivé Casti.

Brutto energie (BE) je celkova energie, kterou krmivo obsahuje. Tato energie se
stanovuje kalorimetrickou metodou (Kvas, 1998), nebo se da vypocitat zrovnice
uvadéjici Jeroch et al. (2006):

BE (MJ/kg)=0,0239 x NL (g/kg) + 0,0398 x tuk (g/kg) + 0,0201 x vlaknina (g/kg) +
0,0175 x BNLV (g/kg)

Tuto energii organizmus zvifete nevyuZije v plném rozsahu, ale ¢ast se ji ztraci ve

formé nestravenych zbytk( potravy.

Stravitelna energie (SE) je podil z BE po odecteni energie vykall. SE pfedstavuje
pfiblizné 85% z BE (Kvas, 1998). Energie, kterd se ziskd ze stravitelnych tukd a
sacharidl je v organizmu zvifete vyuzita beze zbytkd. Energie ziskana z bilkovin ale

neni organizmem jedince vyuzita tak efektivné, jelikoz ¢ast aminokyselin, jez nejsou
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zapojeny do proteolyzy, je v jatrech pfeménovana na mocovinu, ktera je ve formé modi

odvadéna z téla ven (Mudfik et al., 2007).

Metabolizovatelna energie (ME) je mnozZstvi energie, kterd zlstane po odecteni
ztrat vmoci a plynnych produktech traveni od SE. Tato energie je definitivné
zpracovana tkanémi (Sivegova, Mertin, 1994). Jelikoz produkce plynt je u psu
zanedbatelna, ME se pocita pouze jako rozdil stravitelné energie a energie vylouc¢ené
moci (Hall, 2013). Pomér ME k BE se oznaluje jako metabolizovatelnost energie

krmiva.

Huml (2005) uvadi, ze pro praktické hodnoceni energie krmiv pro psy je
metabolizovatelna energie nejvhodnéjSi. To potvrzuje i Jeroch et al. (2006), kdy
dodava, ze toto hodnoceni zohlednuje v podstaté vSechny energetické ztraty na ukor

krmiva.

Netto energie (NE) je mnozstvi energie, které je potfebné na vykonavani svalové
prace, k traveni, dychani a jinym fyziologickym ¢innostem a téz k udrzovani télesné
teploty (Mudfik et al., 2007). NE se vypocitda zME pomoci koeficientu vyuziti

metabolizovatelné energie (Kvas, 1998).

Mnozstvi SE a ME v krmivu je ovliviiovan hlavné slozenim krmiva, typem zatéze,
ale i druhem zvifete a véku. Travici trakt se mezi jednotlivymi druhy podstatné liSi a
kromé& mezidruhovych rozdild existuji i rozdily mezi jednotlivymi zvifaty, které plynou
zjejich vlastnich rozdilnych metabolickych procest. Stravitelnost krmiva je pak
ovliviiovana mnoha faktory. Hlavnim faktorem je vlastni skladba krmiva a vzajemny
pomér Zivin v nich obsazeny. DalSim dulezitym faktorem ovliviiujici stravitelnost krmiva
je obsah vlakniny. Vlaknina nejen Ze je malo stravitelna, ale svym obsahem téz

zpomaluje stravitelnost ostatnich Zivin (Mudfik et al., 2007).

2.4.2 Potreba energie

VSechna zvifata musi denné pfijimat urCité mnozstvi energie, ktera je dana jejich
energetickou potfebou. Waltham Centre for Pet Nutrition (1993) uvadi, Zze energie by
v krmné davce méla byt rozdélena tak, aby alespori 30% celkové metabolizovatelné
energie pochazelo z bilkovin, 30-60 % ztukd a 10-40 % ze sacharidd. Minimalni
potfeba energie, potfebna pro spravnou funkci organizmu, tepelnou regulaci a traveni

se nazyva zachovna potfeba (Jeroch et al., 2006). Prochazka (2005) vSak uvadi, ze
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denni zachovna potfeba je pouze zakladni a orientaéni informace, ktera se musi

pfizpusobovat okolnostem daného jedince.

Potfeba energie Ize vypocitat na zakladé télesné hmotnosti v kg, vzhledem ale
k velmi Sirokému rozpéti hmotnost psU se potfeba pocita €astéji pomoci metabolické
velikosti t&la (hmotnost jedince v kg®’®) (Sterc, Stercova, 2014). Bermingham et al.
(2014) tvrdi, ze takto pocitana potfeba energie neni zcela smérodatna, protoze je
ovlivnéna celou fadou dalSich faktord, jako je vék, zplsob chovu, fyzicka aktivita a

psychicky stav jedince.

Tab.¢. 5- VypoCet denni potfeby energie pro dospélé psy podle National
Research Council (2006)

Kategorie ME (kcal) ME (kJ)
Neaktivni domaci psi | 93 x H*" 389 x H""”
Stiedné aktivni psi | 105 x H""” 440 x H*"
Aktivni domdcipsi | 130-140x | 544-586 H*"
T

H= hmotnost psa

Mnozstvi ME v krmivu Ize vypocitat na zakladé obsaZenych energetickych
zivin. Jednotlivé ziviny se vynasobi svou energetickou hodnotou, nasledné se
provede jejich souCet. AAFCO (2008) uvadi pro vypoCet energie nasledujici

rovnice:

ME (kcal/kg) = [(3,5 x hruby protein) + (8,5 x hruby tuk) + (3,5 x NFE)] x 10

ME (kJ/kg) = [(14,65 x hruby protein) + (35,59 x hruby tuk) + (14,65 x
NFE)] x 10

NFE = Nitrogen-Free Extract- odpovida bezdusikatym latkam vytazkovym.
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NFE = 100 — (hruby protein + hruby tuk + hruba vlaknina + vihkost + popel)

-vS§e uvedeno v procentech.

Nasledujici tabulka uvadi

zpusob vypocltu denni

s pfehledem pro jednotlivé kategorie psU

potfeby energie

Tab. €. 6- Vypocet denni potfeby energie pro psy (Hand et al., 2010)

KATEGORIE VYPOCET DER DER V KJ/ KG""
V keal/kg"”
RER, redukce hmotnosti 1,0 x RER 70 293
Sklon k obezité 1,4 x RER 98 410
Kastrovany 1,6 x RER 112 469
Nekastrovany 1,8 x RER 126 527
Lehce pracujici 2,0 x RER 140 586
Stfedné pracujici 3,0 x RER 210 879
Tezce pracujici 4,0-8,0 x RER 280-560 1172-2344
Bfezost prvnich 42 dni 1,8 x RER 126 527
Bfezost poslednich 21 dni 3,0 x RER 210 879
Laktujici fena 4,0-8,0 x RER 280-560 1172-2344
Sténé do 50% dospé&lé hmotnosti 3,0 x RER 210 879
Sténé 50-80% hmotnosti 2.0-2,5 x RER 140-175 586-732,5
Sténé nad 80% dospé&lé hmotnosti | 1,8-2,0 x RER 126-140 527-586

RER= Zachovna potfeba energie =

70 kcal . kg”"®, DER =denni potfeba energie

Za nejvetsi vliv plisobici na potfebu energie se povazuje zpusob chovu.

V provedeném pokusu vykazovali nejvyssi naroky na energii psi ve vysoké zatézi. Mezi

né lze zatadit sportovni psy, psy, jez jsou vyuzivani ke sluzebnim tceltim, ¢i lovecké

psy. Naopak nejniz8i naroky na potiebu energie vykazovali psi chovani v kotci a psi

spolecensti. Rozdil v pohlavi nebyl pozorovan (Bermingham, 2014).

Dzimko (2006) uvadi, Ze psi malych plemen vykazuji vyssi energetické naroky na

kg zivé hmotnosti, nez psi velkych plemen. Pro pfiklad pes o hmotnosti 60 kg potiebuje

az 3000 kcal/den, kdezto pes s hmotnosti 3 kg potiebuje pfiblizn€¢ 300 kcal/den. Z tohoto

porovndni je patrné, Ze pes malého plemene potiebuje na kg zivé vahy dvojnasobek

energie, nez pes velkého plemene. Toto potvrzuje i tabulka ¢. 7, kde je uvedena denni

zachovna potieba energie pro psa s uvedenim hmotnosti.
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Tab. €. 7- Denni zachovna potieba energie pro psa (Prochazka, 2005)

Hmotnost psa (kg) Energie (kJ/kg z. h.)
dospély pes Sténé
1-5 460 920
5-19 350 700
10-20 287 574
20-30 247 494
30-60 218 436

DalSi srovnani uvadi téZ European Pet Food Federation (2011). A€ by se mohlo
zdat, Zze dvé plemena obfich pst by méli vykazovat podobnou potfebu energie, neni
tomu tak. Novofundlandsky pes potfebuje pomérné malo energie na den, némecka

konstituci, rozdilnym typem osrsténi a jinym temperamentem.

Bermingham et al. (2014) shrnuje denni potfebu energie pro psa v rozmezi 95 az
200 kcal/kg®".

Huml (2005) uvadi, Ze ve vyzivé psu obsahuje 1 kg tuku krmiva pfiblizné 35,6 MJ
ME, 1 kg N-latek a sacharidl obsahuje pfiblizné 14,65 MJ ME. Bé&Zna psi krmiva
obsahuji 14,6 MJ ME v 1 kg susiny.
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2.5 Zpusoby krmeni psa

Pes musi byt krmen tak, aby si byl schopen udrzet svou optimalni hmotnost.
Nesmi byt pfekrmovan, nebo nedokrmovan (Mudfik et al., 2014). Cilem je zajistit psovi
kompletni a vyvazenou stravu pro dosahnuti jeho potieb (Longland et al., 2000).
Dodrzuji-li se urcita dana pravidla, mohou v8echny zpUsoby krmeni poskytnout psovi

plnohodnotnou vyZivu. Zpusobu, jak krmit psa, je hned nékolik (Buff et al., 2014).

Pfestoze se v souCasné dobé Casto uvadi jako nejlepsi zplsob krmeni pouziti
vyhradné pramyslovych krmiv, v praxi se v8ak setkavame s celou fadou psuU radné
prospivajicich na doma pfipravovanych dietach, ¢i na kombinaci pramyslovych a
domacich krmiv. Zadny ze zplGsob( krmeni nelze oznadit za jednoznacné nejlepsi
(Sterc, Stercova, 2014), nebot v soudasnosti existuje pfes 300 plemen ps(, mezi nimiz

jsou v mnoha ohledech velké rozdily a to i v otazce vyzivy (Kovarikova, 2018).

Prvni moznost vyzivy psa je domacky utvafena strava. Je to tradiéni zpUsob, ktery
se v poslednich letech stava opét oblibeny. Bud’ je mozno krmivo pfipravovat tepelné
upravovane, nebo jej podavat v syrovém stavu. Diety tepelné upravované vychazeji
z presvédceni, ze dlouhodobym souzitim psa s Clovékem se pes pfizpusobil natolik, ze
je pozménén i jeho travici trakt. Krmna davka obsahuje mnohem vétsi mnoZstvi
obilovin, nez je tomu u druhého zplsobu, krmeni vyhradné stravou syrovou. Tento
zpusob vyzivy je zalozen na mySlence krmit psa dle jeho vrozenych potieb za
predpokladu, Ze si pes sam vybere typ stravy odpovidajici jeho pozadavkim (Buff,
2014).

Vyziva psl timto zpisobem se mezi chovateli stava ¢im dal tim oblibenéjsi a to i
navzdory pfevazné odmitavému postoji odborné verejnosti.

Syrové diety zahrnuji tepelné neupravené ¢asti t&l domacich, i volné Zijicich
zvifat, pfipadné i mlécné vyrobky a tepelné neupravena vejce. K syrovym dietam
vétSinou nalezi i rostlinna Cast, ktera se taktéz tepelné neupravuje, vyjimku tvofi

suroviny, které tepelnou Upravu vyzaduiji (Stercova, 2018).

Mezi vyhody doma pfipravované stravy je bezesporu jeji mensi ekonomicka

naroc¢nost, vétsi chutova pfitazlivost, znalost pouzitych surovin a vysoka vyzivna
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hodnota (Vajc, 2000). V syrové stravé jsou tak zachovany vSechny vitaminy, enzymy,

aminokyseliny a dalsi latky v ptivodni, nezménéné podobé (Stercova, 2018).

Zakladem krmné davky by mély vzdy byt suroviny zivocisného plvodu, pfedevsim
svalovina, dale vnitfnosti, vejce a mlécné vyrobky. Tyto suroviny pokryvaji vétSinu
z potfeby bilkovin a tukd. Krmivo se jesté doplfiuje slozkou rostlinnou, ktera zajisti zdroj
sacharidd a stravitelné vlakniny. Pomér mezi zivociSnou a rostlinnou slozkou by mél byt
50-70% : 50-30 % (Vajc, 2000).

Nedilnou soucasti krmné davky museji byt téZ kosti, které zajisti pfijem vapniku.

Ty se vSak museji podavat zasadné syrové (Prochazka, 2005).

Mezi nevyhody krmeni syrové stravy patfi zivinova nevyvazenost, pfitomnost
patogennich mikroorganizmu a relativné vysoké riziko poranéni traviciho traktu od
podavanych kosti. S tim souvisi i dalsi riziko, rozvoj hypertyreézy, ktery souvisi se

zkrmovanim zbytku Stitné zlazy.

Nevyvazenost Zivin neni ¢astym problémem pouze syrové stravy, ale téZ doma
vafenych diet, kde je disbalance Zivin umocnéna tepelnou upravou vstupnich surovin
(Stercova, 2018).

Druha moznost vyZivy psa je pomoci krmiv komerénich. Ty Ize rozdélit na krmiva

kompletni a krmiva doplrikova.

Kompletni krmiva zajistuji celkovou krmnou davku. Pojem kompletni a vyvazeny
mulze byt vS8ak mnohdy zavadéjici, protoze rozpéti mezi minimem a maximem hodnot
pro jednotlivé Ziviny byva velmi variabilni. Pro nékteré Ziviny dokonce ani limit stanoven
neni (Prochazka, 2005).

Podle AAFCO pojem kompletni a vyvazené krmivo znamena, ze krmivo uspésné
proslo krmnym testem, nebo Ze na zakladé chemické analyzy odpovida jeho Zivinovym

profilim.
Dopliikova krmiva nepokryvaji potfebné mnozZstvi Zivin a je tedy nutno je
zkrmovat s pfidavkem jinych krmiv (Prochazka, 2005). PouZivaji se na doplnéni

krmnych davek, at uz se jedna o diety doma pfipravovanych, tak krmiv ve formé

riznych konzerv, a jinych (Vajc, 2000).

Mezi hlavni vyhody primyslovych krmiv bezesporu patfi jednoduchost a

nenarocnost jejich pouzivani, relativné vyvazené zivinové slozeni a malé naroky na
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skladovani. Za nevyhody se povazuje malo transparentni, dokonce az neznamé
sloZeni, Casto nizka kvalita ZivoCiSnych surovin nebo vysoky podil rostlinnych slozek a
obsah potencionalné rizikovych latek, které mohou krmivo kontaminovat, napfiklad pfi
skladovani a dal$i manipulaci (Sterc, Stercova, 2014). Dikazem je udélost z USA z
roku 2007, kdy v dasledku pfitomnosti melaminu kyanuratu v krmivu uhynulo na

nasledky otravy této latky velké mnozZstvi zvifat (Rumbeiha, 2010).

Zdravotni nezavadnost v Ceské republice kontroluji organy Statni veterinarni
spravy. Slozeni krmiv pak pravidelné provadéji vyrobci sami, namatkové vSak kontroly

provadi i Ustfedni kontrolni a zkugebni Ustav zemédélsky (Prochazka, 2005).

V ramci Evropské unie podava RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed)
pravidelné hlaseni o vyskytu primyslovych krmiv rizikovych pro zdravi zvifat (Sterc,
Stercova, 2014).

Do vyzivy psl se téz fadi krmné dopliky, které Ize rozdélit do tfi skupin. Prvni
skupinou jsou pfipravky zaméfené na doplnéni mineralnich latek a vitaminu, druhy jsou
pfipravky uréené pro specifickou skupinu psl. Do ftfeti skupiny se Fadi pfipravky
zaméfené na podpuUrnou funkci nékterych z télnich soustav. Nejvice vyuzivané jsou
pfipravky k doplnéni mineralnich latek a maji ve vyzivé psu nejdelsi tradici. Jsou
k dostani bud ve formé kompletnich mineralnich aditiv, nebo konkrétnich vitamin a
jejich skupin. Dopliky uréené pro specifickou skupinu pst mohou napfiklad obsahovat
organicky vazany chrom, podilejici se na metabolizmu cukrd a tim lépe udrzuje hladinu
glukdzy v krvi. Tyto doplfiky jsou vhodné napfiklad pro velmi zatizené psy. Z posledni
skupiny doplfikll se nejvice pouzivaji napfiklad pfipravky na pohybovy aparat, &i na

kozni soustavy (Popelafova, Jirasek, 2000).

Doplrikové latky mohou byt do nékterych krmiv pfidavany jiz vyrobcem, tudiz si i
spotfebitel muze zvolit, pro jakou cilovou kategorii krmivo vybira. Castym problémem
v8ak je, ze ve skuteCnosti deklarované mnozstvi doplikovych latek neodpovida

skute€nému obsahu v krmivu (JeZzkova, 2018).

V Ceské republice upravuje nakladani s dopliikovymi latkami Zakon &. 91/1996
Sb., o krmivech, ve znéni pozdé&jSich zmén a doplnkd a vyhlaSka Ministerstva
Zemédélstvi CR 356/208 Sb., kterou se provadi zakon o krmivech (Zakon ¢&. 91/1996
Sb.), upravujici vyvoz, vyrobu, dovoz, baleni a oznacovani, uvadéni do ob&hd krmiv,

doplniikovych latek a premixa.
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2.5.1 Déleni dle obsahu vody a zplisobu vyroby

Komercéni krmiva Ize dle obsahu vody rozdélit v zasadé do tfi skupin. Krmiva
sucha, polosucha a mokra. Majitelé pst maji na vybér ze Sirokého spektra krmiv, at uz
se jsou z jakékoli z uvedenych skupin. Obecné Ize tvrdit, Ze s rostoucim obsahem vody
v krmivu stoupa i jeho chutnost. To je také duvod, pro€¢ maijitelé psu €asto pfidavaji do

krmiv suchych vodu, €i jind vIh&i krmiva (Swenson, 2008).

Sucha krmiva obsahuji 5-12% vody, obsah vody v polosuchych krmivech se
pohybuje v rozmezi od 15 do 50 %. Mokra krmiva obsahuji 72 az 85 % vody. (Sebkova,
2010).

V dneSni dobé se stale nejvice pouzivaji sucha, granulovana krmiva. Ty se
vyrabéji pomoci extruze (Vajc, 2000), kter4 se pouziva hlavné za ucelem zlepSeni
vyzivové hodnoty vstupnich surovin, inaktivaci termolabilnich antinutricnich faktoru,
patogennich bakterii a k vytvofeni pozadovanych tvard granuli. Extruze zvySuje

stravitelnost a také zvySuje chutnost (Peterson et al., 2018).

Je to soubor po sobé jdoucich hydrotepelnych procest (Vajc, 2000). Krmivo je
v extrudéru vystaveno kombinaci intenzivniho mechanického a hydrotermického
namahani. Jednotlivé rozmélnéné slozky smési se v extrudéru dopravuji pomoci Sneku
proti tlakovému spadu za sou€asného pfidani vodni pary, michaji se a v kone¢né fazi

se protla¢i matricemi, nebo tryskami za ucelem pozadovaného tvaru.

Mezi vyhody tohoto zpracovani patfi zfetelna redukce zarodkd mikroorganismd,
deaktivace antinutrivnich latek, rozlozeni a zlepSeni stravitelnosti Skrob (Cermék,
Cempirova, 2008).

Pfi extruzi dochazi téz k CasteCné denaturaci bilkovin a tim i k snizeni aktivity
inhibitoru trypsinu. U tuku jsou diky teplu denaturovany enzymy lipaza a lipoxidaza, diky
tomu dochazi ke zpomaleni rozkladu a oxidaci tukd. Dojde téz k expandaci materialu,
tzn. naruseni buné&énych stén, ze kterych je mnohem lépe zpfistupnény olej (Kopfiva et
al., 1992). Knevyhodam spojenym s procesem extruze se fadi ztraty vitaminu a

nékterych, jiz zminénych enzym( (Cermak, Cempirkova, 2008).
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Extruze se provadi v zasadé dvéma zpUsoby:

1) Vyrobou za studena

2) Vyrobou za tepla

Vyroba granuli za studena patfi k SetrnéjSim metodam, jelikoz jsou zachovany
vy$88i hodnoty nutriCnich hodnot jednotlivych slozek krmiva, zejména vitaminl a
Zivogidnych proteind, nebot jsou tyto latky citlivé na vysoké teploty. Casto se pouzivaji
pridavky rGznych sacharidd, slouzicich jako pojiva. Mezi dal$i vyhody Ize ur€ité zafadit
fakt, Zze vysledny produkt je mék¢éi a kreh¢i, tudiz jej pes mize pfijimat bez pfidavku
vody (Vajc, 2000).

Vyroba granuli za tepla se vétSinou pouZziva v pfipadé, jsou-li ve vétSi mife
pouzity rostlinné suroviny. Jak jiZ bylo zminéno, ZivoCisné slozky jsou na vysokeé teploty

citlivé, proto se tento vyrobni proces vyuziva méné ¢asto (Prochazka, 2005).

Mezi mokra krmiva se fadi rizné konzervy, kapsi¢ky, pastiky a mrazené smési.
Pfi vyrobé konzervovanych krmiv se pouziva pasterace konzervaci, kdy se teploty
pohybuji do 100°C, nebo se vyuziva pasterace, kdy teplota dosahuje 115 az 120 °C.
Konzervy mohou byt bud kompletni, tudiz neni potfeba krmnou davku doplfovat jinymi

sloZzkami, nebo masové. U masovych konzerv je potfeba pfidat do krmné davky pfilohu.

Vyhodou mokrych krmiv oproti suchému krmivu je jejich vy$s$i chutnost (Sebkova,
2010). Granulovana krmiva zase obsahuiji relativné malo vody, nevytvareji tak idealni
podminky pro rust bakterii a plisni. U mokrych krmiv je toto riziko daleko vyssi (THE
WALTHAM BOOK, 1991). Pfi podavani suchého granulovaného krmiva je nutné, aby

mél pes vzdy pristup k dostate€nému mnozstvi Cerstvé vody (Dzimko, 2006).

2.5.2 Déleni krmiv dle kvality

Primyslové vyrabéna krmiva jsou navrhovana tak, aby byla vyzivha a chutna.
Produkce nutricné vyvazeného, chutného a ekonomicky dostupného krmiva ale neni
pro vyrobce krmiv jednoduché. Snahou je vytvofit krmivo, které bude nejen nutricné
vyvazené, ale téz udrzitelné. Hledaji se napfiklad metody a suroviny, které nejsou
v pfimém lidském potravnim fetézci a tim se tak vyrobci mohou vyhnout pfipadné

potravni konkurenci mezi lidmi a psy (Bessonov et al., 2018).

48



Znalosti o slozeni krmiv, potfebé Zivin a jejich vyuZitelnosti se sice stale
prohlubuji, ur€eni kvality krmiv neni ale vibec jednoduché. Doposud pouzivané upravy
krmiv zatim neumoziuji pfedejit vSem pFipadnym rizikiim, které s sebou krmeni
kompletnimi krmnymi smésmi nese. Existuji vSak jednoduché analytické metody, diky
nimz mizeme zjistit mnozZstvi jednotlivych Zivin. Pomoci téchto metod se obvykle
stanovuje obsah susiny/vihkost, obsah dusikatych latek, obsah tukd, obsah vlakniny,
obsah popelovin, obsah vitamind, makro a mikroprvkd. Tyto metody nam vsak
neumoznuji stanovit recepturu, neboli sloZzeni a pfitomnost jednotlivych surovin
v krmivu. Vzhledem k tomu, Ze krmiva se po vyrobé stavaji prakticky sterilni a ke
kontaminaci rdznymi sporami plisni mize dochazet az nasledné, provadi se rGzna
mykologicka a mikrobiologicka vySetfeni spiSe z hygienického duvodu a kontroly

vyroby, nez pro posouzeni kvality (Huml, 2005).

Nejbé&znéjsi rozdéleni krmiv dle kvality je udavano pomoci oznaceni economy,
premium a superpremium. Jeho rozdéleni je vSak diskutabilni, protoZze se nejedna o
oficialni oznaCovani, ale o déleni, které pouzivaji sami vyrobci (Mudfik et al., 2007).
Neni tudiz vytvofené na zakladé legislativnich pfedpistd. Toto rozdéleni spada do

oblasti tzv. tvrzeni (Nafizeni Komise EU &. 767/2009), pro ktera mimo jiné plati:
- tvrzeni museji byt objektivni, ovéfitelné a srozumitelné
- odpovédna osoba musi v pfipadé potfeby dolozit védecké odlvodnéni pravdivosti

- nesmi byt uvadéno, Ze krmivo zabranuje urcité nemoci, Ze nemoc zmirfiuje, nebo ji

dokonce |é&i

- upozorfiuji na pfitomnost, €i nepfitomnost urcitych latek v krmivu, nebo na specifickou

nutriéni vlastnost

Vyrobce muze o svych krmivech tvrdit prakticky cokoli a tyto informace nemusi
byt ani niCim podlozené. Musi ovSem dbat, co deklaruji na obalech krmiv, tyto

informace nesmi byt IZivé a musi byt pfipadné vzdy dolozZitelné (Stercova, 2018).

Na trhu je k dostani velké mnozstvi priimyslové vyrabénych krmiv, mezi kterymi
jsou rozdily jak ve slozeni, tak v kvalité pouzitych surovin. Obecné by mélo platit, ze
kvalita a cena surovin ovliviiuje i vyslednou cenu krmiva, ne vzdy je ale vysoka cena
zarukou kvalitniho krmiva. Zatimco vysoka kvalita u levného krmiva nemulze byt
odekavana prakticky nikdy, stejné tak vysoka cena neznamena kvalitni krmivo. Casto

se totiZ plati za znacku a reklamu (Sterc, Stercova, 2014).
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Kvalitni krmivo by mélo mit dostatecné velky podil zivo€iSnych, druhové uréenych
surovin. Nemélo by obsahovat rostlinné zdroje bilkovin, jako je soja, pSeniény, Ci
kukufi¢ny gluten. Obsah obilovin samozfejmé& na Skodu neni, nesmi jich ale byt pFilis
(Stercova, 2017).

2.5.3 Déleni dle kategorie psu
Naroky na ziviny a slozeni se ruzni. Jiné naroky bude mit starSi pes, nez $téné.
Téz rozdilna plemena psU maji zivinové naroky odliSné. Podrobné rozdéleni

komer&nich krmiv podle kategorie psu uvadi Mudrik et al. (2007) nasledovné:

Krmiva pro sténata odpovidaji zivinovym a energetickym narokim psu ve véku
od odstavu, do dosaZeni télesné dospélosti. Granule jsou Casto mensi velikosti a
obsahuji vice bilkovin, tuku, vapniku a fosforu. JelikoZ se liSi i Zivinové naroky Sténat

rdznych plemen, jsou Casto i tato krmiva dale rozdéleny podle velikosti plemen.

Jedna se o krmiva pro psy v normalni zatézi od dosazeni télesné dospélosti, po stafi. |

tato krmiva se vétSinou dale rozdéluji podle velikosti plemen.

Krmiva se zvySenym obsahem energie je vhodné podavat psiim se zvySenou
fyzickou aktivitou. Obsahuji vice nez 30% bilkovin, i podil tuku je vy$si. Jsou vhodna

téz pro bfezi a laktujici feny.

Krmiva se snizenym obsahem energie jsou vhodna pro psy obézni, ¢i pro
psy, ktefi maji k obezité sklony. VétSinou se jedna o psy po kastraci. Tato krmiva

obsahuji méné tuku.

Krmiva pro seniory jsou vhodné pro staré psy. U téchto krmiv je kladen diraz
na vysokou stravitelnost zivin, je zde upraven obsah sodiku a drasliku (z davodu

podpory &innosti srdce a ledvin),vapniku i fosforu (prevence defektu kloubl a kosti).

Hypoalergenni krmiva jsou uréena pro jedince s intoleranci na ur€ité suroviny,
¢i pro jedince s leh&i formou potravni alergie. Tato krmiva neobsahuji suroviny typu

s6ja, vejce, kvasnice, pSenice, mlé&né vyrobky, ¢i hovézi maso (Mudfik et al., 2007).

Vyraz hypoalergenni vSak neni legislativou (Nafizeni Komise EU &. 767/2009)

znam, pouziva se tzv. pojem dietni krmiva, uréena zvifatim s urcitym zdravotnim
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omezenim. Pro tato krmiva plati, Zze zdroje bilkovin, ¢i sacharidd musi pochazet pouze

z urcitych zdroja .

Holisticka krmiva se fidi Nafizenim Komise EU €. 834/2007 a &. 889/2008,
tykajici se ekologické produkce a vnitrostatnich predpisi pro ekologickou produkci.
Slozeni krmiv je navrhovano tak, aby bylo zdravi prospésSné. Jako vstupni suroviny se
pouZzivaji Cisté pfirodni suroviny, cela zrna, zelenina, ovoce a nepouzivaji se odpady ze

zpracovani surovin (Stercova, 2018).

Vegetarianska krmiva jsou ta, u kterych je hlavnim zdrojem bilkovin séja,
kukufice, ryze, ¢&i oves. V souCasnosti je kdostani na evropském trhu jediné
vegetarianské granulované krmivo, vyznacujici se vysokou stravitelnosti i chutnosti.

Tato krmiva jsou vhodna pro psy s neznamou anamnézou na krmeni (Hanzli¢ek, 2016).

Bezobilna krmiva neobsahuji jako vstupni surovinu obiloviny, dokonce ani tzv.
pseudoobiloviny (pohanka, quiona, amarat). Jako zdroj rostlinnych Skrob( a vlakniny se
pouzivaji brambory, bataty, lusténiny, & tapioka (Stercova, 2018). Standardy FEDIAF
(2018) uvadeéji pouze pojem gluten free, u kterych obsah glutenu v krmivu nesmi

pFesahnout hodnotu 20 mg/kg.

Brambory jsou také dobrym zdrojem drasliku. Diky svému nizkému obsahu

fosforu jsou téZ vhodné do ledvinovych diet (ValeSova, 2016).

Krmiva s nizkym obsahem bilkovin byla vyvinuta pfedevsim jako doplnék pro
psy v dietetické terapii pfi chronickém ledvinovém selhani (Markwell, 1994). Vyssi
pFijem bilkovin zatéZuje ledviny nadmérnym vylu€ovanim fosforu, proto jsou tato krmiva

vhodna pro psy s onemocnénim ledvin (Sebkova, 2010).
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2.6 Suroviny vyuzivané k vyrobé krmiv

Suroviny, ze kterych jsou krmiva vyrobena, vypovidaji o kvalité krmiva mnohem
vice, nez provedené chemické analyzy. Vyrobce je povinen uvést seznam pouzitych
surovin a to podle obsahu v sestupném poradi. Pokud jsou tedy na pfednich mistech
uvedeny kvalitni Zivoc€isné suroviny, je krmivo pro psy mnohem vhodnéjsi, nez to, kde

jsou na prednich mistech uvedeny obiloviny (Stercova, 2018).

Kvalitni krmivo by mélo obsahovat druhové urlené suroviny, bez vedlejSich
produktl, bez vysokého podilu rostlinnych slozek, sojovych proteind, €i glutenu. Jako
zdroj obilovin by mély byt cela zrna, ne odpadni produkty z obilovin (Sterc, Stercova,
2014).

Maso a vedlejsi produkty zivo€iSného pivodu

Maso je tvofeno svalovymi viakny, tukem (pfidruzenym, i intramuskularnim),
Slachami, povazkami a cévami. Maso se povazuje za velmi dobry zdroj kvalitnich
bilkovin, tukl, zeleza a téz nékterych vitaminu ze skupiny B. Stravitelnost syrového
masa ¢inni pfes 90% (Mudfik et al., 2007).

Obsah tuhu ur€uje nejen jeho kvalitu, ale téz chutnost. Obsah tuku v libovém
hovézim, vepfovém, dribezim, €o krali¢im mase se pohybuje v rozmezi od 2 do 9 %.
Tzv. bilé maso (dribezi, teleci) ma obsah tuku v rozmezi 2 az 5 %. Driibezi a vepfovy
tuk obsahuje vice nenasycenych mastnych kyselin, nez tuk v hovézim mase (Svoboda,
Rozsypal, 1991).

VedlejSi masné produkty, jako jsou ledviny, jatra, zaludky, plice, maji pfiblizné
stejnou vyzivhou hodnotu. Nezalezi pfitom, z jakého zvifete pochazeji. Existuji vSak
znacné rozdily v nutri€nich hodnotach mezi jednotlivymi droby. Kupfikladu jatra jsou
mnohem vyZivnéjsi, nez plice, ¢i Zaludek (Mudfik et al., 2007). Nejkvalitn&jsi z vnitfnosti

je srdce, jeho vyZivna hodnota je velmi podobna masu (Stercova, 2018).

Maso obecné obsahuje velmi malo vapniku a vyznaCuje se i nepfiznivym
pomérem vapniku a fosforu. Pro psy je chutové velmi pfitazlivé a vysoce stravitelné
(Mudrik et al., 2007).

Jako zdroj masa se v komerc¢nich krmivech €asto vyuziva kufe. Do receptur jsou

pouzivany bud obligatni konfiskaty (Casti tél, nepouzitelné pro lidskou vyzivu, ale
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vhodné pro masozravce), nebo cela kufata. Podle pouzité suroviny se pak lisi i Zivinové
sloZeni (Havelka, 2001).

Mezi vedlejsi zivocisné produkty pouzivané v prumyslové vyrobé krmiv se Fadi
mleté suroviny, majici strukturu moucky. Jsou to vnitfnosti, krev, maso, dribezi kostry,
hlavy, kuze, pafaty, koncetiny prasat, ovci a jinych. Moucky jsou zdrojem tuk a bilkovin.
Velmi ¢asto vyuzivanou mouckou v krmivech je dribezi moucka. Ta obvykle obsahuje
64-68% NL, 12-15% tuku a do 15 % popela. Obsah popela se odviji od obsahu kosti
(Svoboda, Rozsypal, 1991). Cim méné& ma moucka popela, tim je kvalitngjsi. Low ash
moucky maji okolo 8%, kdezto levné masokostni moucky ho mdzou obsahovat az 40%.
Jsou-li mou¢ky druhové oznacené (napfiklad kufeci moucka, jehné&c¢i moucka), jsou
v nich pouZiti pouze suroviny pochazejici z daného druhu. Cim obecné&j$i oznageni, tim

vice druhové neuréenych a odpadnich surovin obsahuje (Stercova, 2018).
Ryby a vedlejsi produkty z ryb

Ryby se obvykle déli podle obsahu tuku na tuéné a bilé. Tu¢né ryby obsahuji od 5
do 18% tuku, fadi se mezi né makrely, slaneCci, tufiaci, lososi a pstruzi. Bilé ryby, coz
je vétsina sladkovodnich ryb a makrely. obsahuji méné nez 2% tuku. Slozenim masa se

podobaiji libovému masu ptakd a savcd, jejich maso ma vysokou biologickou hodnotu .

V prumyslové vyrdbénych krmivech se C&asto pouzivaji rybi moucky. Ty se
vyrabéji suSenim a naslednym mletim celych tél ryb, nebo jejich zbytkd (THE
WALTHAM BOOK, 1991). Rybi mouc€ky jsou zdrojem kvalitnich bilkovin, minerald,
vitaminGd a stopovych prvka. Obsahuji 6-10% tuku, ten je nejbohatS§im zdrojem
polynenasycenych mastnych kyselin. Bilkoviny z ryb maji vysokou biologickou hodnotu
(Novosadova, 2011).

Rybi maso obsahuje vysoky podil omega 3 a omega 6 mastnych kyselin
(Reinhert, 2005).

Vejce

Kvalitnim zdrojem bilkovin, Zeleza, mnoha vitamin( a téz tuku jsou vejce. Obvykle
se zkrmuji bez skorapky, ktera je ale kvalitnim zdrojem mineralnich latek. Rozemleté

skofapky jsou biologicky dostupnéjsi.

Cela susena vejce jsou komplexné hodnotnym zdrojem Zivin (Novosadova, 2011).
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Obiloviny a jejich vedlejsi produkty

Mezi obiloviny se fadi pSenice, oves, ryze, zito, kukufice a jejich opracované
¢asti, kterymi jsou Sroty a jiné. Obiloviny obecné jsou v posledni dobé& ¢im dal Castéji
diskutovanym tématem. Pouzivaji se méné, nebot mnoha psim zplsobuji travici
problémy (Mudfik et al., 2007).

V primyslové vyrabénych krmivech se jako obilovina nejCastéji vyskytuje ryze,
diky své nejméné alergizujici vlastnosti. Je proto Castym komponentem pravé
v hypoalergennich krmivech. Ryze je pomérné lehce stravitelnd a nezpulsobuje
nadymani. Pokud se k vyrobé& pouzije ryze neloupana, pfispéje tak svym Zivinovym

sloZenim k obsahu drasliku, sodiku, Zeleza a vitaminu komplexu B.

PSenice neni pro vyzivu psa pfili§ vhodna. Diky vysokému obsahu lepku je
nejhlife stravitelna a Casto zpUsobuje poruchy traveni. Psim totiz chybi enzym pro
spravné Stépeni lepku. Komercni krmiva s vysokym obsahem pSenice mohou

zpUsobovat problémy s travicim traktem, srsti a kdzi.

Z hlediska nutri¢ni hodnoty je pro psy mnohem vhodnégjSi zkrmovani ovsa. Oproti
pSenici, kukufici, ¢i je€meni obsahuje vyssi podil bilkovin, tukd a esencialnich mastnych
kyselin. Obsahuje téz vysoké mnozstvi betaglukanu, zpomalujicich traveni Skrob(. Tim
se snizuje obsah glukdzy v krvi. Obsah vlakniny je prospésny pro spravnou funkci stfev.

Oves je pro psy mnohem Iépe stravitelny, pokud je uvafeny (Novosadova, 2011).

Oleje a tuky

Tuky a oleje se od sebe liSi bodem tani. Oleje jsou pfi pokojové teploté tekuté.
V primyslové vyrabénych krmivech se vyuziva jak zivociSnych tukd, tak rostlinnych
oleja.
Podle zastoupeni mastnych kyselin se tuky déli na nasycené a nenasycené. Jako zdroj
nenasycenych kyselin, pfedevSim pak kyseliny linolové, jsou rybi tuky. Jeji obsah v
rybim tuku je pfes 20% (THE WALTHAM BOOK, 1991).
Mezi nejpouzivanéjsi rybi tuky patfi lososovy olej. Je to odpadni produkt pfi vyrobé
rybich moucek, Casto se ale pfidava do krmiv diky jeho vysokému obsahu

nenasycenych mastnych kyselin a pfiznivym G&inkam na zdravi zvitete (Smolik, 2006).
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The Waltham (1991) doplfiuje, ze tuky jsou pfiblizné 2,25x koncentrovanéjSim zdrojem
energie, nez bilkoviny, ¢i sacharidy. Rostlinné oleje, pfedevsim olej z pSeni¢nych klickd,

jsou zdrojem vitaminu E. Tuky dodavaji krmivu vani a chut.
Ovoce a zelenina

Zelené casti rostlin obsahuji velké mnozstvi vody a vlakniny. Vzhledem k faktu, ze psi
jsou monogastfi, se zelenym &astem rostlin nepfiklada ve vyzivé psu velky vyznam.
Kofenova zelenina je pro psy dobrym zdrojem sacharidd, avSak az po tepelné uprave,
kdy se v nich obsazeny Skrob stava Iépe stravitelnym. Semenna &ast zeleniny, jako je
napfiklad hrach, je zdrojem bilkovin a poskytuji vice energie, nez zelena, ¢i kofenova
¢ast zeleniny. Vzhledem k obsahu komplexnich uhlohydratu a jednoduchych cukrd,
které psi nestravi, mohou pusobit nadymavé. Zelenina je dobrym zdrojem vitaminu A a
pokud se podava syrova, tak i vitaminu B (THE WALTHAM BOOK, 1991).

Ovoce v malé mife je pro psa prospésné z hlediska obsahu pektinu a vitamind. Vice jak

10g/kg vahy psa za den v8ak muzZe zménit tuhost stolice (Dvofakova, 2003).
Kvasnice

Pro vysoky obsah bilkovin, jez jsou velice dobfe stravitelné, se fadi mezi hodnotné
suroviny. téz kvasnice. NejCastéji jde o biomasu kvasinek (Sacharomyces cerevisiae
Carsbergensis). Jejich hlavni vyuziti je pfi zkvasovani sladového extraktu pfi vyrobé

piva, proto se také Casto setkdme s pojmem pivovarské kvasnice (Mudfik et al., 2007).

Kvasnice slouzi téz jako zdroj minerald a vitaminQ, zejména komplexu vitaminu
B. Maji blahodarny vliv na kuzi a srst, proto se doporuduji pfidavat hlavné v dobé linani
(Reinhert, 2005).

Kvasnice jsou bohaté na aminokyseliny, pfedevSim na lysin, methionin, leucin,
cystin, valin a izoleucin. Obsahuji téz glycidy, lipidy, fosfatidy a steroly a ostatni

biologicky ucinné latky.

Jsou dulezité predevSim pro mladata, gravidni feny, nemocna zvifata a psy
v télesné zatézi (THE WALTHAM BOOK, 1991).

Doplitkové latky
Doplnkové latky byly vypracovany v podkapitole Zpuisoby krmeni psa.

Pfehled jednotlivych kategorii technologickych doplfikd dle Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1831/2003:
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Funkéni skupiny:

- konzervanty: latky, nebo mikroorganismy, chranici krmiva pfed znehodnocenim
zpusobenym mikroorganizmy, nebo jejich metabolity

- antioxidanty: latky, které prodluzuji trvanlivost krmiv a krmnych surovin. Chrani
je pfed znehodnocenim zplsobenym oxidaci

- emulgatory: latky, umoznujici vytvareni nebo zachovani homogenni smési dvou,
nebo vice nesmisitelnych fazi v krmivu

- stabilizatory: latky, umoznujici krmivu uchovat si svij fyzikalné chemicky stav

- zahuStujici latky: zvySuji viskozitu krmiva

- zelirujici latky: dodavaji krmivu gelovitou strukturu

- pojiva: zvySuji pfilnavost ¢astic krmiva

- protispékavé latky: omezuji tendenci castic krmiva se spojit

- latky ke snizovani kontaminace krmiva mykotoxiny: tyto latky mohou potlacit,
nebo snizit absorpci mykotoxint, podporuji vylou€eni, nebo méni zplsoby jejich

ucinku

Senzorické doplriky:

- barviva: dodavaji, €i navraceji krmivam barvu

- zchutnujici latky: pfidanim do krmiv zvysuji jejich vini a chutnost
Nutriéni doplnkové latky
- vitaminy, provitaminy a chemicky pfesné definované latky se srovnatelnymi
ucinky
- slouceniny stopovych prvki
- aminokyseliny, jejich soli a analogy

Zootechnické doplrikoveé latky:

- latky, zvySujici stravitelnost: pfi zkrmovani zvifaty zvySuji stravitelnost krmiva
- stabilizatory stfevni flory: mikroorganizmy, €i jiné chemicky pfesné definované

latky, které zkrmovanim zviraty pfiznivé ovliviuji u€inek stfevni flory.
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2.7 Pozadavky na krmiva

2.7.1 Legislativni pozadavky na krmiva

Hlavni rozvoj vyroby granulovanych krmiv nastal v 90 letech 20. stoleti. To vedlo
k zpfisnéni krmivafskych ale téz hygienickych pfedpisim. Vroce 1990 se na
Ministerstvu zemédélstvi zacal pfipravovat prvni zakon o krmivech. Jeho vzorem byl

tehdejSi némecky zadkon (Huml, 2010).

PozZzadavky pro vyrobu, dovoz, pouzivani, baleni, oznaCovani, uvadéni na trh

krmiv a doplfikovych premixt stanovuje Zakon o krmivech €. 91/1996 Sb.

V Ceské republice funguje Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky
(Odbor zemédélské inspekce), ktery schvaluje krmiva uvedena na trh uréena pro

zvifata v zajmovém chovu (UKZUZ).
Odbor zemédélské inspekce provadi ufedni kontrolu v nasledujicich oblastech:

- vykon ufedni kontroly nad vyrobou, dovozem, uZitim a jakosti krmiv,

doplikovych latek, premixd a jejich skladovani a oznaovani

- odbér vzorkl krmiv, doplfikovych latek a premixu

- monitoring vyskytu zakazanych a nezadoucich latek v krmivech

- zboziznalecké hodnoceni vzork( krmiv, vydavani posudkd, rozbord a osvédcéeni
- spoluprace pfi tvorbé pravnich predpisl v oblasti krmiv

Vyrobce krmiv pro zvifata v zajmovém chovu, ktery pouZziva jako vyrobni suroviny
Zivo&idné suroviny podléha schvaleni Statni veterinarni spravy CR. Je tedy povinen
respektovat hygienické pozadavky na krmiva, které jsou dané Nafizenim EP a Rady ¢

1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty ZivociSného plivodu.

2.7.2 Biologické hodnoceni a nutriéni hodnota krmiva

Pro biologické hodnoceni nutricni hodnoty krmiv jsou vyZadovana pFfesné
definovana kritéria. Jedno urcité krmivo muize byt zafazeno jako kompletni pro vSechny
vékové kategorie psul, kdezto jiné krmivo mize byt pouzito jako kompletni pouze pro
dospélé jedince. Definice bézné pouzivanych krmiv uréuji a davaji k dispozici narodni
organy, mezi néz patfi Sdruzeni americkych kontrolnich Gfadui (Association of American
Feed Control Officials), nebo Britské normy (UK Feedingstuffs Regulations) (THE
WALTHAM BOOK,1991).
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Vlastni nutrieni hodnota je definovana jako optimalni sloZzeni vSech nutriCnich
slozek a to jak energetickych, tak bilkovinnych. Spolu s optimalni saturaci vitamin( a

mineralnich prvku (Pfikryl, 2015).

Kazdy rok vychazi seznam, kde Whole Dog Journal hodnoti a zvefejfiuje seznam
testovanych krmiv. Vybere-li spotfebitel krmivo, jez je uvedeno na seznamu Top Dry
Food, muze si byt jist, Ze dané krmivo je nutricné hodnotné a vyvazené. Tato krmiva
maji vzdy pfesné, druhové urené slozeni, jako zdroj bilkovin jsou kvalitni Zivocisné
suroviny. Na prvnim misté z uvedenych surovin je vzdy maso, obsahuje-li krmivo
obiloviny, jedna se vzdy o celda a nezpracovana zrna. Krmiva neobsahuji vedlejSi
zivoCisné, ani rostlinné produkty, uméla barviva, konzervanty a dochucovadla (Whole
Dog Journal, 2019).

Aby bylo mozZné provadét nutricni zkousky, je nutné znat potfeby danych Zivin pro
psy. Rozsahlé a autoritativni zdroje poskytuje Narodni vyzkumna rada (National

Research Council). DalSim naslednym doporu€enim hodnot jsou jejich smérnice.

Nejjednodussim zpusobem, jak ziskat pfedstavu o mnozstvi zivin v krmivech ,

jsou chemické analyzy. Timto zplsobem v3ak nelze zjistit biologickou hodnotu krmiva.

Pomoci analytickych metod, jimiz se analyzuji krmiva pro psy, se nejCastéji
stanovuje obsah suSiny/vlhkost, obsah dusikatych latek, obsah aminokyselin, obsah
tukl, obsah vlakniny, obsah popelovin, obsah makro a mikro prvkd a obsah vitamina.
Pfitomnost jinych zivin, jako napfiklad mastnych kyselin, antioxidantd a jinych aditivnich

latek, se analyticky bézné nestanovuji (Huml, 2005).

Travici trakt zvifete musi byt schopen ziviny extrahovat z krmiva a inkorporovat je
do svého metabolického systému. Jediné tak jsou Ziviny zvifeti uZiteCné (THE
WALTHAM BOOK, 1991).

2.7.3 Stravitelnost

Cilem traveni je odstranit vazby v slozitych slozkach potravy na volné jednotky.
Tohoto je mozno dosahnout hydrolyzou, za pomoci travicich enzymu. Enzymy jsou
organické katalyzatory regulujici chod vétSiny reakci v téle (THE WALTHAM BOOK,
1991).

Stravitelnost zna¢né kolisa v zavislosti na druhu jedincem pfijatého krmiva
(Cerméak et al., 2004). Levna komeréni krmiva mohou byt stravitelnd i méné nez

z poloviny, oproti krmivim vyrabénym modernimi technologiemi z nenahrazkovych
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surovin maji stravitelnost okolo 70-80%. Krmiva nejvysSich kvalit mivaji stravitelnost
pfes 90%. Dosazeni takovych vysokych hodnot stravitelnosti zavisi nejen na kvalité

vstupnich surovin, ale také na technologii zpracovani (Dvorakova, 2003).

Zkousky stravitelnosti se provadéji z divodu predstavy o tom, jak jsou jednotlivé
ziviny biologicky dostupné. Stravitelnost se vzdy zjiStuje u vys$Siho poctu zvifat, kvali

zdravi a bez parazity.

Obdobi pokusu se da rozdélit do dvou €asti. Prvni, obdobi pfipravné, kdy se zvire
navyka na pokusné krmivo a zaroven vylouci posledni zbytky krmiva pfedchoziho. Toto
obdobi trva 5-15 dni. Druhou Casti je samotné bilan¢ni obdobi pokusu, které trva 5-10
dni (Dolezal, 2005).

Stravitelnost je vyjadfena jako ubytek zivin, organické hmoty, nebo energie,
k némuz dochazi pfi prdchodu travicim traktem zvifete (Mudfik et al., 2007).

V bilanénim obdobi se pak pouziva bud metoda klasicka, nebo indikatorova.

Pfi indikatorové metodé se do krmné davky pridava indikator, coz byva pfirozena
latka krmiva, avS8ak nestravitelna., nebo muize jit o zamérné pfidanou latku (oxid
Zelezity, oxid chromity (Zeman, 2006). Dolezal (2005) dodava, ze indikator nesmi
ovlivnit proces traveni. Musi byt snadno rozmichatelny v krmivu, nesmi se zapojovat do
metabolickych procesll a musi prochazet travicim traktem stejné rychle, jako krmivo.
Indikator téZ nesmi byt pro zvife nijak nebezpecny, nesmi byt produkovan v travicim

traktu a nesmi byt rozlozZitelny mikroorganizmy pfitomnymi v travicim ustroji jedince.

Vyhoda indikatorové metody oproti klasické je ta, Ze staCi odebirat pouze
pramérné vzorky krmiv a vykall a zvifata neni nutné drzet po dobu pokusu v klecich
(Zeman, 2006).

2.7.4 Zdravotni nezavadnost krmiva

Je nezbytné, aby komeréné vyrabéna krmiva, ktera jsou uvadéna na trh, byla
zdravotné nezavadna. Je tedy potfeba zajistit, aby neobsahovala toxické latky nad limit
dle platnych legislativ (THE WALTHAM BOOK, 1991).

Vyroba a pouziti zdravotné nezavadnych krmiv je fizeno pfedpisy ES. Jedna se
napfiklad o Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &. 2377/90, které stanovuje
postup SpoleCenstvi pro stanoveni maximalnich limitQ rezidui veterinarnich lécivych

pfipravkdl v potravinach zivoc€iSného plvodu. DalSi nafizeni je Nafizeni Evropského

59



parlamentu a Rady (ES) €. 1774/2002, které upravuje a stanovuje podminky na
hygienicka pravidla pro vedlejsi produkty zivoc€iSného plvodu, ktera nejsou uréena pro
lidskou spotfebu (Nafizeni evropského parlamentu a Rady) .

vstupnich surovin. Suroviny by mély pochazet z ovéfenych zdrojd. kde jsou zaruky
dany jednotlivymi zakonnymi ustanovenimi, omezujici , kontrolujici a regulujici

pfipustnou hladinu cizorodych latek a mnozstvi aditiv.

VétSina vyrobcl krmiv provadi rdzné kontroly kvalit jak produkce, tak screening
hotovych vyrobkl a jednotlivych surovin. Z takovych kontrol je pak poskytovana zaruka
nezavadnosti vysledného produktu, kterou neni jinak prakticky mozné zarucit (THE
WALTHAM BOOK, 1991).

Pro zdravotni nezavadnost krmiv je tedy nutna Uzka spoluprace provozovatell

krmivarskych podniku a veterinaru.

Zdravi zvifat je téz v uzké spojitosti s welfare zvirat.
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3 Material a metodika

3.1 Material

Pro ucely pokusu bylo vybrano ceské, superprémiové krmivo, bezobilné

receptury.

Do pokusu bylo zafazeno celkem 9 psu. 5 stfedné velkych psu, zastupci plemene
border kolie a 4 psi plemene americky kokr§panél, zastupci malych plemen psu. VSichni

psi, ktefi byli do pokusu zafazeni, byli v dobé pokusu v normaini fyzicke zatézi.

Na Katedfe zootechnickych a veterinarnich disciplin a kvality produktd,
Zemédélské fakulty JihoSeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich byly provedeny
laboratorni analyzy pro stanoveni popela, suSiny, tuku, dusikatych latek, vlakniny,
slouzici k vyhodnoceni vyzivné hodnoty testovaného granulovaného krmiva. Dale byla
provedena chemicka analyza popela nerozpustného v HCI a test stravitelnosti suSiny a

organické hmoty (OH) testovaného krmiva pomoci sackové metody.
Specifikace testovaného krmiva
Jedna se o Ceské, superprémiové, bezobilné krmivo

Obr. ¢é. 1. Testované krmivo
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Slozeni:

Losos suseny (35%), brambory (34%), lososovy protein (10%), kufeci tuk
(chranéno tokoferoly), suSena jablka, pfirodni chut, lososovy olej (2%), pivovarské
kvasnice, schranky morskych korySu (zdroj glukosaminu, 260 mg/kg), extrakt z
chrupavky (zdroj chondroitinu, 160 mg/kg), mannanoligosacharidy (150 mg/kg), ovocny
a bylinny extrakt (rozmaryn, hfebiek, citrusy, kurkuma, 150 mg/kg), frukto-
oligosacharidy (100 mg/kg), juka schidigera (100 mg/kg), inulin (90 mg/kg), ostropestfec

mariansky (Silybum marianum) (75 mg/kg).

Analytické slozky:

Hruby protein 26%, hruby tuk 15%, vlhkost 10%, hruby popel 7,5%, hruba
vlaknina 2,5%, vapnik 1,2%, fosfor 1,0%.

Podrobnéjsi nutri¢ni slozeni:

Vitamin A (E672) 20 000 IU, vitamin D3 (E671) 1 500 IU, vitamin E (a-tocopherol)
(3a700) 500 mg, vitamin C (E300) 200 mg, cholinchlorid 600 mg, biotin 0,6 mg, vitamin
B1 1 mg, vitamin B2 4 mg, niacinamid (3a315) 12 mg, pantothenan vapenaty 10 mg,
vitamin B6 (3a831) 1 mg, kyselina listova (3a316) 0,5 mg, vitamin B12 0,04 mg, zinek
(E6) 80 mg, zelezo (E1) 70 mg, mangan (E5) 35 mg, jod (E2) 0,65 mg, méd (E4) 15
mg, selen (3b8.10) 0,25 mg.

Tab. €. 8 — Doporucené denni davkovani testovaného krmiva

Vaha dosp. 1 2 4 6 8 10 15 20 25
psa (kg)

Denni davka 35 | 45 70 90 110 125 170 210 250
(g/den)
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Metodika byla provadéna na zékladé Nafizeni komise (ES) ¢ 152/2009, ktery

stanovuje metodu odbéru vzorkl a laboratorni zkouSeni pro ufedni kontrolu krmiv.

3.2 Odbér a priprava materialu

Samotnému odbéru materialu pfedchazelo 14 dni pfipravného obdobi, kdy byla
testovana zvifata navykana na pokusné krmivo. Odbér testovaného materialu od
jednotlivych psu probihal od unora 2018 do konce dubna 2018. Exkrementy byly
odebirany po dobu 7 dna. Odbér provadéli sami majitelé psu, ktefi byli do pokusu
zapojeni. Maijitelé pst byli fadné pouceni o pribé&hu pokusu, zplsobu krmeni psu

testovanym krmivem a sbéru materialu. Exkrementy byly vzdy po sbé&ru zmrazeny.

Odbér vzorku testovaného krmiva byl proveden 1.den bilanéniho pokusu. Od

kazdého psa bylo z pokusného krmiva odebrano 200 g krmiva na analyzy.

Nasledné probéhla pfiprava vzorkd pfed laboratornimi analyzami. Zmrazeny
material byl ponechan v lednici, dokud nerozmrznul. Poté byly exkrementy od
jednotlivych pst zvazeny, rozetfeny na jednotlivé tacy na vrstvu o pfiblizné tloustce 1
cm a dany do susarny. PfedsuSeni probihalo po dobu 48 hodin, pfi teploté 55 °C. Po
prvnich 24 hodinach byly vzorky na tacu obraceny, aby bylo vysouSeni rovhomérné.
Po uplynuti 48 hodin byly vzorky nechany pfi pokojové teploté a nasledné dany do

exikatoru.
PfedsuSeny material byl nasledné zvazen a rozemlet na laboratornim mlynku.

Mezi mletim jednotlivych materialu byl mlynek vzdy dukladné ocistén, aby nedochazelo

ke kontaminaci vzorku. Jednotlivym vzorkiim byly pfirazeny &isla od 1 do 9 .

Odebrané testované krmivo bylo téz namleto na laboratornim mlynku a proseto
pres sito o velikosti 1 mm. Jednotlivym vzorkim testovanych krmiv byla pfifazena &isla
od 1 do 9, podle oznaleni testovanych psu. Takto pfipravené vzorky byly nasledné

pouzity v provedenych laboratornich analyzach.
3.3 Laboratorni analyzy

3.3.1 Stanoveni obsahu vihkosti
Principem stanoveni obsahu vlhkosti je vysou$eni vzorkl v suSi¢ce za

pfedepsanych podminek. Dale byl vazenim stanoven ubytek hmotnosti.
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Postup:

1. Nejprve se zvazi vysousecka, s pfesnosti na 1 mg. Do vysouSecky se
navazi 5 g vzorku s presnosti na 1 mg

2. Vysou$ecka s navazenym vzorkem se umisti do laboratorni susarny,
ktera je pfedehiata na 103 °C. Susi se se sundanym vickem vysouSecky.
Po ustaleni teploty na 103 °C se za¢ne méfit Cas a vysousi se 3 hodiny.
Nasledné se vzorek opét pfiklopi, vyjme, umisti se do exikatoru, kde se
necha vychladnout. Po vychladnuti se vysouSecCka se vzorkem zvazi
s pfesnosti na 1 mg.

3. Vypocet:

Vlhkost (%) = (m-m0) / m x 100
m = pocatecni hmotnost vzorku pred suSenim

mQO = hmotnost vzorku po vysuSeni
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3.3.2 Stanoveni obsahu popela

Principem stanoveni obsahu popela je zpopelnéni vzorku pfi teplote 550 °C.

Postup:

1. Nejprve se spalovaci kelimek pfedem nahfeje pfi teploté 550 °C,
nasledné zchladi a zvazi s pfesnosti na 1 mg. Do spalovaciho kelimku se
navazi 5 g vzorku, s pfesnosti na 1 mg.

2. Kelimek se vlozi do muflové pece, ktera je zahfata na 550 °C. Vzorek se
spaluje tak dlouho, dokud nevznikne bily, svétle Sedy, €i naCervenaly
popel, ktery se zda byt prosty zuhelnatélych ¢astic. Nasledné se kelimek
vyjme, necha se zchladnout v exikatoru a zvazi se, s pfesnosti na 1 mg.

3. Vypocet:

Obsah popela (%) = (c-a) * 100/ b
a = hmotnost prazdného kelimku
b = navazka vzorku

¢ = hmotnost kelimku se vzorkem po zvazeni

3.3.3 Stanoveni dusikatych latek
Dusikateé latky byly stanoveny metodou dle Kjeldahla.

Principem metody je mineralizace testovaného vzorku kyselinou sirovou za
pfitomnosti katalyzatoru. Nasledné probé&hne v pfistroji Kjeltec alkalizace kyselého
roztoku hydroxidem sodnym. Vydestilovany amoniak se jima do kyseliny sirové a

pfebytek se nasledné titruje roztokem hydroxidu sodného.

Postup:

1. Do mineralizacni bariky se navazi 1 g vzorku s presnosti na 0,001 g. Dale
se navazi a do bariky pfevede 15 g siranu draselného, 1 g oxidu médnatého

a 25 ml kyseliny sirové. Barika se zahfiva, dokud hmota nezuhelnati a
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nepfestane pénit. Poté se intenzita zahfivani zvySi do ustaleného varu. Po
zbarveni roztoku do zelena se roztok vafi jesté 2 hodiny

2. Nasleduje destilace, pfida se voda, aby doSlo k rozpusténi sulfata.
Destilace do kyseliny sirové- do pfedlohy destilaéniho zafizeni se odméri 25
ml kyseliny sirové a pfida se par kapek methylCervené. MineralizaCni barika
se pfipoji ke kondenzatoru destilacniho pfistroje. Konec kondenzatoru se
ponofi do kapaliny v pfedloze. Do mineraliza¢ni banky se pfida 100 ml
hydroxidu sodného a barika se zahfiva, dokud se nepredestiluje veSkery
amoniak.

4. Nasleduje titrace, kde se prebytek kyseliny sirové titruje v pfedloze
roztokem hydroxidu sodného do dosaZeni bodu ekvivalence. Titrace a
destilace probiha v Automatické destilacni a titracni jednotce UDK 159.

5. PFistroj po dokon¢&eni destilace a titrace uvede % NL a % N

3.3.4 Stanoveni hrubé vlakniny
Principem metody je postupné plsobeni vrouciho roztoku kyseliny sirové a
hydroxidu sodného v pfistroji Ankom. Zbytek se prefiltruje, nasledné promyije, vysusi

zvazi a nakonec spali. Ubytek vahy po spaleni odpovida obsahu viakniny

Postup

1. PfFiprava- prazdny sacek se zvazi, navazi se 0,500 g s pfesnosti na 1 mg.
Obsah sacku se opatrné sklepe, aby nedoslo pfi uzavirani k zataveni vzorku do
sacku. Sacek se nasledné zatavi. Sacky se proplachnou v uzavfené nadobé
petroletherem a acetonem, nechaji se okapat a odvétrat.

2. Analyza- Sacky se naskladaji do nosice, ktery se vlozi do pfistroje, zalije se
kyselinou sirovou a zavfe se viko pfistroje, ktery se zapne. Po 45 minutach se
kyselina sirova vypusti a pfistroj se proplachne vodou. Dale se nalije roztok
hydroxidu sodného, zavfe se viko a pfistroj se opét zapne. Po 45 minutach se
hydroxid vypusti a pfistroj se opét proplachne vodou.

3. Po odkapani se vzorky pfesunou do uzaviratelné nadoby a zaliji se acetonem,
nasledné se vyndaji a nechaji se okapat. Sacky se vysousi 4 hodiny pfi 105 °C.

Po vysu$eni se ochladi v exikatoru a zvazi.
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4. Nasleduje spalovani. Zvazené sacky se vlozi do pfedem zvazenych a
oznacenych keramickych kelimkd. Proces spalovani trva 2 hodiny pfi 550 °C.
Nasledné se kelimky zchladi na 300 °C a poté vlozi do exikatoru. Po uplném
zchladnuti se kelimky zvazi.

5. Vypocet:

Obsah vlakniny (%) = (W4-W,; x C, x 100) / W,
C, = korekce (slepy vzorek)
W, = hmotnost prazdného sacku

W,= hmotnost vzorku

W,= hmotnost organické hmoty (Ubytek po spalovani)
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3.3.5 Stanoveni tuku
Stanoveni probéhlo dle metody vhodné pro krmiva zivocisného puvodu, metodou

dle Soxhleta a pfedchazejici hydrolyzou vzorku.

Principem metody je za souCasného pusobeni vysoké teploty hydrolyza vzorku
kyselinou chlorovodikovou, nasledné ochlazeni a prefiltrovani smési a stanoveni

obsahu tuku pomoci petroletheru v extrakénim pristroji

Postup:

1. Hydrolyza- s pfesnosti na 1 mg se navazi 2,5 g vzorku a pfevede do
bariky, pfida se 100 ml 2 molarni kyseliny chlorovodikové a varné
kaminky. Obsah v barice se postupné zahfiva a udrzuje se na mirném
varu 1 hodinu. Je nutné dbat, aby se neusazovaly ¢asteCky vzorku na
sténach nadoby.

2. Filtrace- Povafena smés se vychladi, pfida se filtracni prostfedek
(kFemelina), z ddvodu zamezeni ztrat tuku b&hem filtrace. Filtruje se pfes
dvojity zvlh&eny filtr, ktery neobsahuje tuk. Zbytek na filtru je promyvan
studenou vodou, dokud neni filtrdt neutralni. Dvaojity filtr se zbytkem po
hydrolyze se umisti na hodinové sklo a susi se 1,5 hodiny pfi teploté 100
+3C°.

3. Extrakce- Dvaoijity filtr s vysuSenym vzorkem se vlozi do extrakéni patrony
a utésni se tukoprostou vatou. Do vysuSeného a zvazeného extrakéniho
kelimku se odméfi 50 ml petroletheru a vlozi se do extrakéniho pfistroje,
ten ohfeje petroletheru na 110 °C. Vzorky jsou po dobu 30 minut
ponofeny v petroletheru, 40 minut jsou petroletherem promyvany a
nasledné se 15 minut necha petroletheru odparovat. Extrakéni kelimek
se 30 minut susi, pfi 105 °C, necha se vychladnout v exikatoru a zvazi se

4. Vypocet:

Obsah tuku (%) =a /b *100
a = hmotnost vyextrahovaného tuku

b= navazka vzorku
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3.3.6 Stanoveni obsahu popela nerozpustného v HCI

Principem metody je zpopelnéni vzorku, jeho nasledné povareni s kyselinou
chlorovodikovou, prefiltrovani nerozpusténého zbytku. Vzorek se zvazi a nasledné
vypocte obsah.

Postup:

1- zpopelnéni- vzorek se zpopelni podle postupu uvedeného v metodé pro
stanoveni popela.

2- Popel se pomoci 75 ml kyseliny chlorovodikové pfevede do 250 ml kadinky
a uvede so pomalu do varu, vari se 15 minut. Teply roztok se pfefiltruje pfes
bezpopelny papirovy filtr, zbytek na filtru se jesté promyje teplou vodou, do
vymizeni kyselé reakce. Filtr se nasledné vysusi a zpopelni v pfedem
zvazeném kelimku, pfi teploté 550 ° C. Necha se vychladnout v exikatoru a
zvazi

3- Vypocet:

Vysledek se vyjadfi jako procento vzorku pfi odec€teni hmotnosti zbytku po

odecteni hmotnosti kelimku

3.3.7 Stanoveni bezdusikatych latek vytazkovych

Obsah bezdusikatych latek vytazkovych je pocitan ve 100 % suSiné. Byl vypocitan
z nasledujiciho vzorce:

BNLV (100%) = 100 — (dusikaté latky + tuk + vlaknina + popel)
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3.3.8 Stanoveni stravitelnosti
Metoda pro stanoveni stravitelnosti byla inspirovana metodou ze studie od

Giamcomo et al. (2016).

Princip: Pomlety vzorek je vystaven uc&inkd travicich enzymd v jednotlivych
krocich, simulujici traveni. V prvni fazi jsou vzorky inkubovany v roztoku kyseliny
chlorovodikové a pepsinu pfi teploté 39 °C po dobu 2 hodin. Ve druhém kroku jsou
vzorky inkubovany ve fosfatovém pufru s pouzitim enzymu pankreatinu, pfi teploté
39°C, po dobu 4 hodin. Fermentace probiha v pfistroji Daisy inkubator. Vzorky jsou
navazovany do sackl s porovitosti 25um. Sacky s nestravenym zbytkem jsou po kazdé
inkubaci promyty teplou vodou a vysuSeny. Nasledné jsou vyprany v etanolu a acetonu,
vysuSeny do konstantni hmotnosti pfi 105°C a zvazeny pro stanoveni stravitelnosti

susiny. Zpopelnénim pfi 550°C se nasledné stanovi stravitelnost organické hmoty.

Do sackl bylo navazovano 0,500g krmiva. Doba inkubace v prvni fazi byla podle
Giamcomo et al. (2009) 4 hodiny. Vzhledem k faktu, ze u psl se travenina z zaludku
pfesouva do tenkého stfeva relativné rychle (Prochazka, 2005), byla doba této faze

upravena ze 4 hodin na 2 hodiny.

Pro nasledné porovnani se skuteCnou stravitelnosti bylo inkubovano 9 vzork
krmiva, po 3 opakovani, kdy kazdy vzorek odpovidal krmivu, které bylo podavano

jednotlivému psovi.

Pro ucely korekce vypoctu byly v inkubaci k pokusnym vzorkiim téz pfidany slepé

vzorky.
Vypocet:
Stravitelnost susiny byla vypocitana podle nasledujiciho vzorce:

DMD = 100 — (100 x hmotnost vzorku po inkubaci a vysuSeni / navazka vzorku x

obsah susSiny vzorku)
Stravitelnost organické hmoty byla vypocitana podle nasledujiciho vzorce:

DOM =100 - (100 x ( hmotnost vzorku po inkubaci a vysuSeni- hmotnost vzorku
po mineralizaci a vysu$eni) / navazka vzorku x obsah susiny vzorku x obsah OH

v susiné vzorku)
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4 Vysledky a diskuze

4.1 Vyhodnoceni nutri€nich hodnot testovaného krmiva

V nasledujici tabulce je uvedeno porovnani Zivin, které uvadi vyrobce a Zivin

prokdzanych analyzou. Porovnani bylo provedeno podle Nafizeni evropského
parlamentu a rady (ES) & 767/2009, pfilohy 4. Povolené tolerance pro oznacovani

slozeni krmnych surovin nebo krmnych smési.

Tab. €. 9: Porovnani vysledkd analyzy a deklarovanych hodnot s odchylkami

Zivina Deklarovana Vysledek Odchylka Odchylka Maximalni pripustna
hodnota (%) | analyzy (%) (Procentni (%) odchylka
body)
VlIhkost 10 6,19 - 3,81 - 38 +10 %
N- latky 26 25,52 -0,48 -1,84 -10%
Tuk 15 16,54 +1,54 + 10,26 - 2,2 jednotky
Vlaknina 25 2,95 +0,45 +18 + 0,8 jednotky
Popel 7,5 6,53 - 0,97 -12,9 +10 %

Z tabulky je patrné, Ze nebyly prekroCeny zadné maximalni pfipustné odchylky.

AC jsou vysledky analyzy v souladu s deklarovanymi hodnotami, u nékterych zivin byl

statisticky prokazan rozdil mezi deklarovanymi Zivinami a Zivinami zjisténymi
laboratorni analyzou, konkrétné u tuku, popela a u vihkosti.
Na hladiné vyznamnosti p = 0,0418 byl prokdzan statisticky rozdil u

deklarovanych hodnot tuku a hodnot prokazanych analyzou.

Na hladiné vyznamnosti p = 0,0000 byl prokazan vysoce statisticky vyznamny

rozdil u deklarovanych hodnot popela a hodnot prokazanych analyzou.
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Na hladiné vyznamnosti p = 0,000048 byl prokazan vysoce statisticky vyznamny

rozdil u deklarovanych hodnot vihkosti a hodnot prokazanych analyzou.

Jelikoz maji proteiny ve vyzivé pst vyznamné postaveni, jsou to ziviny jak
stavebni, tak funkéni a produkéni, jsou jejich minimalni hodnoty oproti ostatnim zivinam
relativné vysoké. Minimalni potfebné mnoZstvi proteinu v susiné, udavané AAFCO a
FEDIAF je 18 %. Prochazka uvadi doporu€enou horni hranici proteint 30%. Testované

krmivo je tak s obsahem dusikatych latek 25,17% v souladu s normami

Minimalni potfeba tuku dle AAFCCO (2008) i FEDIAF (2013) je 5 %. Uvedené
krmivo s obsahem tuku 16,3 % tyto normy spliuje. Tuky jsou pro psy hlavnimi

energetickymi Zivinami (Suchy, 2007).

Ve vyzivé psu je téz dulezité zachovat pomér mezi bilkovinami a tuky. Ten by
podle Suchého et al. (2007) mél byt 2:1 az 2:1,5. S pomérem 2:1,5 testované krmivo

spravny pomeér bilkovin a tuku zachovava.

Obsah bezdusikatych latek vytazkovych poukazuje na rostlinné slozky v krmivu.
To znamena, ¢im vys8Si zastoupeni BNLV v krmivu je, tim vétSi procento rostlinné
slozeni krmivo obsahuje. Minimalni, ani maximalni hodnoty BNLYV, Cili nestrukturalnich

sacharidd (Skrob a cukry), nejsou znamy a nejsou ani normovany (Suchy, 2001).

Obsah BNLYV v testovaném krmivu je 45,2 %, coz je podle The Waltham (1990)
v pofadku. Ten uvadi, Ze pokud jsou v dieté normalné zatiZzeného psa zdrojem energie
sacharidy ze 40 % - 50 %, nepfedstavuje to zadnou nevyhodu oproti pIiné tukové, ¢i

bilkovinné dieté.

Idealni mnozstvi vlidkniny v krmivu by se mélo pohybovat mezi 2 % a 3 %. (Suchy
et al.,, 2007), standardy AAFCO (2014) vSak nestanovuji minimalni, ani maximalni
hodnoty obsahu vlakniny v krmivu. Podle Sterce a Stercové (2014) se hodnoty vlakniny
v suSiné krmiva pohybuji v rozmezi 2-5%. V krmivech uréenych pro redukci se hodnota
vlakniny muzZe pohybovat i kolem 9 %. TaktéZz uvadéji, Ze vysoky podil vlakniny
v krmivu ovliviiuje stravitelnost a vyuZiti ostatnich zivin a mineralnich latek z krmiva. To
ve své publikaci potvrzuje téz Burrows et al. (1982). Dvordkova (2003) tvrdi, ze vySSi

obsah vlakniny v krmivu téz zvySi mnozstvi vylou€enych vykald.

Jak uvadi Strakova et al. (2008) popel je nezbytnou soucasti krmiv pro psy, coz je
nespalitelny zbytek krmiva, ktery zahrnuje vSechny mineralni latky. Podle Nafizeni

Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 767/2009 jsou vyrobci povinni znacit obsah
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anorganickych latek na obalu krmiva jako popel. AAFCO ani FEDIAF minimalni a
maximalni hodnoty popela v krmivu neudavaji. V kvalitnich kompletnich krmivech by se
mél obsah popela pohybovat do 8% (Sterc, Stercova, 2014). S obsahem popela 6,5%

testované krmivo vyhovuje narokiim na kvalitu.

Obsah vody v krmivu je 6,19 %. Maximalni odchylky jsou stanoveny pouze pro
prekroceni hodnot vihkosti, proto je krmivo s odchylkou 38% od deklarované hodnoty

vV norme.

4.2 Vysledky stravitelnosti

Pro vypocet skute¢né stravitelnosti bylo nejprve potfeba provést analyzu popela
nerozpustného v HCI (Déle uvadéno pod zkratkou AIA, nebo-li Acid-insoluble ash).
Analyza byla provedena jak z testovaného krmiva, tak z vykald. Pomoci AlA, slouzici

jako pfirozeny marker v krmivu, byla nasledné vypocitana stravitelnost.

Pro stanoveni stravitelnosti byly pouzity vzorce, které uvadi Giamcomo et al.
(2016)

Pro vypocet stravitelnosti susiny krmiva byl pouzity nasledujici vzorec:

100 — [(100 x % popela nerozp. v HCI v krmivu) / % popela nerozp.v HCI ve
vykalech]

Pro vypocet stravitelnosti jednotlivych Zivin byl pouZit nasledujici vzorec:
100 — (% Zivin ve vykalech x (100 — % stravitelnost susiny)/ % Zivin v krmivu)

Tato metoda stanoveni stravitelnosti se pouziva ¢im dal €astéji, jako priklady
studii, které byly zamé&feny na monogastry Ize uvést studii McCartyho (1974), ktery
proved| test stravitelnosti pomoci AIA na skupiné prasat a prokazal, Ze pouziti metody
stravitelnosti pomoci markeru AlA se jevi jako lepsi a kvalitnéjsi varianta, nez pouZzitim
markeru oxidu chromitého. Pozitivni vysledky pfi pouziti markeru AIA udava téz
Johnson et al. (1998), ktery ve své studii provedI test stravitelnosti u psu. Jako dalsi Ize

uvést Hesta et al. (2001), ktery provadél test na kockach.
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4.2.1 Vysledky stravitelnosti jednotlivych zivin

Podle vySe uvedenych rovnic byla vypocitana stravitelnost jednotlivych Zivin.

Tabulka €. 10.: Srovnani stravitelnosti susiny (%) a Zivin (%) krmiva u

jednotlivych psa.

Oznaceni | Susina (%) | N-latky(%) | Tuk (%) | Vlaknina (%) | Popel (%)
Pes 1 86,3 89,2 96,9 52,8 39,4
Pes 2 89 89,5 97,4 41,2 48
Pes 3 84,1 83,4 96,5 37,7 38,8
Pes 4 87,6 89,4 96,4 37,4 47,9
Pes 5 84,7 85,7 97,7 32,2 45,9
Pes 6 87,1 89,3 97 39,4 44 1
Pes 7 85,5 85,2 96,6 44 41,2
Pes 8 88,8 89 96,2 52,2 49,2
Pes 9 87,1 87,9 97,7 38,8 40

Nasledné bylo provedeno srovnani stravitelnosti jednotlivych Zivin.

Graf €. 1: Porovnani stravitelnosti N-latek (%) krmiva u jednotlivych ps(
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Primérna stravitelnost dusikatych latek byla 87,6 %. Prakticky ke stejnému
vysledku ve své studii doSla i Nesvadbova et al. (2009), kde prdmérné stravitelnost N-

latek u testovanych granulovanych krmiv pro psy byla 85,4%
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Stravitelnost N-latek v krmivech u masozZravcl je vysoka, zejména jsou-li pouzity
kvalitni, Zivo€iSné suroviny. Tento vysledek se da potvrdit i vstupnimi surovinami, které

uvadi vyrobce.

vvvvvvvv

stravitelnosti suSiny. Stravitelnost susiny u tohoto psa je 84,1 %, u N-latek 83,4%. Tyto

hodnoty jsou vSak stale v normé s ostatnimi hodnotami.

Naopak nejvy8Si stravitelnost, jak susSiny, tak N-latek, vykazuje pes 2.

Stravitelnost suSiny je u tohoto psa 89%, N-latek 89,5%.

Graf €. 2: Porovnani stravitelnosti tuku (%) krmiva u jednotlivych psu.
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Primérna stravitelnost tuku byla 96,9 %, toto vysoké €islo vypovida o kvalitnich
vstupnich surovindch. Vysoké hodnoty stravitelnosti dokladaji fakt, Ze pes ziskava

energii pfedevsim z tukd.

Jak uvadi Giamcomo et al. (2016), podle literatury je primérna stravitelnost tukd
94,3 %.

Stranska (2012), ve své diplomové praci uvadi vysledky primérné stravitelnosti

tukd u dvou krmiv, jedno se stravitelnosti 96, 21% a druhé se stravitelnosti 95,45%.

Daumas et al. (2014) v provedeném testu stravitelnosti krmiv uvadi u
superprémiového testovaného krmiva stravitelnost tuku 95%.
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Graf ¢. 3: Porovnani stravitelnosti vlidkniny (%) krmiva u jednotlivych psua
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38.8

Pramérna stravitelnost vlakniny je 41,7%. Podle mého nazoru je to toto Cislo
v normé&, vzhledem k faktu, Ze vldknina je pro psy stravitelna jen omezené (Kienzle et
al., 2006) a jeji funkce je pfedevsim v podpofe traveni (Dvofakova, 2003). Nesvadbova

et al. (2009) uvadi ve své studii primérnou stravitelnost vlakniny 38,51 %.

Jak je patrné, jsou mezi jednotlivymi psy viditelné rozdily v hodnotach
pokusu pfijmout i jiny zdroj vlakniny, nez jen v testovaném krmivu, napfiklad pojidanim
travy, okusovanim klaciku, ¢i okusovanim a pojidanim jiného rostlinného materialu. To
nasledné zapfiCini vétSi mnozZstvi vlakniny ve vykalech, nez v testovaném krmivu a
ovlivni tak vysledné hodnoty stravitelnosti viakniny. Tuto domnénku Ize podlozit tim, ze

byly nachazeny pfi mleti vykalt ulomky a ¢astecky klaciku.

Vysoka Cisla stravitelnosti ostatnich Zivin napovidaji o pouziti pfiméfeného

mnozstvi a kvalitniho zdroje vlakniny.
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Graf €. 4: Porovnani stravitelnosti (%) popela krmiva u jednotlivych psa
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Jako popel se oznacCuji mineraini latky a nespalitelny zbytek krmiva (Strakova et
al., 2008).

Pramérna hodnota stravitelnosti popela u testovaného krmiva je 43,8%. To se
v zasadé shoduje s vysledkem Nesvadbové et al. (2009), ktera ve své studii uvadi

primeérnou stravitelnost popela testovaného krmiva pro psy 42,3%.

Stravitelnost krmiva je ovlivnéna mnoha faktory. Pocinaje kvalitou a puvodem
vstupnich surovin, obsahu vlakniny, popela, zpusobu zpracovani, &i pFitomnosti
riznych antinutriénich sloZek (De-Oliveira at el., 2012). Kazdy organizmus reaguje na
krmivo rozdilng, stravitelnost tudiz ovliviiuji i vlivy daného jedince, napfiklad stafi,
zdravotni stav, stupen zatéze a jiné. Obecné by ale mélo platit, ze krmivo je stravitelné
u v8ech jedincd s minimalnimi rozdily stejné. Z vysledkd rozboru stravitelnosti se da

usuzovat, Ze u v8ech psu, ktefi byli do pokusu zafazeni, bylo krmivo vysoce stravitelné.
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4.2.2 Porovnani stravitelnosti in vitro a in vivo

Graf ¢. 5: Porovnani stravitelnosti susiny (%) a OH (%) u jednotlivych psu
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Z grafu je patrné, Ze stravitelnost susiny a OH krmiva je u vSech psl prakticky

vvvvvvvv

hodnoty stravitelnosti N-latek. Naopak nejvyssi stravitelnost vykazuje pes 8.

Primérna stravitelnost susiny byla 86,7 %, to se v zasadé shoduje s literaturou,
ktera uvadi prumérnou in vivo stravitelnost susiny 83,2% (Giamcomo et al., 2016).
Primérna stravitelnost OH (%) byla 93,44 %.

Prochazka (2005) tvrdi, Ze kvalitni komerc¢ni krmiva byvaji stravitelnd kolem 85%.
To potvrzuje i Dvofakova (2003), ktera uvadi, ze kvalitni superprémiova krmiva mohou
byt stravitelna i pfes 90%. Timto tvrzenim by se dalo potvrdit spravné oznaceni krmiva

vyrobcem do kategorie superprémium.
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Graf €. 6: Porovnani prumérné stravitelnosti susiny (%) krmiva in vivo a in vitro
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Jak je z grafu patrné, stravitelnost suSiny krmiva in vitro je nepatrné vy$si, nez
stravitelnost skute€¢na. Primérna stravitelnost in vitro je 88,83 %, primérna skuteCna

stravitelnost je 86,73 %.

Graf €. 7: Porovnani pramérné stravitelnosti OH (%) krmiva in vivo a in vitro

Stravitelnost OH (%) in vitro a in vivo
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Z grafu je patrné, Ze jednotlivé hodnoty stravitelnosti OH jsou relativné vyrovnané.
S hodnotou stravitelnosti 95,78 % metoda in vitro lehce pfevySuje hodnotu skute¢né
stravitelnosti 93,44 %.
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Graf ¢. 8: Grafické vyhodnoceni porovnani stravitelnosti susiny krmiva in vitro a in

vivo dle programu Statistica
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Pomoci dvouvybérového t-testu pro nezavislé vzorky bylo na hladiné vyznamnosti
p=0,0118 statisticky prokazano, ze stravitelnost susiny metodou in vitro je vyssi, nez

stravitelnost skute¢na.
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Graf €. 9: Vyhodnoceni porovnani stravitelnosti OH (%) in vitro a in vivo dle

programu Statistica
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Pomoci dvouvybérového t-testu pro nezavislé vzorky byl na hladiné vyznamnosti

p=0,0008, prokazan statisticky vyznamny rozdil ve stravitelnost OH. Stravitelnost OH

metodou in vitro je tedy vysSi, nez stravitelnost skute¢na.

Tyto vysledky potvrzuji fakt, Zze in vitro metody maji €asto tendence lehce

nadhodnocovat skute€nou stravitelnost (Savoie, 1994).

nékterych latek pfi metodé in vitro. Hervera et al. 2007 ve své studii zjistil, Ze

stravitelnost energie in vitro je v priméru o 4% vy$Si, nez skute¢na stravitelnost.

Ke stejnému vysledku doSel i Giamcomo et al. (2016), ktery ve své studii

porovnaval stravitelnost krmiv pro psy. Vysledek stravitelnosti susiny in vitro byl 80 %,

in vivo 78,8 %.
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Mensikova (2015) se ve své disertani praci zabyvala porovnanim stravitelnosti
netradi¢nich krmiv pro koné metodou in vitro a in vivo. Vysledky jeji prace téz potvrzuji

fakt, ze hodnoty stravitelnosti in vitro jsou lehce vy3Si, nez hodnoty in vivo.

Jako pfedmétem dalSiho vyzkumu pro konkrétnéjsi a prfesnéjsSi zhodnoceni téchto
dvou metod se nabizi provést stravitelnost in vitro jednotlivych zivin a nasledné je

porovnat s hodnotami skute¢né stravenych zivin.

4.3 Ekonomické vyhodnoceni krmiva
V nasledujici tabulce je uvedeno ekonomické vyhodnoceni pokusného krmiva.
Vsichni psi, ktefi byli zafazeni do pokusu, byli v priméru o télesné hmotnosti 15 kg,

proto byla uvedena cena pro psa o hmotnosti 15 kg

Tab. 10. Cena za 1 kg krmiva, 1 kg su8iny, 1 krmny den (KD), 1 krmny tyden
(KT), 1 krmny mésic (KM) a jeden krmny rok (KR) pro psa o hmotnosti 15 kg

Cenaza1 Cenaza1 Cenaza1 Cenaza1 Cenaza1 Cenaza1
kg kg susiny KD KT KM KR

101 K¢ 112 KC 16 KC 113 KC 485 K¢ 5899 K¢

Z provedené analyzy laboratorni suSiny vyplynulo, Ze pokusné krmivo obsahuje

6,2 % vody. Spotfebitel tedy pfi koupi krmiva zaplati za 744 g vody 75 korun.
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5 Zaver

Cilem diplomové prace bylo postihnout zakladni aspekty ve vyzivé psu, shrnout
poznatky o jejich nutricni potfebé& a o vyznamu jednotlivych Zivin. V diplomové praci byl
téZ uveden prehled o vstupnich surovinach, pouzivanych pfi vyrobé krmnych smési a o

zpusobu a moznostech krmeni psa.

Soucasti prace bylo stanoveni vyzivné hodnoty vybraného granulovaného krmiva.
Laboratorni analyzou a naslednym porovnanim s deklarovanymi hodnotami vyrobcem
bylo zjisténo, Ze krmivo je v normé s pfipustnymi odchylkami od deklarovaného obsahu
a vyhovuje jak zivinovému slozeni, tak zakladnim nutricnim pozadavkum, dle AAFCO i
FEDIAF.

Pomoci stanoveni popela nerozpustného v kyseliné chlorovodikové u jednotlivych
vzorku byla nasledné vypocitana stravitelnost krmiva. S prdmérnou stravitelnosti N-
latek 87,6 %, tuku 96,9 %, susiny 86,7 % a OH 93,44 % je patrné, Zze krmivo je vysoce
stravitelné a Ze pfi zpracovani byly pouzity kvalitni vstupni suroviny, jez byly kvalitné
zpracovany. Po porovnani stravitelnosti zakladnich zivin mezi jednotlivymi psy bylo
zjisténo, ze hodnoty stravitelnosti N-latek, tuku a popela jsou u vSech psu vyrovnané a
naméfené hodnoty se shoduji s literaturou. Hodnoty stravitelnosti vlakniny se u
jednotlivych psua li8i. Tento jev je mozné podlozit domnénkou, Ze psi mohli v dobé
pokusu pojidat jiny zdroj rostlinného materialu, napfiklad okusovanim klacikl a
pojidanim travy. Hodnota stravitelnosti se shodovala s hodnotami, které uvadi
Nesvadbova et al. (2009). Dalsi konkrétni hodnoty stravitelnosti vlakniny literatura

neuvadi.

V ramci prace byla téz provedena stravitelnost susiny a OH metodou in vitro.
Jednotlivé hodnoty byly porovnany s hodnotami skute¢né stravitelnosti. Jak u suSiny,
tak u OH stravitelnost in vitro lehce pfevySovala stravitelnost skute¢nou. U stravitelnosti
susiny byl statisticky prokazan rozdil (p=0,0118) mezi metodou in vtiro a in vivo.
Pramérna stravitelnost susiny in vitro byla o0 2,13 % vysSi, nez stravitelnost skute¢na. U
stravitelnosti OH byla byl statisticky prokazan vyznamny rozdil (p = 0,0008) mezi
metodou in vitro a in vivo. Primérna stravitelnost OH in vitro byla o0 2,34 % vy3si, nez

skute¢na stravitelnost.

Literatura uvadi, Ze metody stanoveni stravitelnosti in vitro ¢asto mivaji tendence

pfehodnocovat stravitelnost skute€nou. To je dano jak jednotnymi laboratornimi
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podminkami, kde jsou eliminovany vedlejSi vlivy organizmu jedince, tak nejspis i

solubilizaci nékterych latek (Hervera et al., 2007).

| pfes naméfené mirné vyssSi hodnoty nam tyto metody stravitelnosti poskytuji
relativné pfesné informace o stravitelnosti danych krmiv. Vyhodou je, Ze pouZitim
stanoveni stravitelnosti metodami in vitro je znacné redukovana manipulace se zvifaty.
Zvitfata se nemusi stresovat priibéhem a podminkami testovani a neni tim tak narusen
jejich welfare. Jako dalsi vyhodu Ize zminit, Ze metodami in vitro |ze stanovit mnohem
vétSi mnozstvi vzorku, které by jinak u zivych zvifat bylo naro¢né a zdlouhavé. Za
nevyhodu lze povazovat relativné vysoké finan¢ni naklady, pfedevSim na potfebné

enzymy.

Pfedmét dalSiho vyzkumu se tak nabizi pokus zopakovat a dale rozvijet,
na vétsim poctu pokusnych jedincd. V ramci porovnani je mozné pouzit modely
regresnich rovnic, které dokazi pfripadny pozitivni vztah mezi metodou in vitro a in vivo.
Tento pozitivni vztah ve své studii statisticky prokazal Giamcomo et al. (2016), ktery

prezentoval metodu pouziti stravitelnosti in vitro misto testd stravitelnosti in vivo.

Vyziva psu je stale relativné mladym, ne zcela zmapovanym odvétvim.
Komplikovanost je pfedevSim v rozmanitosti psich plemen a odliSnosti Zivinovych
potfeb. VSichni ale maji spole¢né, Ze Cim bude vysSi stravitelnost krmiva, tim bude
dané krmivo pro psa vyzivnéjSi a vhodnéjsi. Vyzkum v tomto odvétvi je proto do
budoucna velmi lukrativni, nebot vyziva psu jiz neni tématem pouze odbornikd, ale také

¢im dal tim SirSi verejnosti.
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