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Abstrakt

Cilem této bakalai'ské prace bylo porovnani komeréné prodédvanych bezobilnych kom-
plexnich krmnych smési (KKS) pro morcata. Zejména porovnani technologie vyroby,
obsahu zivin a cen nabizenych krmiv.

Dohromady bylo porovnavéano 10 bezobilnych KKS a vysledky byly diskutovany
s literaturou. Sledovan byl zejména zptlisob vyroby krmiv a obsah hlavnich zivin po-
ttebnych pro morce. Jako dopln¢k bylo pfidano srovnani praimérnych cen krmiv za
jeden kilogram. Na zdklad¢ hodnot krmiv, sumarizovanych v tabulkach, byly vytvo-
feny piislusné grafy. Z téchto dat byl zavérem sestaven pomyslny zebii¢ek nejvhod-

néjsich krmiv.

Kli¢ova slova: morce, vyziva, krmeni, technologie vyroby krmiv, bezobilné krmivo

Abstract

The purpose of this bachelor thesis was to compare commercially sold grain-free com-
plex compound feeds (CCF) for guinea pigs. In particular, a comparison of the produ-
ction technology, nutrient content and prices of the offered feeds.

A total of 10 grain-free CFCs were compared and the results were discussed with
literature. In particular, the production method of the feeds and the content of the main
nutrients needed for the guinea pig were monitored. In addition, the feeds were com-
pared based on their average price per kilogram. The ranking of the most suitable feeds
was inducted from on the values, which were summarized in the created tables

and graphs.

Keywords: guinea pig, nutrition, feeding, feed production technology, grain-free feed
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Uvod

Morce domaci (Cavia aperea f. porcellus) zaujima misto v historii lidstva, které pied-
chazi evropskému seznameni s timto malym savcem. Davno piedtim, nez se morcata
stala spole¢niky a dulezitym subjektem pro vyzkum, lidé brali toto zviie jako dulezity
zdroj potravy. K domestikaci morc¢at poprvé doslo jiz v #i8i Inkti a do Evropy se do-
stala v 16. stoleti diky Spanélim (Cerveny a Misek, 1999). Obchodnici toto malé
a ucenlivé zvite prevazeli po celé Evropé, kde bylo stovky let chovano pro zabavu jako
domaci mazlicek, nez se zacalo pouzivat ve vyzkumu (Clemons a Seeman, 2011).

V biomedicinském vyzkumu jsou morcata vyuZzivana zejména pro svoji podob-
nost s lidskou odezvou imunitniho systému (Simdnes, 2017).

V Knize zvitat §vycarského biologa Conrada Gessnera bylo morce prvné nazvano
a popsano, jako indicky kralik, nebot’ si Krystof Kolumbus myslel pfi objeveni Ame-
riky, Ze doplul do Indie (Behrend, 1999).

Puvodni druhy morcat obyvaji predevsim skalnaté oblasti Jizni Ameriky, vysky-
tuji se vSak i na pastvinach a okrajich lesti. Divoce zijici morcata se ukryvaji v norach
v malo pocetnych skupindch (5-10 jedinct). Diky mensi a Stihlejs$i postaveé a tmavé
hnédému zbarveni dokéZou prezit i v drsnéjSich podminkéch. Vyznacuji se krepusku-
larni aktivitou, kdy potravu pfijimaji predevSim za svitani a za soumraku (Kaluza et
al., 2020).

Nyné&jsi vyziva morcat se snazi vychazet z pfirozené stravy divoce Zijicich morcat,
kde by hlavni suroviny krmné davky mély byt vysoce bohaté na vldkninu, jako je seno
a Cerstva pice (Hirst, 2020). Od doby, kdy byla morcata domestikovana, se jim poda-
vala nejriznéjsi krmiva, jako je kuchynisky odpad, Zivocisné moucky a pokrutiny
(Lane-Petter, 1969).

Casto se do dnesni doby objevuji ve slozeni krmiv zrna obilovin, ktera nejsou
vhodné ke zkrmovani mor¢atliim pro jejich vysoky obsah Skrobu. Ten miZe zptsobo-
vat v nékterych ptipadech 1 velké zdravotni potiZze. Nabidka komplexnich krmnych
smési bez obsahu obilovin pro morcata se dale rozsifuje a chovatelé maji na vybér

z n¢kolika typt sloZeni a forem bezobilnych smési (Blazkova, 2019).




1 Literarni prehled

1.1 Anatomie traviciho traktu

Do traviciho ustroji morcete mizeme zahrnout dutinu ustni, hltan, jicen, zaludek
a stteva. Dale Zlazy slouzici k traveni piijaté potravy, jako jsou slinné zlazy, slinivka
a jatra (Novotny a Hruska, 2010).

Dutina ustni

Anatomie dutiny ustni je typickd pro hlodavce. Tvoii ji bukalni sliznice tvafi,
které ve form¢e dovniti stocenych ust odd€luji fezdkovou ¢ast dutiny Gstni od stolic-
kové. V oblasti diastemy se nachazi oblast pokryta stétinami (Cooper and Schiller,
1975).

Na rozdil od kfeckli mor¢ata nemaji licni torby. Pomérné velky jazyk zabira vét-
§inu dutiny Ustni a hiltanu. Rasa spojujici zaklad jazyka a mékké patro vytvaii
ostium palatale, které odd¢luje hltan od orofaryngu, Které se nachazi i u dalSich hys-
trikomorfnich hlodavcu jako je ¢incila ¢i kapybara (Suckow et al., 2012).

Chrup mor¢at mizeme popsat jako monofyodontni a elodontni. Zubni vzorec
morcete je |1 1/1, C 0/0, P 1/1, M 3/3, coz se rovna 20 zubum. Jako u dalsich hlodavct,
morce také nema vytvorené $picaky (Jekl et al., 2017).

Hltan a jicen

Hltan je trychtyfovita trubice, ktera komunikuje s dychacimi cestami a je umistén
za Gsty (Reece, 2011). Sténu hltanu tvoii ploché svaly, které se béhem polykani zuzuji
a zkracuji (Rozinek a Jeseta, 2007). V dolni Casti pfechazi v jicen. Trubice, asi 10 cm
dlouha, je tvofena kruhovou a podélnou svalovou vrstvou. Mtizeme ho rozdélit na tii
Casti (kréni, hrudni a bii$ni), které jsou od sebe oddéleny branici (Jelinek a Jelinek,
2006). Sousto z hltanu do zaludku se posouva pomoci vin svalovych kontrakei,
které se nazyvaji peristaltika. Ta je pfitomna po celé délce traviciho traktu (Higginsova
a Martinova, 2012).

Zaludek

Jednokomorovy zaludek ma cCasti fundus, kardie, télo a pylorus. Fundus je velky vak
umistény kranialn€ a z levé strany kardie. T¢€lo zaludku se nachazi vpravo od fundu
avede do silnosténného pyloru, ktery se pfipojuje k tenkému stievu (Cooper and
Schiller, 1975). Vnitini povrch Zaludku je hladky a pylorus se sklada z podélnych za-
hybi. Morc¢ata jsou monogastricka se zcela zlaznatymi zaludky (Suckow et. al, 2012).

Obsah zaludku, ktery vstupuje do tenkého stieva, se nazyva chymus neboli zazitina.
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Je to spiSe polotekuta hmota s kyselou reakci. Slozeni zazitiny zavisi na potravé a po-
travnich zvycich zvitete (Reece, 2011).

Tenké stirevo

Na zaludek navazuje stfevo, které je zavéSené na okruzi (Cibulka et al., 2004). Tenké
stievo je ptiblizné 125 cm dlouhé a tvoii nejdelsi ¢ast traviciho traktu. Jednotlivé ¢asti
tenkého stieva nejsou zcela odlisné. Ze tii tsekt je duodenum nejkratsi (10-12 cm),
jejunum nejdelsi (95 cm) a ileum je dlouhé asi 10 cm. lleum vytst'uje piechodem ile-
ocekalni chlopné do céka tlustého stieva. V tenkém stievé se distalné zvySuje pocet
lymfatickych uzlin a Peyerovych plakii (Cooper and Schiller, 1975). Tenké¢ stfevo je
hlavnim mistem chemického traveni zivin a absorpce kone¢nych produktd traveni (Al
Jassim a Andrews, 2009).

Slepé stievo

kosténny, pulkruhovy vak s ¢etnymi postrannimi vaky (Clemons a Seeman, 2011).
Probiha zde traveni stavebnich polysacharidii rostlin (celuldzy, pektinu a hemicelu-
l6zy), a to 240 % organické hmoty krmiva (Jebavy et al., 2011). Svou velikosti
15 a7 20 cm zabira 15 % télesné hmotnosti a je zodpovédny za produkci velkého
mnozstvi vitaminl (Cooper and Schiller, 1975).

Tlusté stievo

U bylozravcet, ktefi neptezvykuji, dochédzi k fermentaci potravy ve slepém stievé
a v tra¢niku (Reece, 2011). Tlusté stievo se Cleni na vzestupny, pfi¢ny a sestupny trac-
nik. Sestupny tracnik vyustuje v konecnik, ktery je svou stavbou podobny tracniku
a nachazi se pfiblizné¢ 10 cm pfed andlnim otvorem. Zde se ptedev§im odehrava re-
sorpce vody z traveniny zpét do téla (Cooper and Schilller, 1975). Analni otvor je za-
koncen vnitinim svéra¢em z hladké svaloviny a vnéjsim svéracem z pfi¢né pruhované

svaloviny (Jelinek a Jelinek, 2006).




1.2 Zlazy traviciho traktu
Od zacatku travici soustavy jsou do procesu pifijmu Zivin z potravy zapojeny také exo-
krinni zlazy, které napomahaji traveni piijaté potravy (Reece, 2011).
Slinné Zlazy
Morcata maji Ctyii parové slinné zlazy, a to gl. parotise, gl. zygomaticaem, gl. mandi-
bularis a gl. sublingualis. Ty vyustuji v blizkosti stolicek (Quesenberry, 2012).
Produkce slin ma né€kolik vyznamd. V tstech dochazi ke zvlh¢eni a rozmélnéni po-
travy a zahajuji traveni pomoci enzymu ptyalinu. Maji ur¢ity vliv na chutové vnimani
a pusobi protiinfekéng, protoze obsahuji baktericidni a bakteriostatické latky (Slapak,
2009).
Jatra
Jatra se nachazi v kranialni ¢asti dutiny biiSni a tésn€ pfiléhaji k branici. Skladaji se z
Sesti lalokti: pravy lateralni, pravy medidlni, levy lateralni, levy medialni, kaudalni
a kvadratni (Wagner, 1976). SlouZi jako hlavni organ pro metabolismus cukri, bilko-
vin a tuki. Také je dulezity pti detoxikaci Skodlivych latek. V jatrech se jako odpad
metabolickych pochodii a rozkladu hemoglobinu tvoii zlu¢ (Rozinek a JeSeta, 2007).
Morce podobné jako ¢loveék nedokaze produkovat jaterni enzym L — gulunolakton
oxidaza, ktery je nezbytny k biosyntéze kyseliny askorbové, a tedy vlastni produkci
vitaminu C. Nezbytnou soucasti jater je i dobfe vyvinuty zlucnik, ktery se nachazi
ve form¢ tenkosténného vaku pfipojeny ke kvadratnimu jaternimu laloku (Suckow et.
al, 2012). Zlug, vylu¢ovana jatry, se dostava do dvanactniku pomoci zlu¢ovodi. Nej-
tuk®i (Novotny a Hruska, 2010).
Slinivka
Slinivka je trojihelnikovita zlaza, jejiz vrchol smétuje kaudaln€. Sklada se ze tii la-
lokti, z nichz kazdy je rozdélen do nékolika mensich (Wagner, 1976). Obsahuje
jak exokrinni, tak endokrinni zlazy. Endokrinni ¢ast je tvoiena Langerhansovymi os-
travky. Beta buniky Langerhansovych ostriivkd produkuji hormon inzulin a alfa buiiky
produkuji hormon glukagon (Reece, 2011). Pankreatické §tavy obsahuji hydrogenuh-

li¢itan sodny, ktery snizuje aciditu stiev (Higginsova a Martinova, 2012).
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1.3 Fyziologie traveni potravy

Traveni je proces mechanického a chemického zpracovani piijatého krmiva, jehoz vy-
sledkem je schopnost vstiebavani Zivin pies epitel stteva do krve (Jelinek et al., 2003).
Hlavni slozkou potravy morcat je celuldza, ktera je rozkladana pomoci bakterialni mi-
kroflory. Traveni probiha z velké ¢asti ve slepém stieve (Jebavy et al., 2011).

Systém traveni je zalozen na piijmu velkého mnozstvi krmiva, které se v travicim
traktu rozdéluje na snadno stravitelnou, dobie fermentovatelnou a nestravitelnou vlak-
nitou cast, ktera se z téla vylucuje (Davies, 2003).

Po prvotnim pfijmu krmiva morcetem Se potrava z zaludku dostane do tenkého
stfeva jiz za hodinu. K vyprazdnéni Zaludku dochazi zhruba po 7 hodinach, ovsem
prichod zazitiny stfevy mize trvat i tyden. Tudiz jakakoliv zména ve vyzivé mize
zpisobit travici problémy (Rasmanova a Vitkova, 2006).

1.4 Cékotrofie

Jde o proces, kdy zvite poZird svoje vlasti exkrementy tzv. cékotrofy (mekké vykaly)
pfimo z kone¢niku. Mor¢e mé dva druhy vykali, a to m&€kké a pevné. Tvorba m&kkych
vykalil potifebuje zménu motility tlustého stfeva, aby nedochazelo k absorpci vody.
Pfi defekaci se cékotrofy obaluji v hlenu obsahujici enzym lysozym. Ten chrani céko-
trofy proti degradaci v zaludku pii opétovném pozieni (Davies, 2003).

Studie ze 20. stoleti naznacily, ze jeji fyziologicky vyznam spocivad ve vyuZiti
bakterialnich proteinti a vitamint skupiny B a K syntetizovanych mikroorganismy
ve slepém stievé. Doba vyskytu cékotrofie u morcete se ve svételné fazi dne béhem
24 hodin pohybuje okolo 70 % (Ebino, 1993).

Mikroflora slepého stieva dokéaze rozkladat vlakninu a soucasné tak vytvaii vita-
miny B a K. Pfi pruchodu traveniny slepym stievem nedojde k plnému rozlozeni vlak-
niny a vstiebani vyrobenych vitaminli. Morce tak tyto prvotni mekké vykaly pozira
pfimo od analniho otvoru. Pfi opakovaném prichodu sttevy dojde k plnému straveni
a vysledny trus vychdzi ve formé pevnych suchych bobki. Mlad’ata morcat poziraji
trus své matky, aby si tim vytvoftily vlastni mikrofloru ve slepém stfevé (RaSmanova

a Vitkova, 2006).
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1.5 Vyziva
Vyzivu lze popsat jako urcité pochody od ptfijmu krmiva pfes traveni po vstrebavani
zivin. Téchto pochod je zapottebi pro udrzeni Zivotnich funkci. Maji také vliv na uzit-
kovost zvifat. K vyzive zvitat je zapotiebi krmivo obsahujici anorganické i organické
latky v rizném zastoupeni a musi byt zdravotné nezavadné (Dolezal et al., 2006).
Zéakladem vyzivy zvitat jsou biologicky vyznamné a chemicky definované slou-
Ceniny, které nazyvame ziviny (Dusek, 2011). Ty jsou biologicky u¢inné s cilem po-
kryt zachovu a produkci zvitat. Objem krmiva, které je béhem jednoho dne podano
zvifeti oznaCujeme jako krmna davka (KD) (Zeman et al., 2006). Krmna davka
by méla vychazet z fyziologické potieby, véku, pohlavi, hmotnosti i z chovného cile
daného druhu zvitete (Zadina, 2004).

K uréeni obsahu zivin v krmivu se vyuzivaji nejriznéjs$i chemické rozbory a po-
drobngéjsi biologické pokusy, které se vénuji napiiklad jejich stravitelnosti (Zeman et
al., 2006). U nich se posuzuje zejména energeticka hodnota, obsah susiny, stravitel-
nych dusikatych latek (SNL), bezdusikatych latek vytazkovych (BNLV), tuku, vlak-
niny, popelovin a dale jednotlivych mineralnich latek a vitamind (Jebavy et al., 2011).
151 SuSina
Prvotni a zdkladni hodnotou charakterizujici krmivo je obsah suSiny. Neni vSak uka-
zatelem kvality krmiva, avSak dulezitym faktorem, ktery mize kvalitu ovlivnit, zv1aste
u picnin. U zelené pice indikuje vegetacni zralost, stravitelnost, u sildzi a senazi pre-
dikuje vysledek kvasného procesu, u sena limituje jeho skladovatelnost (Prokop et al.,
1991). Piijem susiny ma vyrazny vliv (az 70 %) na mnozstvi pfijatych zivin (Skarda a
Skardova, 2000). Mnozstvim susiny hodnotime objemnost krmné davky a predpoklad
nasycenosti zvifete. Pfi nedostate¢ném mnozstvi susiny zvirata nedosahuji pocitu sy-
tosti a dochazi ke ztratam hmotnosti. Nadbytek muze zpasobit deficit nékterych zivin,
sniZeni intenzity ristu a dochdzi k poruchdm traveni. Na zédklad€ metabolické velikosti
téla a zivé hmotnosti zvifete se stanovuje potieba susiny (Zadina, 2004).

15.2 Voda

mickych pochodt, udrzuje homeostazu, zajistuje transport zivin, hormoni, metabolitti
a zajistuje spravnou funkci traviciho traktu (Zeman et al., 2006). Objem pfijimané
vody je urcen druhem a mnozstvim podavaného krmiva, také fyziologickym a zdra-

votnim stavem daného zvitete. Pii nedostatku vody se snizuje pfijem krmiva, zhorSuje
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se stravitelnost potravy, dochazi k ubytku vahy az k nésledné dehydrataci, ktera mtze
zpusobit uhyn. Naopak nadmérny pfijem zptisobuje nafedéni traveniny, a tim vyvolava
prijmy (Zadina, 2004).

1.5.3 Energie

Predstavuje vlastnost krmiva potiebnou pro zZivotni procesy v téle zivo¢ichll. Preména
energie Vv téle je soucasti metabolickych pfemén zivin. Spole¢né s dusikatymi latkami
ganické Ziviny jako jsou stravitelné dusikaté latky, tuk, vldknina a bezdusikaté latky
vytazkové (Katedry.czu.cz, 2013). Energie vstiebavana z krmiva se uklada predevsim
ve formé& makroergnich vazeb adenosintrifosfatu (ATP), které jsou nezbytné pro zi-
votni procesy. Potfeba energie se méni v zavislosti na velikosti téla zvifat. Hodnoceni
obsahu energie v krmivech se udava v jednotkach stravitelné energie nebo metaboli-
zovatelné energie, obé€ se vyjadiuji v megajoulech ptipadné v kaloriich (Zeman et al.,
2006).

1.5.4 Dusikaté latky (NL)

Svymi vlastnostmi je 1ze zatadit do Zivin stavebnich, ale ¢ast z nich miiZze byt vyuZita
jako energeticky zdroj. Dusikaté latky vyjadiuji obsah prvku dusiku, ten je ve vyzive
zvitfat nezastupitelny. Z hlediska vyzivy se dusikaté latky d€li na bilkovinng,
které se d€li na proteiny a proteidy a nebilkovinné dusikaté latky, které predstavuji
amidy, alkaloidy, peptidy, nukleové kyseliny, amonné soli, mocovinu, dusi¢nany
a dalsi (Zeman et al., 2006). V krmivech se stanovuje obsah dusiku metodou dle Kjel-
dahla a nasobenim dusiku faktorem 6,25 (Vesely et al., 1984).

Bilkoviny

Proteiny jsou vysokomolekularni slouceniny, jejichz monomernimi jednotkami jsou
aminokyseliny (Jeroch et al., 2006). D¢li se na vlastni bilkoviny (albuminy, globuliny,
fosfoproteiny aj.) a podpurné bilkoviny (kolageny, elastiny, keratiny). Proteidy mimo
aminokyselin obsahuji i nebilkovinné skupiny (chromoproteidy, glykoproteidy, nuk-
leoproteiny a dalsi) (Zeman et al., 2006).

Metabolismus bilkovin ziskanych z krmiva za¢ina enzymatickym Stépenim bilko-
vinnych fetézcl v zaludku za vzniku volnych aminokyselin. Ty se nésledné vstrebavaji
Vv tenkém stifevé a pomoci krve jsou dopraveny do jater, kde dochazi k syntéze bilko-
vin, deaminaci, nebo jsou transportovany do svalt s naslednou tvorbou vlastnich bil-

kovin (Zeman et al., 2006).

13



Nejkvalitnéjsi bilkovina je takova, ktera obsahuje vSechny esencidlni aminokyse-
liny pfesné v pozadovaném poméru. Zpracovani krmiv mtize zménit kvalitni bilkovinu
v méné kvalitni (Reece, 2011).

1.5.5 Lipidy

Tuky jsou slouceniny glycerolu a mastnych kyselin a patii k nejkoncentrovanéjSim
zdrojim energie (Vesely et al., 1984). Diky jejich fyzikalnim vlastnostem jsou pied-
urceny predevsim ke stavbé bunéénych membran. Stejné jako dusikaté latky se lipidy
také déli na jednoduché (mastné kyseliny, volny cholesterol) a na slozené (fosfolipidy,
triacylglyceroly, esterifikovany cholesterol) (Zeman et al., 2006).

Stravitelnost tukl je velmi vysoka (90-95 %), a proto je jejich vysoky obsah
v krmné dévce nezddouci. Pti vysokém zkrmovani dochézi k tloustnuti zvitat, ke sni-
zeni vyuziti bilkovin, naruseni sekrece travicich §tav a priymim. Naopak nedostatek
vede ke snizeni zravosti, horsi kvalité srsti a nedostatku vitamind vazanych v tucich
(Zeman et al., 2005). Ur¢ité typy tukt maji vyznam jako nosici lipofilnich vitamint
(Vesely et al., 1984).

1.5.6 Sacharidy

Nejveétsi podil organické hmoty rostlin tvofi sacharidy, diky ¢emuz jsou hlavni sou-
Casti vyzivy zvitat, a tvofi tak hlavni zdroj energie (Jeroch et al., 2006). Sacharidy
mizeme rozdélit podle fyzikalnich a chemickych vlastnosti na monosacharidy (fruk-
toza, glukoza, ribéza, galaktoza a dalsi), disacharidy redukujici (laktoza, maltoza, ce-
lobidza), disacharidy neredukujici (sachar6za) a polysacharidy (Skrob, inulin, celu-
16za, pektiny) (Reece, 2011).

Sacharidy jsou vyznamnym zdrojem okamzité energie (monosacharidy), také plni
charéza (cukr fepny), ta piedstavuje hlavni energetickou slozku krmné fepy, melasy
i dalsich rostlinnych krmiv. Dale laktdza, ktera je hlavni slozkou mlééné vyzivy mla-
d’at zvirat i lidi (Zeman et al., 2006).

Polysacharidy pfedstavuji jednu z nejvyznamnéjsich skupin energetickych Zivin
ve vyzivé zvifat. Z nich zejména sledujeme $krob a celulézu. Skrob je polysacharid
nejen s velkym nutri¢nim vyznamem, ale i technologickym a ekonomickym (Kudrna,
1998). Skrob tvoii 50-80 % organické hmoty semen obilovin a brambor (Zeman et al.,

2006). V podob¢ skrobovych zrn je ulozen v zasobnich organech rostlin.
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Skrob se sklada ze dvou o-D-glukant, a to linedrni amylozy a vétveného amylopek-

tinu.

Skrobova zrna nejsou rozpustnd ve vod$, ale maji schopnost vodu piijimat
(botnat). Dle urovn¢ stravitelnosti lze Skrob rozdélit do tii skupin, a to na rychle stra-
vitelny skrob, pomalu stravitelny skrob a rezistentni Skrob. Rezistentni Skrob se d¢€li
do nékolika kategorii, z nichz je dilezity ptfedev§im prvni typ, ktery se nachazi v obil-
ninach, semenech a lusténinach. Tento typ Skrobu neni rozst€épen enzymy Vv tenkém
stievé, ale pfechazi az do tlustého stieva, kde je posléze stievni mikroflérou metaboli-
zovan za vzniku sekundarnich produktd (Sarka et al., 2013). Pfi nadmé&mém zkrmo-
vani obilnin, semen a lusténin tak u zvifat dochazi k nadymani. Zakladni latkou rost-
linné bunky je celuléza. Tu spolecné s dalSimi latkami v krmivech oznacujeme

jako vlaknina (Zeman et al., 2006).

Vlaknina

Vlédknina pfedstavuje slozitou latku, skladajici se z celuldzy, hemicelulézy a ligninu
(Vesely et al., 1984). Dle poméru sacharidi (celulozy a hemiceluldzy) k ligninu
se rlizni stravitelnost vlakniny (Zeman et al., 2006). Celuldza je strukturalni slozkou
rostlin. Je stravitelna pouze s pomoci bakterii produkujicich celulolytické enzymy,
které se vyskytuji ve slepém stieve a traéniku (Reece, 2011). Lignin neni sacharidem,
ale obsahuje 6265 % uhliku. Obsah ligninu v rostlinach se méni podle druhu a vyvo-
jového stadia rostlin. S pfibyvajicim mnozstvi ligninu vyrazné klesa stravitelnost kr-
miva (Kovac et al., 1989).

Mezi hlavni funkce vlakniny patii podpora peristaltiky stiev a bachoru (u prezvy-
kavcil), zajisténi nasycenosti zvifat a predstavuji limit pro stravitelnost krmiva (Zeman
etal., 2006). Nedostatek vlakniny vede ke snizeni rychlosti prichodu traveniny travici
soustavou a k nevhodnym zménam sttevniho mikrobiomu. Vyssi mnozstvi v krmné
davce naopak zpisobuje depresi traveni a sniZeni stravitelnosti Zivin (Zadina, 2004).
Bezdusikaté latky vytazkové (BNLV)

Tuto skupinu predstavuji cukry (glukoza, fruktdza, sachardza, laktoza a dalsi), Skrob
a také organické kyseliny (octova, mlécnd, maselnd a dalsi). Vice nez polovinu susiny

rostlinnych krmiv piedstavuji pravé BNLV (Zeman et al., 2005).
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1.5.7 Mineralni latky

Mineralni latky spole¢né s vodou a vitaminy jsou povazovany za nekalorické Ziviny.
Jejich obsah v krmivu se zjiSt'uje rozborem z popela. Mineralni latky jsou stavebnimi
soucastmi sloucenin v téle, nebo maji ulohu katalyzatorti chemickych reakci (Reece,
2011). Mineralni latky mizeme délit na postradatelné, nepostradatelné a toxické.
Jak nedostate¢ny, tak nadmérny piijem jednotlivych mineralnich latek ptisobi na or-
ganismus nepiiznivé (Jelinek et al., 2003). Nepostradatelné latky ve vyzive zvifat dé-
lime na makroprvky a mikroprvky. K toxickym latkam mutzeme zafadit olovo, kad-
mium, rtut, arzen, flor a dalsi (Zeman et al., 2006).

Makroprvky

Jsou obsazeny v krmné davce v desetindch ¢i setindch procent. Ve vyZivé ma vyznam
predevsim vapnik (Ca), fosfor (P), hoi¢ik (Mg), sodik (Na), draslik (K), chlor (CI)
a sira (S) (Jelinek et al., 2003).

Vapnik (Ca) je v téle nejvice zastoupeny prvek. Pro vyzivu zvifat se vyuziva ¢asto
minerdlnich zdroji vépniku. NejrozsifenéjSim zdrojem je krmny véapenec (uhli¢itan
vapenaty). Daéle jeteloviny, zelend pice, sildz a seno z vojtésky (Ttinacty, 2013).
Mezi funkce vapniku v téle patii tvorba kostni tkan¢, regulace svalovych kontrakci
a podili se také na krvetvorbé. Pii nedostatku vapniku vznikaji vady vyvoje kostry,
je narusena srazlivost krve a zhorSuje se vyuziti hoiéiku s fosforem (Zeman et al.,
2006).

Fosfor (P) ma v organismu zvifat vice riznych funkci nez kterykoliv jiny prvek.
Dohromady s vapnikem slouzi jako stavebni material pti tvorbé kosti, dale ma dulezi-
tou ulohu pti metabolismu bilkovin, tukti a sacharidi (Kacerovsky et al., 1989).
Ve formé fosfati se nachazi v krmivech, kdy pfirozenymi zdroji jsou zrniny, genera-
tivni Casti rostlin, extrahované Sroty a krmiva zivoc¢isného ptivodu (Zeman et al.,
2006). Jeho nedostatek zpuisobuje snizeni vstiebavani vapniku, zinku, médi a zeleza
a zamezuje premény vitaminu D v ledvinach (Jelinek et al., 2003). Aby doslo k jeho
spravnému vyuziti morcetem je dilezity jeho pomér s vapnikem 1:2 (Zadina,2004).

Hoft¢ik (Mg) je prvek dulezity pro funkci nervového systému, svalil a tvorbu ske-
letu (Suchy et al., 2011). V krmivech jsou obsaZzeny v olejninach, pSeni¢nych otrubach
a extrahovanych Srotech. Vyuzitelnost ovlivituje v KD obsah bilkovin, pH traviciho
ustroji, cukry, mineraly a vitamin D (Katedry.czu.cz, 2013). Hoi¢ik se v téle vyuziva

jako aktivator n€kterych enzym, zabezpecuje kontraktilitu svalovych vlaken, snizuje
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srazlivost krve a ucastni se vyvoje kostry. Nedostatek zptisobuje zpomaleni rtistu, de-
kalcifikaci kostry a postupnou ztratu srsti. Pti prebytku dochazi k poruse metabolismu
vapniku a zinku, na ktery jsou senzibilni zejména monogastricka zvifata (Zeman et al.,
2005).

Draslik (K) je obsazen v intracelularni tekuting, kosterni svaloving, jatrech, sle-
zin¢, mozku a Cervenych krvinkach. Zdrojem jsou rostlinna a jadrna krmiva (Ka-
tedry.czu.cz, 2013). Hlavni funkci je regulace osmotického tlaku, acidobazické rovno-
vahy, nervovych vzruchi, syntéza a ulozeni glykogenu. Priijmova onemocnéni mohou
zpisobit jeho nedostatek, ktery pak zptsobuje nechutenstvi, slabost a poruchy srdecni
¢innosti (Zeman et al., 2005).

Chlor (Cl) je v krmné davee obsazen predevs§im ve formé krmné soli. Zdrojem
muze byt také fepa, melasa, zelena pice a krmiva zivo€isného puvodu. V téle Zivocichii
se podili na udrzeni acidobazické rovnovahy a osmotického tlaku a také na funkei tra-
veni tvorbou kyseliny chlorovodikové, aktivaci pepsinogenu a a-amylazy (Zeman et
al., 2005).

Sira (S) je vazana na organické slouceniny a vyskytuje se predevsim v kizi.
Ugastni se tvorby podparnych tkani a metabolismu dusikatych latek (Katedry.czu.cz,
2013). Zdrojem siry jsou brukvovité rostliny, vojtéska, pSeni¢né otruby, Inény a fep-
kovy extrahovany Srot. Jeji nadmérny piijem miiZze zpisobit ledvinové kameny
a prijmy, naopak nedostatek ma vliv na zhorseni kvality osrsténi (Zeman et al., 2006).
Mikroprvky
Mikroprvky se v organismu vyskytuji ve velmi malém mnozstvi. Do této skupiny mii-
zeme zaradit Zelezo (Fe), méd’ (Cu), zinek (Zn), mangan (Mn) a také v menSim mnoz-
stvi kobalt (Co), jod (1), selen (Se), molybden (Mo) a chrém (Cr) (Zeman et al., 2006).

Zelezo se vyskytuje v krvi, svaloving, jatrech, sleziné a kostech. Jeho nedostatek
zpusobuje zpomaleny rist a chudokrevnost. Méd’ je ti¢astnikem krvetvorby a tkano-
vého dychani, ovlivituje ¢innost enzymt, pigmentaci a keratinizaci srsti. Karenci zpt-
sobuje nadbytek jinych minerald napiiklad vapniku a molybdenu v krmné davce.
Pti zvySeném piijmu dochazi ke zvySenému ukladani do jater a naslednym otravam
(Katedry.czu.cz, 2013). Zinek ma v organismu nestalou koncentraci podle metabo-
lismu daného zvifete. Na jeho pfitomnost nejvice reaguji jatra, krev, pankreas a go-
nady. U pohlavnich Zlaz ma vliv na funkéni pochody, a také aktivuje hormonalni ¢in-

nost hypofyzy. Jako soucast enzymi je nepostradatelny pro obvyklou syntézu proteini
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(Meyer a Coenen, 2003). Funkce manganu je v téle velmi aktivni pfedevsim u repro-
dukce, tkanového dychani a tvorbé kosti. Také pasobi pfi tvorbé krve a ma specificky
lipotvorny ucinek, ten navysuje vyuziti tuki v téle a ttumi jeho ukladani v jatrech. Jeho
deficit zptasobuje poruchy reprodukce, deformaci kosti a zvysené ukladani tuku v jat-
rech (Zeman et al., 2005).

Dostatek kobaltu je potiebny zejména pro syntézu vitaminu B, pii jeho nedo-
statku dochazi ke zvracenym chutim, anémii a tukové degeneraci jater. Jod je zasadni
pro spravnou funkci §titné zlazy. Jeho nedostatecny piijem ma vliv na rist, nervové
a reproduk¢ni tkané (Katedry.czu.cz, 2013). Selen dohromady s vitaminem E t¢inkuje
jako rustovy faktor. Jeho deficit zptisobuje svalovou dystrofii, ztratu osrsténi a mize
dojit az k uhynu (Kala¢ a Mika, 1997). Molybden je v téle Zivo¢icht soucasti enzymu
xantinoxidazy a ma vliv pfi metabolismu purin. Chrém ucinkuje pedevS§im v meta-
bolismu sacharidd, lipidt, nukleovych kyselin a je slozkou nékterych enzymt (Zeman
et al., 2005).

1.5.8 Vitaminy

Vitaminy se berou jako nekalorické Ziviny. Pfedstavuji katalyzatory metabolismu, ob-
vykle v podobé koenzymu. Dle jejich rozpustnosti je délime na vitaminy rozpustné
Vv tucich (A, D, E, K) a vitaminy rozpustné ve vod¢ (vitamin C a vitaminy skupiny B)
(Reece, 2011). Jako organické slozky potravy jsou dilezité pro zivot, zdravi a rist
organismu. Latky oznaCované jako provitaminy nemaji biologickou hodnotu vitaminu,
ale organismus je z nich dokaze syntetizovat (Zeman et al., 2006). Uplny nedostatek
vitaminu je nazyvan jako avitamindza a Casteny nedostatek jako hypovitaminodza.
Oba tyto jevy jsou nejcastéji zpusobeny bud’ nedostateCnym piijmem, poruchou vstie-
bavani ve stfevé nebo onemocnénim organu, ktery se podili na jejich metabolismu.
Na druhou stranu piebytek vitamini je nazyvan jako hypervitamin6za (Cibulka et al.,
2004).

Vitamin A neboli retinol, je dilezity pro funkci epitelli, zejména toho zarodec-
ného. Vyznam ma také jeho protiinfekeni funkce. Byl také potvrzen jeho pozitivni vliv
na odolnost vici nemocem (Zeman et al., 2006). Jeho nedostatek zptisobuje Serosle-
post, rohovaténi klize a ranou embryonalni odamrt’. Jeho provitaminem jsou karoteny,
ze kterych si télo vitamin A v piipadé potieby syntetizuje (Jelinek et al., 2003).

Vitamin D je pfirozené¢ syntetizovan v kizi diky pusobeni slunec¢niho zareni.

Ucastni se mineralizace kosti zajiSténim vstfebavani véapniku v tenkém stievé.

18



Jeho nedostatek ma vliv na snizenou hladinu vapniku v Krvi, a tim padem k naruseni
stavby kosti (Reynolds, 2002).

Vitamin E, pojmenovany také jako tokoferol, ma antioxida¢ni ucinky. Ma piimy
vliv na funkci svali, regeneraci a vykon. Nedostatek mize vyvolat encefalomalacii
a exudativni diatézy. Tokoferol je vysoce odolny vii¢i vysokym teplotam, ale je snadno
oxidovatelny (Thunes, 2019).

Vitamin K pfedstavuje katalyzator pro tvorbu protrombinu potiebného ke srazeni
krve. Jeho syntéza je uskute¢néna za pomoci mikroorganismu traviciho traktu. Pfi po-
ruseni stfevni mikroflory, naptiklad antibiotiky, je potieba do potravy vitamin K pii-
davat (Jelinek et al., 2003).

Vitamin C tvoii kyselina askorbova, ta je dileZitd pro imunitni systém, syntézu
kolagenu, elastinu, kosti a zuboviny a také se podili na krvetvorbé (Jelinek et al.,2003).
Clovék, opice, morée a srnec nedokazou vitamin C syntetizovat, proto je diilezity jeho
prijem potravou. Projevem nedostatku je tvorba kurdéji a jejich ptiznaky jako je zvy-
Sena tvorba slin, krvaceni dasni az ztrata zubi a Spatné hojeni ran (Zeman et al., 2005).

Vitaminy skupiny B jsou spojeny s kvalitou ktize, srsti, s funkci nervového sys-
tému, krvetvorby a reprodukce. Déle jsou nezbytné pro metabolismus uhlohydrati,
bilkovin, tukl a nukleovych kyselin (Reynolds, 2002). Biotin (vitamin B, vitamin H)
je termostabilni, udrzuje zdravi pokozky a je koenzymem karboxylaz. Niacin (vitamin
Bs, kyselina nikotinova) je dilezity pro metabolismus tuki, bilkovin a glycidd. Jeho-
nedostatek se projevuje snizenymi ptirastky, prujmy a kachexii (Zeman et al., 2005).
Dalsim vitaminem skupiny B je cholin, ktery spole¢né s polynenasycenymi mastnymi
kyselinami tvofi buné¢né membrany a je soucasti fosfolipidu. Je dilezity pro stavbu
acetylcholinu, ktery mé vliv na nervovou soustavu. Ma tu¢inek také proti tukové dege-
neraci jater (Dusek et al., 2011). Tato obsahla skupina vitamini zahrnuje mimo zmi-
nénych i thiamin (B1), riboflavin (B2) pyridoxin (Bs) a kyanokobalamin (B12) (Zeman
et al., 2006).
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1.6 Vyziva a krmeni morcete domaciho

Morc¢ata jsou striktni bylozravci s jedineénym pozadavkem na vitamin C, ktery se u ji-
nych hlodavci nevyskytuje. Morc¢ata si sami nedokazou, podobné jako ¢lovék, synte-
tizovat vitamin C, proto je potfebny jeho dostatecny piijem krmivem (Wagner, 1976).
Vyznacuji se svou Zravosti a schopnosti rozliSovat pozivatelnou potravu od nepoziva-
telné jiz po par dnech od narozeni. V krmeni jsou morcata velice vybirava a ¢asto kr-
menim plytvaji (Clemons a Seeman, 2011).

Pii jejich vyzivé se vychazi ze slozeni potravy jejich divokého predka (cavia ape-
rea), ten se z hlediska jeho ptivodu zivi pfedev§im rostlinami s vysokym obsahem
vlakniny (Clemons a Seeman, 2011). Vyziva morcat prosla od jeho domestikace vy-
raznymi zménami, a to od zkrmovani zZivo¢isnych moucek, az po nyné&jsi (chovateli
Castéji vyhledavané) bezobilné krmivo (Lane-Petter, 1969; Hirst, 2020).

Mezi zakladni slozky potravy patii kvalitni seno, Cerstvé travy a byliny, ovoce
a zelenina, obiloviny a vitaminové a mineralni dopliiky. Surova krmiva pfedstavuji
urcité riziko ohledné zdroje infekci, proto se zacaly vyrabét komplexni krmné smési,
u kterych byla zajiSténa zdravotni nezavadnost (KaluZza et al., 2020). Komer¢né pro-
davané krmné smési se 1iSi slozenim, kvalitou a zpiisobem vyroby. Spotieba KKS
na kus a den se pohybuje v rozmezi 40 az 50 gramu (Jebavy, 2011). Nedilnou soucasti
vyZivy je neustaly ptistup k pitné vodeé, kdy se jeji spotieba pohybuje okolo 100 ml na
kus a den (Richardson, 2000). Celkové pozadavky na obsah zivin a vitamini V krmné

davce jsou uvedeny v nasledujici tabulce. (Jebavy, 2011)
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Tabulka 1: Pozadavky mor¢at na obsah Zivin v krmné davce (Jebavy, 2011)

Obsah Zivin v suSiné v %

SNL 14,7-24,0

BNLV 33,7-60,5

Tuk 2,059

Vlaknina 10,0-20,0

Popeloviny 7,3-8,5

Ca 0,8

P 0,4

Mg 0,1

K 0,5
Vitaminy na 1 kg diety v m. j.

A 7000

D 1000

E 50

K 25-50

Cholin 2500-7500

C (mg/kg) 200

Energie (kcal) 8,8-11,7

1.6.1 Slozky potravy

Seno

Tvofti hlavni slozku potravy, protoze je hlavnim zdrojem vlakniny a podporuje obru-
Sovani stale rostoucich zubti. Podavané seno by mélo byt suché, zelené barvy s ptijem-
nou vini. Nemélo by se zkrmovat seno vlhké, coz zplisobuje rozvoj zdravi nebezpec-
nych plisni a prasné, to zptusobuje dychaci problémy a poskozeni o¢i (Rasmanova
hodnotngjsi seno z prvni seCe, provadéné na konci kvétna ¢i v ¢ervnu. To totiz obsa-
huje vice vlakniny a zivin nez seno z druhé sece (otavy). Obsah Zivin je zavisly
na mnoha faktorech, ale pfibliznd vyZivna hodnota je 8-16 % hrubych bilkovin,
22-23% vlakniny, 3—5 % vapniku a 1-3 % fosforu (Habartové a Simsalkova, 2010).
Cerstva pice

Traviny a byliny jsou pfirozenou stravou divoce Zijicich morcat. Jsou tedy idealni i pro
morée domaci, kterému poskytnou potiebnou vlékninu, Ziviny a vitaminy. Cerstvou
pici lze zajistit pomoci venkovnich vybeéht, ptipadné sbérem. M¢li bychom se vyva-
rovat sbéru na znecisténych mistech, nesbirame rostliny chemicky osetfené a nepoda-
vame je zapafené (RaSmanové a Vitkova, 2006). Krmime pouze rostliny, které jsou
nam znamé a vime, jaké ucinky maji na organismus. Mezi nejcastéji podavané rostliny

patii naptiklad bojinek lu¢ni, kostfava luc¢ni, lipnice hajni, metlice trsnatd, srha
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lalo¢nata, jetel lucni, jitrocel kopinaty a smetanka lékatrska (Kaluza et al., 2020).
V zimé, kdy je Cerstvé pice nedostatek, 1ze morceti vypéestovat chemicky neoSetfené
oseni zita, pSenice a ovsa. Oseni mtize byt podavano i s kofinky a zrnem, podle zpt-
sobu péstovani (Blazkova, 2019).

Ovoce

Ovoce by diky vysokému obsahu fruktozy mélo slouzit pouze jako pamlsek. Vysoky
obsah cukru miize vést ke vzniku cukrovky a naruseni mikroflory slepého stieva,
coz Se poté projevuje prijmy. Z poddvaného ovoce je vhodné odstranit pecky a jadra
(Clemons a Seeman, 2011). Vhodnym ovocem je jablko, banan, jahody, meloun a také
citrusy (Rasmanova a Vitkova, 2006). Veskeré pamlsky podavame 2-3x do tydne
v malém mnozstvi (Habartova a Simsalkova, 2010).

Zelenina

V piipad¢€, Zze nemame moznost krmit morce Cerstvou pici, je zelenina nejlepsi nahra-
dou. Je totiz bohata na mineralni latky, vitaminy i vlakninu. Zeleninu je vhodné poda-
vat v mensich davkach nékolikrat denné (Kaluza et al., 2020). Nesmime podavat zele-
ninu shnilou ¢i plesnivou, nepodavame ji pfimo z lednice (méla by mit pokojovou tep-
lotu) a podobné jako pice by neméla byt zapatrena. Nékteré druhy zeleniny jako je zeli,
brokolice, kedluben, kapusta a Spenat obsahuji latky, které mohou zpiisobit nadymani.
Z podavané zeleniny je vhodna mrkev, okurka, pastinak, paprika, fepa a salat. Naopak
nevhodné jsou brambory, cibule, Cesnek, luSténiny, porek a rebarbora (Habartova
a Simsalkova, 2010; Ra§manova a Vitkova, 2006).

Obiloviny

Zrna obilovin jsou velmi Castou slozkou krmnych smési, at’ uz ve form¢ granulova-
ného krmiva, ¢i miisli. Nej€astéji pouzivana krmné zrna jsou z pSenice, jeCmene, Zita
a ovsa. Obilna zrna jsou chuda na vapnik a fosfor, ale obsahuji velké mnozZstvi vita-
minu skupiny B a vitaminu E. Obsahuji velké mnozstvi $krobu, pfiblizné¢ 400 az
700 gramt na kilogram. Jsou tak fazeny mezi energetické krmivo. Nejméné Skrobu
z uvedenych obilovin obsahuje oves, a to okolo 450 g na kilogram (Cempirkova a Cer-
mak, 2008). Obiloviny se ¢im dal ¢astéji vyfazuji z jidelnicku mor¢at, prave kvili zmi-
nénému vysokému obsahu skrobu, ktery jim zptsobuje travici problémy a snizuji pti-

jem sena (Habartova a Sim3alkova, 2010).
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1.6.2 Vitamin C

Potiebu vitaminu C je u morcat nutné pokryt krmivem (Altman, 2006). Vitamin C
je kofaktorem enzymatickych systémi zapojenych do metabolismu zakladniho sub-
stratu kolagenu, karnitinu, katecholaminti, peptidovych 1 steroidnich hormont. Podili
se také na transformaci cholesterolu na zluc¢ové kyseliny a resorpci zeleza. Je zasadnim
faktorem pro obranyschopnost organismu a podporuje celkovou stimulaci imunitniho
systému (Fajfrova, 2011).

Nedostatek vitaminu C v krmivu se po néjaké dob¢ projevuje hubnutim, ztratou
kondice a problémem S pohybem. Srst se stdva matnou a oci nejsou lesklé. Dalsim
projevem je polehdvani na boku z diivodu bolestivosti kloubti zadnich koncetin (Ras-
manova a Vitkova, 2007). Také se objevuji kurdéje, krvaceni dasni a zhorSené hojeni
ran (Fajfrova, 2011). Jelikoz je vitamin C rozpustny ve vodé¢, K jeho ptedavkovani
za normalnich podminek nedochazi, protoze je nadbytek vylou¢en moci (Tochackova,
2017).

Kyselina askorbova je velmi nestélé a ke sniZzeni obsahu v potravé mlize dojit po-
mérné snadno. U skladovani ovoce a zeleniny mize dochazet ke vzdusné oxidaci vi-
taminu C, a tim zptisobenou ztratu biologické aktivity (Tochackova, 2017). Ztraty zpi-
sobuji nékteré kovy, zejména méd’ a Zelezo, se kterymi je ovoce ve styku pfi krajeni.
K jeho ztratdm dochézi také pfi tepelné tiprave, jelikoZ je termolabilni. Dale diky hyd-
rofilni vlastnosti dochazi ke ztratam naptiklad pfi ¢isténi a omyvani ovoce a zeleniny
vodou (Richardson, 2000). Zpusob vyroby krmnych smési ma zasadni vliv na obsah
pfirodniho vitaminu C ve vysledném krmivu. Pfi jeho nedostate¢cném mnoZzstvi se musi
do krmiv ptidavat synteticky vyrabény (Tochéckova, 2017).

1.7 Technologie vyroby KKS

Technologie vyroby KKS zahrnuje zpracovani surovin a vyrobu krmiv pro zvitata.
Cilem je pfeménit suroviny na hodnotnéj$i krmné slozky a zlepsit konverzi zivin
z KKS. Pro pfesné plnéni nutri¢nich pozadavki zvifat je nezbytné porozumeét struk-
turnim a funkénim vlastnostem surovin po zpracovani technologiemi vyroby (Poel,
2020).

V zékonu €. 91/1996 Sb., o krmivech jsou uvedeny vSechny nélezitosti ohledné
vyroby, pouzivani, uvadéni krmiv do ob¢hu, doplikovych latkach a premixti ur¢enych

pro vyzivu zvitat (Cermék a Kadlec, 1999).

23



KKS se skladaji ze surovin, které museji projit nalezitou upravou, aby se do smési
daly pouzit. Upravené suroviny se nasledné za rtiznych metod pouziti tepla, tlaku
a vlhkosti spojuji. Nasledn¢ jsou protlatovany matricemi do pozadovanych tvari.
Kazda z metod ma své urcité vyhody a nevyhody na néslednou vyzivnou hodnotu
a své fyzikalni vlastnosti (Poel, 2020).

1.7.1 Uprava a &i§téni surovin

Cisténi se provadi nejéasnéji u obilovin, kdy dojde pomoci sit a intenzivniho proudu
vzduchu ke zbaveni se hrubych neéistot a prachovych ¢astic. V nékterych piipadech
je tieba u surovin snizit vlhkost dosouSenim ¢i provétravanim, aby vlivem vlhka ne-
doglo k znehodnocovani krmiva (Cermak a Kadlec, 1999).

Uprava krmiv zahrnuje zlepSeni chutnosti, stravitelnosti, biologické hodnoty,
zdravotni nezavadnosti a fyzikalni struktury. U surovin uréenych k piimé spotiebé
se setkame predevsim s mechanickou Upravou, jako je Srotovani, drceni a vlockovani.
Pro krmiva urcené k dlouhodobému uchovani se zejména pouzivaji riizné zptsoby
konzervace, ptedevs§im snizovani obsahu vody, aby bylo zabranéno neptiznivému roz-
voji mikroorganismu (Poel, 2020).

Cast tiprav neodmyslitelné probiha za pomoci piisobeni tepla, tlaku, piipadnd
I vlhka. Tyto faktory maji vliv na obsah zivin a strukturu kone¢ného produktu.
Muzeme se setkat jak s pozitivnim vlivem, jako je snizeni vyskytu bakterii, plisni a
mykotoxind, tak i s negativnimi naptiklad sniZeni obsahu pfirodnich vitamint a mine-
ralt, oxidace lipidi, rozklad aminokyselin (Cempirkova a Cermak, 2008).
1.7.2 Extruze a expandace
Tyto metody patfi mezi hydrotermické lisovani, se kterym se setkame velmi casto jak
u krmiv pro psy a kocky, tak i pro morcata. Princip téchto metod je do jisté miry stejny
a muZe se také prolinat, 1i8i se pouze rozsahem vysky teplot a tlaku. Extrudér pracuje
na zpusobu pouziti vysokych teplot 120-180 °C a tlaku okolo 3—-12 MPa (Poskocilova,
2001). U expandéru se teplota a tlak pohybuje na o néco nizsich teplotach. Vyuziva
se zde vlhkého i1 suchého tepla. V extrudéru a expandéru se jednotlivé slozky krmiva
dopravuji jednim nebo dvéma $neky proti tlakovému spadu, kde jsou michany, inten-
zivn¢ zahtfivany a pfipadn¢ zvlhéeny vodni parou. Nésledné je smés protlaovana ma-
tricemi k ziskani pozadovaného tvaru (Cempirkova a Cermak, 2008).

Mezi vyhody patii nizsi investi¢ni naklady a niz$i naroky na obestavény prostor.

Je zde moznost vyroby Sirokého sortimentu produkti na jednom typu extrudéru
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¢i expandéru a zaroven rychly pfechod na jinou recepturu. Dale zminimalizovani vy-
skytu jakykoliv zarodkd, deaktivaci antinutritivnich latek a zlepSeni stravitelnosti
Skrobt (Poskocilova, 2001). Na druhou stranu pfti takto vysoké teploté a tlaku dochézi
K vyraznym ztratdm vitamini, mineralnich latek a také k poskozeni proteint. Napii-
klad pfii extruzi dochéazi az k 60% ztraté vitaminu C a u expanze okolo 40 % (Cempir-
kova a Cermak, 2008).

1.7.3 Granulace

Dalsi tepelnou metodou je granulace, kdy dochazi k lisovani surovin pii teploté okolo
80 °C (Zeman et al., 2006). Granule vznikaji protlacovanim ptes prstencové lisy
nebo kruhové matrice riznych velikosti. Z lisu vypadavaji granule horké, mékké
a vlhké, naslednym chlazenim granule tvrdnou a snizuje se jejich vihkost na 12-14 %
(Cempirkova a Cermak, 2008).

Granulaci se zvysuje piijem krmiva a zlepsuje se jeho stravitelnost (Prymas,
2018). U granulace neni tak vysoké snizeni zarodku jako u extrudace, ale diky niz$im
teplotdm nedochdzi k tak vysokym ztratdm zivin. Ztrata vitaminu C granulovanim
se pohybuje okolo 45 % (Cempirkova a Cermak, 2008).

1.7.4 Lisovani za studena

Krmiva se také zpracovavaji metodou zvanou lisovani za studena. Ale i pfi této vyrobe
dochdzi vlivem michani a lisovani ke vzristu teploty, ta v§ak dosahuje maximalné
50 °C (Zrozeno.eu, 2020). Nespornou vyhodou je zachovani v§ech zivin vstupnich su-
rovin, diky ¢emuz se nemuseji piidavat doplnkové latky. Nedochazi vsak k dlouhodo-
bému konzervovani krmiva, coz se projevi nizsi dobou trvanlivosti (5-6 mésict) (Lan-

NS4

produktt. (Zrozeno.eu, 2020).
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2 Metodika

Bakalai'skd prace pojednava predev§im o vyzivé moréat a o krmivech. Cim dal Gastgji
se u morcat setkdvame s prednostmi krmeni bezobilnymi smésmi, coz ma za nasledek
jejich Castejsi vyrobu od riiznych producentii. Dostupnost bezobilnych KKS na ceském
trhu se pomalu rozsifuje a chovatelé tak maji na vybér z nékolika znacek a forem kr-
miv.

Ukolem bylo porovnat dostupné bezobilné KKS na &eském trhu. Vybrano bylo
pouze deset krmiv z divodu malé nabidky. U kazdého krmiva jsou uvedeny informace
o znacce, konkrétnim krmivu a jeho sloZzeni. Nasledné byla porovnavana technologie
vyroby, obsah vybranych Zivin a srovnani cen krmiva za jeden kilogram.

Dostupna data byla zpracovana pomoci Microsoft Excel do prehlednych tabulek
a grafii, ze kterych byl pomoci bodového ohodnoceni jednotlivych krmiv sestaven po-
myslny zebfi¢ek nejvhodnéjsich krmiv. Vysledky porovnani byly diskutovany s do-

stupnymi literarnimi zdroji.
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3 Vysledky a diskuse
3.1 Vybrané bezobilné KKS

3.1.1 Versele-laga complete cavia

Kompletni bezobilné krmivo pro moréata od znaCky Verele-laga. Tato belgicka
znacka, zalozend Prudentem Versele v roce 1932, plisobi ve svété témet devadesat let.
Piivodem rodinné firma na vyrobu krmiv se rozrostla a vlastni 10 tovaren po celém
svete. Firma se snazi sledovat nejnovejsi vyvoj trhu, uskuteciiovat investice a inovovat
své produkty (Versele-laga.com, 2010).

Toto krmivo je vyrobeno extruzi S long fibers technologii, je tak zachovana vy-
soka strukturovanost pelet. To je vhodné pro obrus chrupu a podporu funkce stiev.
Vsechny pelety jsou totozné a diky tomu nedochazi k selekci pti krmeni.

Slozeni: vedlejsi produkty rostlinného pivodu (bojinek lucni, travy a byliny 7 %),
ovoce (bezinky 5 %), mineralni latky, semena (Inéné seminko 2 %), frukto-oligosa-
charidy (0,3 %), mésicek, juka.

Tabulka 2: SloZeni krmiva Versele-laga complete cavia

Analytické slozky v %

hruba vlaknina 20 %
bilkoviny 14 %
tuk 3%
hruby popel 8%
vapnik 0,8 %
fosfor 0,6 %
Nutri¢ni pfisady na 1 kg
vitamin A 10000 1U
vitamin D3 1200 IV
vitamin E 80 mg
vitamin C 1000 mg
Zelezo 100 mg
jod 2mg
méd’ 10 mg
mangan 705 mg
zinek 70 mg
selen 0,2mg

Krmivo je k dispozici ve tiech velikostech baleni, a to: 500 gramd, 1,75 kg a 8 kg. Jeho

pramérna cena za kilogram je 150 K¢.
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3.1.2 Versele-laga Crispy pellets guinea pig
Dalsim krmivem od znacky Versele-laga je granulované krmivo bohaté na vlakninu,
bez obilnych zrn, s bylinkami a zdravou davkou vitaminu C. Obsahuje také antio-
xidanty jako technologickou ptisadu.

Slozeni: derivaty rostlinného ptivodu, rostlinné bilkovinné extrakty, semena, mi-
neralni latky, FOS, juka.
Tabulka 3: SloZeni krmiva Versele-laga Crispy pellets guinea pig

Analytické slozky v %

hruba vlaknina 20 %
bilkoviny 15,5 %
tuk 3,5%
hruby popel 8,5 %
vapnik 1%
fosfor 0,5 %
Nutri¢ni prisady na 1 kg
vitamin A 8000 IU
vitamin D3 960 1U
vitamin E 65 mg
vitamin C 250 mg
Zelezo 80 mg
jod 2 mg
méd’ 8 mg
mangan 603 mg
zinek 56 mg
selen 0,2mg

Crispy pellets se prodava pouze v 2 kg baleni, kdy primérna cena za jeden kilogram
je 88 K¢.

3.1.3 JR Farm Grainless complete morce

JR Farm je rodinna farma v Bavorsku, kde v roce 1990 se Herta a Jacob Ruisingerovi
zacali vénovat vyrobé krmiv. VétSina surovin pouzitd pro vyrobu krmiv pochazi z pro-
dukce farmy. Krmiva se vyrabi pfimo na misté¢ farmy, nékdy i ru¢né, a neobsahuji
uméla barviva ani konzervanty. Jejich vlajkovou lodi jsou produkty z bezobilné fady
(Jrfarm.cz, 2009).

Kompletni krmna smés je tvofena ze 100 % bezobilnymi peletami. Ty jsou diky
specialnimu tvaru vhodné K obruSovani zubi. Technologie vyroby tohoto krmiva neni
uvedena, ale Ize urcit, ze byla pouzita extruze.

Slozeni: bojinek lu¢ni, srha lalo¢nata, lipnice lu¢ni, jitrocel, cerveny jetel, kostiava

lucni, kontryhel, hrachové vlocky, kosticky mrkve, vlocky z bobu, kosticky pastinaku,
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mata peprnd, fenykl, kosticky jablek, Inéné seminko, listy pampelisky, kosticky cer-
vené fepy, listy Zahavé koptivy, okvétni listky hefmanku, ¢ernucha, vitaminy.
Tabulka 4: SloZeni krmiva JR Farm Grainless complete pro morce

Analytické slozky v %

hruba vlaknina 21,4 %
bilkoviny 11,2 %
tuk 2,9 %
hruby popel 7,4 %
vapnik 0,5 %
fosfor 0,3%
Nutri¢ni prisady na 1 kg
vitamin A 10000 1U
vitamin D3 1000 1U
vitamin E 40 mg
vitamin C 250 mg

Prodava se baleni o hmotnosti 1350 grami a cena za kilogram je 108 K¢.

3.1.4 JR Farm health grainless complete morce

Od znacky JR Farm je dostupné i dalsi bezobilné krmivo, které je kompletné€ extrudo-
vané s extra porci zdravi. Kompletni krmna smés s pfidavkem hrubé vldkniny a dtle-
zitych vitamint pfispiva ke zdravé vyzivé a pomaha udrzovat zvite v kondici. Cervena
fepa a rakytnik dodavaji morcatim extra davku nezbytného vitaminu C.

Slozeni: byliny rostouci na trvalych pastvinach v podhtii Alp, hrachové vloc¢ky,
rostlinnd vlaknina, mrkev, Cervena fepa 2,4 %, Inéné seminko 1 %, semeno kminu
¢erného, kvet mésicku, kurkuma, bezinky, FOS 0,06 %, rakytnik 0,05 %, bortvky,
maliny, fazol obecny, majoranka, juka 0,03 %, anyzové semeno, bazalka, fenykl,

bezovy kvét, kvét levandule, rozmaryn, Salvéj, tymian.
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Tabulka 5: SloZeni krmiva JR Farm health grainless complete morce

Analytické slozky v %

hruba vlaknina 21 %
bilkoviny 11,9 %
tuk 3,6 %
hruby popel 5,9 %
vapnik 6191 mg/kg
fosfor 2764 mg/kg
sodik 568 mg/kg
Nutri¢ni pFisady na 1 kg
vitamin A 10000 IU
vitamin D3 1200 IU
vitamin E 80 mg
vitamin C 500 mg

Toto extrudované krmivo se proddva pouze v 600 gramovém baleni pii cené
186 Kc/kg.

3.1.5 Cunipic AlphaPro guinea pig

Znac¢ka Cunipic pochazi ze Spanélska z rodinné farmy. Byla zaloZena v roce 1994
a ma nekolik cill, a to pouziti vysoce kvalitnich a 100 % ptirodnich surovin, pokryti
0 zvifata starat. Rodinna farma se ze zac¢atku vénovala predevsim chovu kraliki a vy-
rob¢ krmiv pro né, ale rozsitila sviij sortiment 1 o produkty pro ostatni domaci maz-
licky. Momentaln¢ farma prodava své produkty do 38 zemi a jejich krmivo byva do-
porucovano veterinafi (Cunipic.com, 2021).

Lahodné a vyvéazené krmivo je zaloZené na sytému krmeni ,,vSe v jednom®, diky
tomu kazda peleta obsahuje vSechny Ziviny, vitaminy a mineraly a nedochazi tak k se-
lekci mor¢etem. U krmiva se udava, ze je vyrobeno Setrnou extruzi pii velmi nizké
teploté. To je vyhodné, jelikoZ nedochazi k tak vysokym ztratam vitamint. Krmivo
by mélo mit optimalni pomér mezi vapnikem a fosforem, coz by mélo zabranovat pro-
blémtim s ledvinami.

SloZeni: bojinkové seno, seno vicedruhové, hrachova vlaknina, vojtéska (alfalfa),
vedlejsi vyrobky rostlinného pivodu, slunecnicové slupky, vitaminy, sdjovy koncen-
trat, Inéné seminko, brusinky, slunec¢nicovy olej, prebiotika, L-lysin, smés bylin (ba-

zalka, rozmaryn, fenykl, mata, kopfiva), extrakt z juky.
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Tabulka 6: SloZeni krmiva Cunipic AlphaPro guinea pig
Analytické slozky v %

hruba vlaknina 25 %
bilkoviny 14,1 %
tuk 2,1%
hruby popel 7,25 %
vapnik 0,52 %
fosfor 0,32 %
Nutri¢ni pfisady na 1 kg
vitamin A 22000 1U
vitamin D3 2200 1U
vitamin E 1900 U
vitamin C 800 mg
zinek 20 mg
méd’ 5 mg
Zelezo 50 mg

K zakoupeni je varianta o 500 gramech a 1,75 kilogramech. Primérna cena za kilo-
gram je 250 K¢.

3.1.6 Bunny nature basic morce

Dalsi némeckou znackou je Bunny nature, ktera vznikla z lasky ke zvifatim Vv roce
1988. Cilem spolecnosti je produkce idedlniho zdravého krmiva pro drobné savce,
které piesn¢ odpovida jejich ptivodnimu prostiedi a potfebam. Heslo spole¢nosti
je ,,V harmonii s lidmi, zvitaty a ptirodou* (Bunny-nature.de, 2021).

Krmivo Bunny nature je inspirovano pfirozenou potravou morcat ve volné pii-
rod¢, kde se zivi Sirokou $kalou riznych rostlin. Receptura obsahuje 42 riznych travin
z prirozenych luk a je bez obilnych zrn. Krmivo Bunny nature pro morcéata obsahuje
dostatek stabilizovaného vitaminu C, aby pln¢ pokryl denni potfebu zvifat. Specialni
zpisob vyroby granuli tvaru TriMello umoziuje zpracovani bylin v rtizné délce vla-
ken. Tento unikatni zplsob vyroby zajisti spravnou péci o neustale dortistajici fezaky
a obsah jemnych castic je vhodny pro spravnou funkci slepého stteva.

SloZeni: travni porosty z trvalych luk (bojinek lu¢ni, kostfava lucni, psarka lucni,
jilek vytrvaly, kostfava Cervend, lipnice lu¢ni a dalsi), ovesné otruby, slune¢nicova
semena zbavena oleje, kukuftice celd rostlina, mrkvové vylisky, Inénd seminka zbavena
oleje, semena fepky zbavena oleje, mrkev, pivovarské mlato, lignocelul6za, paprika,

Inéna seminka, pivovarské kvasnice, quinoa, amarant, vylisky z aronie, maca.
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Tabulka 7: SloZeni krmiva Bunny nature basic morée

Analytické slozky v %

hruba vlaknina 21 %
bilkoviny 13 %
tuk 2,7%
hruby popel 8,5 %
vapnik 0,6 %
fosfor 0,4 %
Nutri¢ni prisady na 1 kg
vitamin A 10000 U
vitamin D3 3700 1U
vitamin E 60 mg
vitamin C 600 mg
Zelezo 50 mg
jod 0,9 mg
méd’ 6 mg
mangan 40 mg
zinek 60 mg
selen 0,18 mg

Kompletni granulované krmivo bez obilnych zrn je dostupné ve tfech hmotnostech,
ato v 750 gramech, 1,5 a 4 kilogramech. Jeho primérna cena je okolo 200 Ké/kg.
3.1.7 Supreme Selective naturals grain free guinea pig

Britska znacka s 25letou tradici nabizi fadu produkt pro mala zvitata jako jsou ¢in-
Cily, fretky, morcata, kralici a kiecci. Firmé zaleZi na udrzitelnosti, Zivotnim prostiedi
a minimalizaci odpadd. Pouziva tak recyklované materialy na obaly a jejich produkty
neobsahuji palmovy olej (Supremepetfoods.com, 2022).

Tato receptura sleduje pfirozenou stravu morcat a podporuje jejich zdravi. V kr-
mivu nejsou zadna uméla barviva a pfidané cukry, coZ prospiva nejen fyzické kondici
morcat, ale 1 jejich zubum. Obsah Inéného semena podporuje zdravou kiizi a lesklou
srst. Zpusob vyroby krmiva neni uveden.

SloZeni: seno bojinku lu¢niho, séjové lusky, hrachové vlocky, mletd moucka
ze s6jovych bobt, mlety suSeny svatojansky chléb, hrachova mouka, celé¢ hnéd¢ Inéné
semeno, olej ze sdjovych bobi, uhli¢itan vapenaty, hydrolyzované kvasnice, extrakt

Z juky. Muze obsahovat geneticky modifikovanou sdju a stopy ofech.
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Tabulka 8: SloZeni krmiva Supreme selective grain free guinea pig

Analytické slozky v %

hruba vlaknina 20 %
bilkoviny 16 %
tuk 4%
hruby popel 5%
vapnik 0,6 %
fosfor 0,5 %
Nutri¢ni prisady na 1 kg
vitamin A 37500 1U
vitamin D3 2000 IV
vitamin C 1000 mg
Zelezo 50 mg
jod 1,5mg
méd’ 7,5 mg
mangan 30 mg
zinek 100 mg
selen 0,25 mg

Toto krmivo je dostupné pouze v 1,5 kilogramovém baleni a primérna cena za kilo-
gram je okolo 100 K¢.

3.1.8 Nature land complete guinea pig mono

Nova super prémiova némecka znacka krmiv, dopliikil a potieb pro kraliky a hlodavce
nabizi kompletni sortiment. Vyrobky se snaZzi respektovat ptirozené vyzivove potieby
hlodavcu (Natureland.pet, 2020).

Bezobilné krmivo ve formé pelet je specialné vyvinuté pro vyzivu morcéat. Obsa-
huje vysoky podil vitaminu C, velké mnozstvi bylin, probiotik a pfirodnich antio-
xidantd. Diky svému sloZeni pomahd ke spravné funkci stiev a podporuje imunitni
systém. Specialné vyvinuty tvar pelet pomaha obrusovani chrupu.

Slozeni: suSend vegetace rostouci na trvalych pastvinach podhtii Alp, zelenina
(susend mrkev, suseny pastindk 0,8 %, suSena cervena fepa, susena petrzel), hrachové
vlocky 2,5 %, vlocky z bobu obecného, byliny (suSena mata peprna, susend meduiika
0,4 %, suSené kopftivy, susené¢ pampelisky, suSeny hefmanek), Inéné¢ semeno 0,6 %,

¢erny kmin, semena fenyklu, suSend jablka 0,2 %.
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Tabulka 9: SloZeni krmiva Nature land complete guinea pig mono

Analytické slozky v %

hruba vlaknina 18,6 %
bilkoviny 12,4 %
tuk 3,1%
hruby popel 19,6 %
Nutri¢ni pfisady na 1 kg
vitamin A 5980 IU
vitamin D3 414 1U
vitamin E 40 mg
vitamin C 299 mg

Krmivo se prodava v baleni 0 hmotnosti 900 gramii a 1,7 Kilograma. Pramér ceny
za kilogram je okolo 160 K¢.

3.1.9 Bocus CSCH Mor¢e vystavni G

Ceska znacka Bocus, a.s. zménila v #jnu roku 2019 své majitele a nyni ji vlastni firma
Dibaq a.s. Ta sidli v Helvikovicich u Zamberka, ale vyroba krmiv pokra¢uje stejnym
zpusobem a nadale se vyrabi v Letohradé pod znackou Bocus. Firma sleduje nové
trendy ve vyZzivé a snazi se zlepSovat (Bocus.cz, 2019).

Kompletni granulované krmivo pro morcata vSech kategorii, s dirazem na kondici
vystavnich morcat, neobsahuje obilna zrna, jelikoz pro morcata nejsou pfirozenou po-
travou. Dale maji vysoky obsah vldkniny pro spravné fungovani mikrobidlniho tra-
veni. Hlavnim zdrojem vlakniny je kvalitni lu¢ni seno z podhiii Orlickych hor. Je zde
zastoupen dostatek vitaminu C, aby nedochézelo ke zdravotnim problémtm.

SloZeni: lu¢ni seno, pSenicné otruby, vojtéskoveé ususky, sladovy kvét, slunecni-

covy extrahovany Srot, hrach, uhlicitan vapenaty, s6jovy olej, chlorid sodny.
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Tabulka 10: SloZeni krmiva Bocus CSCH Morée vystavni G

Analytické slozky v %

hruba vlaknina 20 %
bilkoviny 16 %
tuk 2,2%
hruby popel 6,5 %
vapnik 1%
sodik 0,2 %
fosfor 0,4 %
Nutri¢ni prisady na 1 kg
vitamin A 13000 1U
vitamin D3 1100 1U
vitamin C 1750 mg
Zelezo 166 mg
jod 0,9 mg
méd’ 13 mg
mangan 93 mg
zinek 72 mg
selen 0,24 mg

Krmivo je dostupné v baleni 0 hmotnosti 10 a 25 kilogramt S primérnou cenou 15
Kc¢/kg.

3.1.10 Beaphar Nature morce

Britska spole¢nost Beaphar vznikla v roce 1942, diive se zabyvala vyrobou homeopa-
tik pro zvifata. V soucasné dob¢ ma kompletni fadu 1é¢iv, vyrobky pro péci o zvirata
a velké mnozstvi krmiv distribuovanych po celém svété. Znacka Beaphar se fadi mezi
jednicky na evropském trhu. Soucasti firmy je laboratorni odvétvi zabyvajici se vy-
zkumem a vyvojem produkti dle nejnovéjsich inovaci (Beaphar.com, 2022).

Beaphar Nature je zdravé a chutné prémiové krmivo pro morcata ve forme pelet
ve tvaru srdce. Bezobilné krmivo s vysokym podilem surové vlakniny piispiva
ke spravné funkci stfev. Pelety maji stejné slozeni a nedochazi k vybirani potravy. Kr-
mivo ma ptiznivy vliv na pfirozené obruSovani zubii, neobsahuje uméla barviva, ochu-
covadla a konzervacni latky.

Slozeni: vedlejsi produkty rostlinného piivodu (seno z bojinku lu¢niho 49 %, by-
linné seno 10 %, kofen ¢ekanky 5 %, inulin 0,2 %, juka 0,05 %, extrakt ze semen
hroznového vina 0,01 %), semena, ovoce (jablka 5 %), bilkovinné extrakty ze zele-

niny, mineralni latky, oleje a tuky, kvasnice, fasy (Spirulina 0,01 %), oregano 120 mg.
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Tabulka 11: SloZeni krmiva Beaphar Nature pro mordéata

Analytické slozky v %

hruba vlaknina 23 %
bilkoviny 17 %
tuk 3,3%
hruby popel 8,4 %
Nutri¢ni prisady na 1 kg
vitamin A 25000 IU
vitamin E 501U
vitamin D3 1000 1U
vitamin C 590 mg
Zelezo 50 mg
jod 0,53 mg
méd’ 4,2 mg
mangan 10,5 mg
zinek 21 mg
selen 0,02 mg

Prodava se baleni o hmotnosti 1,25 kilogrami s primérnou cenou 140 Ké/kg.




3.2 Technologie zpracovani porovnavanych krmiv

Z deseti vybranych bezobilnych KKS byly vypocitany podily technologie zpracovani
krmiv extruzi, Setrnou extruzi a granulaci. Z grafu je patrné, Ze vétSina krmiv byla
vyrobena za pomoci extruze, kterd ma podle Cempirkové a Cermaka (2008) zasadni
vliv na obsah pfirodnich vitaminti v krmivu. Déle je Casté i granulace, pfi niz dochazi
ke ztratdm Zivin v mensi mife, neZ je tomu u extruze. Jedno z uvedenych krmiv je vy-
robeno Setrnou extruzi za nizkych teplot, pfi niz jsou ztraty Zivin a vitamind o néco
niz8i nez u extruze. Vyse zminované lisovani za studena se nevyskytuje ani u jednoho

vybraného krmiva.
Graf ¢. 1: Technologie zpracovani vybranych bezobilnych KKS v %

Technologie vyroby krmiv v %

mextruze M Setrna extruze Hgranulace

Z grafu je patrné, Ze vétSina porovnavanych krmiv byla vyrobena extruzi, a to z 60 %.
Lze fici, ze je tento zptisob nejéastéji rozsifen pii vyrobé KKS, navzdory uvedenym
nevyhodam. Byl zde zaznamenén pouze jeden ptipad Setrné extruze za pouZiti nizSich
teplot, neZ je tomu u bézné extruze. Jak uvadi Kudrna (2004), k vyhodam granulace
patii zvySeni stravitelnosti za soucasného udrzeni nutricni hodnoty, ta byla pouzita

u 30 % vybranych krmiv.
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3.3 Porovnani vybranych Zivin

Do porovnani zivin byly zatfazeny ty, které jsou u krmiv pro morcata nejvice sledo-
vang, a to obsah hrubé vladkniny, bilkovin, tuku, popelovin a vitaminu C. Z uvedenych
tabulek u jednotlivych krmiv byly pomoci Microsoft Excel sestaveny piehledné sloup-
cové grafy, kde lze snadno pozorovat konkrétni zastoupeni ziviny u jednotlivych bez-

obilnych KKS.

Graf ¢. 2: Porovnani obsahu hrubé vlakniny v bezobilnych KKS

Obsah hrubé vlakniny v %
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Na prvni pohled lze uvést, ze vétsina krmiv se drzi horni hranice 20 %, ktera je také
doporucena v tabulce 1 Jebavym (2011). Podobnou doporu¢enou hodnotu také uvadi
Kaluza et al. (2020), a to 15-20 % vlakniny. N¢ktera z krmiv maji vyssi obsah hrubé
vlakniny nez 20 %, coz ma za nasledek snizovani stravitelnosti krmiva, jak uvadi Ster-
cova et. al (2012). Naopak zahrani¢ni zdroj Board on Agriculture (1995) uvadi
jako doporuceny obsah vlakniny maximalné 15 %, coz se u sledovanych krmiv nevy-

skytuje.
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Graf ¢. 3: Porovnani obsahu bilkovin v bezobilnych KKS
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U obsahu bilkovin 1ze postiehnout vétsi rozdily. V tabulce 1 od Jebavého (2011)
je uvedena doporucena hodnota od 14,7 do 24 % stravitelnych dusikatych latek pied-
stavujici bilkoviny. Sest sledovanych krmiv nedosahuje spodni hranice doporu¢ené
hodnoty, coz ma vliv na nutriéni hodnotu krmiva. Také Habartova a Simgalkova
(2010) a Kaluza et al. (2020) uvadgji spodni hranici bilkovin 15 %. Je tedy znepoko-

jivé, Ze vice neZ polovina krmiv tuto skute¢nost nespliiuji.
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Graf ¢. 4: Porovnani obsahu tuku v bezobilnych KKS
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45
4 , 3,6

4
35 - 33
2.9 2,7
I 2’1 I I |

m VI complete u VI crispy pellets ®JR F complete JR F health m Cunipic

25

15

0,5

® Bunny nature H Supreme ® Nature land ® Bocus CSCH H Beaphar

Jebavy (2011) uvadi, Ze optimalni obsah tuku je 2 az 5,9 %. VSechna sledovana krmiva
se vV tomto rozmezi pohybuji. Naopak Guineapigsaustralia.com (2015) uvadeéji opti-
malni hodnotu tukd mezi 1-2 %, ta je oproti hodnoté od Jebavého (2011) znac¢né niZzsi.
Kaluza et al. (2020) spoleéné s Habartovou a Simsalkovou (2010) maji maximalni do-
poruceny obsah tuku 3 %, tato hodnota se také shoduje s primérnym obsahem tuku
u sledovanych KKS.

Pti dlouhodobém zkrmovani KKS s obsahem tuku nad 4 % muze u morc¢at docha-

zet k nadmérnému tloustnuti a rozvoji s tim spojenych zdravotnich problému.
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Graf &. 5: Porovnani obsahu popelovin v bezobilnych KKS

Obsah popelovin v %
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Popeloviny nepifedstavuji vyZivnou hodnotu krmiva, ale jsou potiebné, jelikoZ pred-
stavuji zejména zastoupeni mineralnich latek v krmivu a dal$i nespalitelné ¢asti krmné
smési (Zvireci-potreby.cz, 2009). Polovina krmiv se drzi v doporuc¢eném rozmezi
Jebavym (2011), a to 7,3 az 8,5 %. Ctyfi krmiva maji niz§i hodnotu, coz miZze také
predstavovat méné mineralnich latek, naopak krmivo znacky Nature land mé vysoky
obsah popelovin. Vysoky obsah popelovin miize pfedstavovat vysoké procento nestan-
dardnich ptimési anorganickych latek (Zvireci-potreby.cz, 2009). JelikoZ obsah popela
nepiedstavuje nutricni hodnotu krmiva, tak vétSina literarnich zdroji neudava doporu-
¢ené mnozstvi popelovin v KKS pro moréata. Lze tedy vychazet pouze z doporucené

hodnoty Jebavym (2011).
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Graf ¢. 6: Porovnani obsahu vitaminu C v bezobilnych KKS
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Jelikoz vitamin C je jeden z nejméné stalych vitamind, ma na jeho obsah v krmivech
vliv nékolik faktort (Tochackova, 2017). Dle Martinkové (2010) ma zésadni vliv
na stabilitu vitaminu C piirozené a UV svétlo, ptistup vzdusného kysliku, teplota,
pH a ionty kovt. To zapficinuje pokles obsahu vitaminu C u skladovaného krmiva.
Je zapotiebi skladovat krmivo dle doporuceni vyrobce. Vhodné je krmivo skladovat
V uzavieném obalu bez pfistupu vzduchu v tmavé mistnosti se stadlou teplotou (idealné
do 25 °C), aby nedochazelo k vysokym ztratam vitaminu C (Krmeni.cz, 2016).

Udéavana minimalni hodnota obsahu vitaminu C 200 mg na 1 kg KKS, v tabulce
1 od Jebavého (2011) i od Board on Agriculture (1995), je splnéna vSemi krmivy.
Habartova a Sim3alkova (2010) naopak uvadéji doporuceny obsah 400 mg na kg KKS.
Néktera z krmiv obsahuji mnohondsobné vyssi davku, coz je vyhodné vzhledem
k moznym ztratdm vitaminu C béhem skladovani.

Tejml (2008) uvadi jako doporucenou denni davku vitaminu C pro dosp€lé morce
15-25 mg. Naopak u biezich, rostoucich a nemocnych morcat je potieba davky vita-
minu C vyssi, a to 30-50 mg/den. Vetsdpets.cz (2011) uvadi potiebu vitaminu C
pro morce v rozmezi 5-30 mg/den. Pti primérné spotiebé 50 g krmiva na morée ob-
sahuji sledovana krmiva od 5 do 35 mg vitaminu C na den. Pohybuji se tak v doporu-

¢eném mnozstvim od Vetsdpets.cz (2011).
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3.4 Porovnani cen KKS za jeden kilogram

Graf ¢. 7: Porovnani priimérnych cen bezobilnych KKS za 1 kg
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Primérné ceny krmiv za jeden kilogram jsou velmi variabilni a odviji se zejména
od velikosti baleni. Naptiklad krmivo od znac¢ky Bocus je prodavané v baleni 0 hmot-
nostech 10 a 25 kilogrami, coz ma za nasledek vyrazné€ nizs§i cenu za kilogram.
Ceny ostatnich krmiv prodavanych o nizSich hmotnostech se pohybuji v rozmezi

zhruba 100 az 250 K¢&. AvSak pro nékteré spotiebitele cena krmiv nema vliv na vybér.
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3.5 Sestaveni poradi porovnavanych krmiv

Ze sestavenych tabulek a grafii byl vyhodnocen zebii¢ek krmiv pomoci bodovych
stupnic v tabulce 12, 13 a 14. Body byly ud¢lovany za konkrétni parametry u kazdého
krmiva a ¢im vyssi pocet bodd krmivo ziskalo, tim 1épe se umistilo. Jak uvadi Jebavy
(2011) v tabulce 1, minimalni potifebu 200 mg vitaminu C na 1 kg krmiva, tak vSechna
vybrana krmiva tento parametr splituji. Z tohoto divodu nebylo bodové hodnoceni ob-

sahu vitaminu C pfedmétné, a neni tak v porovnani zahrnuto.

Tabulka 12: Bodové hodnoceni technologie vyroby krmiv

Bodové hodnoceni technologie vyroby krmiv
2 body — granulace

1 bod — Setrna extruze

0 bodii — extruze

Tabulka 13: Bodové hodnoceni Zivin krmiv

Bodové hodnoceni Zivin krmiv
2 body — v optimalni hodnot¢
1 bod — blizko optimalni hodnoty
0 bodli — vzdaleno optimalni hodnot¢

Tabulka 14: Bodové hodnoceni cen krmiv za kilogram

Bodové hodnoceni cen krmiv (K¢/kg)
2 body — cena do 50 K¢
1 bod — cena od 50 do 150 K¢
0 bodl — cena nad 150 K¢

Tabulka 15: Bodové ohodnoceni parametri vybranych krmiv a vysledné poradi

TECHNOLOGIE ZIVINY CENY VYSLEDKY
KRMIVO VYROBY
EX Stmda G VL B T PO body pocet poradi
EX bodu

VI complete 0 2 1 2 2 1 8 3
VI crispy pellets 2 2 2 2 2 1 11 1
JR F complete 0 1 0 2 2 1 6 5
JR F health 0 1 0 2 O 0 3 8
Cunipic 1 0 1 2 1 0 5 6
Bunny nature 2 1 0|2 2 0 7 4
Supreme 0 2 2 2 0 1 7 4
Nature land 0 2 0 2 O 0 4 7
Bocus CSCH 2 2 2 2 0 2 10 2
Beaphar 0 0o 2 2 2 1 7 5
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Za pomoci bodového ohodnoceni vznikl zebticek od nejvhodnéjsich bezobilnych KKS
(1. poradi) po nejméné vhodné (8.poradi).

Na prvnim misté se umistilo krmivo Crispy pellets od znacky Versele-laga, to nej-
vice spliiovalo uvedené parametry. Vzhledem k cené tohoto krmiva (88 K¢/kg) je dru-
hym nejlevnéj§im krmivem, a tudiz lze konstatovat, Ze pro chovatele malého poctu
morcat (napf. 2 jedinci) je tato bezobilnd KKS nejlepsi volbou.

Druhé krmivo Vv potadi od zna¢ky Bocus mé¢lo pouze odchylku u obsahu popelo-
vin, ta vSak neni nijak vyrazna. Lze konstatovat, Ze nutri¢ni hodnota je podobna kr-
mivu na prvnim misté. Jednou znespornych vyhod tohoto krmiva je nizka cena
15 Ké/kg pii vysoké kvalité. Pro svou velikost baleni 10 a 25 kg je toto bezobilné
krmivo vhodné zejména pro chovatele vétSiho poctu morcat.

Krmivo Versele-laga complete se umistilo tieti, kdy zasadnim nedostatkem byl
nizky obsah bilkovin pfi vyssi cenné, a to 150 K¢/kg. Nelze fici, ze by toto krmivo
nebylo vhodné, pouze neni tak vyhodné v porovnani s vyse zminénymi.

Na ¢tvrtém misté se umistila dvé krmiva, Bunny nature a Supreme. Hlavnim ne-
dostatkem u krmiva Bunny nature byl nizky obsah bilkovin (13 %) a vysoka cena
(200 K¢/kg). Na druhou stranu je jednim z krmiv vyrobenych granulaci. Znacka
obsahu popelovin (5 %) a vyroby extruzi.

Krmiva umisténa pata v potadi, JR Farm complete a Beaphar, méla vice nedo-
statkli. U krmiva JR Farm complete byl vyrazny nedostatek bilkovin (11, 2 %) a vyssi
obsah vlakniny (21, 4 %). Beaphar mé&l vysoky obsah vlakniny (23 %), ale ma nejvice
bilkovin (17 %) z porovnavanych krmiv. Ob¢ krmiva byla vyrobena za pomoci extruze

a jsou v cenovém rozmezi 100 az 150 K¢/kg.

Sestou p¥icku obsadilo krmivo od zna¢ky Cunipic, u kterého byla pouzita Setrna
extruze. Obsahuje nejvice vlakniny (25 %) z porovnavanych krmiv a ma nizsi obsah
bilkovin (14,1 %). Dale ma jednu z nejvysSich pramérnych cen 250 Ké/kg. Pro tyto

nedostatky nelze krmivo doporudit, jelikoz by se jeho koup€ nevyplatila.

Predposledni se umistilo krmivo od znacky Nature land. To navzdory své vyssi
cen¢ (160 K¢/kg) obsahuje malo bilkovin (12, 4 %) a hodné popela (19,6 %). Z tohoto

divodu neni krmivo vhodné.

JR Farm health, jako posledni krmivo, je nejméné vhodné. Az na obsah tuku toto

krmivo nesplituje Zadny parametr a je prodavano za vysokou cenu (186 K&/kg).
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4 Zavér

Tato prace shrnuje znalosti o anatomii traviciho traktu morcat, jejich vyzive a krmeni.
Dale je zde popsana technologie vyroby komplexnich krmnych smési. Cilem vlastni
prace bylo vybrat dostupné komeréné prodavané KKS bez obsahu obilovin pro mor-
Cata a jejich nésledné porovnani a sestaveni vysledného poradi.

Z dtvodu nizkého poctu nabizenych bezobilnych KKS pro morcata na ¢eském
trhu bylo do porovnani zatazeno pouze deset krmiv. Kazdé krmivo je samostatné
popsano, jakoz i vyrobce, ktery krmivo vyrabi. U kazdého krmiva jsou uvedeny slozky
krmiva, analytické slozeni a primérnd cena za jeden kilogram krmiva.

Nasledné porovnani probihalo u vybranych zivin krmiv, a to obsah hrubé vlak-
niny, bilkovin, tuku, popela a vitaminu C. Do porovnani byla také zatazena technolo-
gie vyroby krmiv a primérna cena za kilogram. VSechny parametry byly pomoci gra-
fického znazornéni porovnany a diskutovany spole¢né s dostupnou literaturou.

Hodnoceni bylo uskute¢néno pomoci bodového ohodnoceni, ze kterého byl vy-
stup potadi od nejvhodnéjsich krmiv po nejméné vhodné. Nejlépe si vedla krmiva Ver-
sele-laga Crispy pellets guinea pig a Bocus CSCH Mor¢e vystavni G jak technologii
vyroby, slozenim krmiva, tak i vyslednou cenou za kilogram. Naopak krmivo Cunipic
Alphapro guinea pig, Nature land complete guinea pig mono a JR Farm health grain-
less complete morce si vedla nejhtife. Nespliiovala vétSinu parametrii a méla také, na-
vzdory svym nedostatkiim, vysokou cenu za kilogram.

Z vysledku lze dojit k zavéru, Ze ne vZzdy vysoka cena zarucuje nejlepsi kvalitu.
Z tohoto ditvodu by chovatelé morcat méli sledovat slozeni krmiva a idealn¢ jej srov-

nat s doru¢enymi hodnotami v literature.
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Seznam pouzitych zkratek
a. S. — akciova spolecnost

B — bilkoviny

C — canini; zuby $picaky

CSCH — Cesky svaz chovateli

EX —extruze

FOS — frukto-oligo-sacharidy

G — granulace

gl. — glandula; zlaza

| — incisivi; zuby fezaky

IU — International Unit; mezinarodni jednotka
JR F — krmivo JR Farm

K¢ — Koruna ¢eska

KKS — komplexni krmné smés

kg — jednotka kilogram

M — molares; zuby stolicky

m. j. — mezinarodni jednotka

MPa — jednotka Megapascal

P — premolares; tfenové zuby

PO — popel

Sb. — Sbirka zakont

T —tuk

UV — ultraviolet; ultrafialové svétlo
VI — krmivo Versele-laga

VL — vlaknina
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