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Abstrakt

Ndzev prace: Vyuziti nutri¢niho problému v praxi
Autor: Lucie Bernasova
Katedra: Katedra ekonometrie

Vedouct prace: Mgr. Jana Seknickova, Ph.D.

Tato bakalaiska prace se zabyva vyuzitim nutricniho problému v praxi. Je zaméfena na
vyzivu psa stfedniho plemene, s vahou 27 kg, normalni az vyssi aktivity. Cilem této prace je
sestaveni jednodenni krmné davky a nésledné i tydenniho krmného planu, které budou
vyhovovat vSem nutricnim pozadavkiim a zéarovein budou minimalizovany vynalozené
naklady. Prace se vénuje dvéma zplsoblim krmeni, kdy je pes nejprve Ziven pouze doma
pfipravovanou stravou a poté kombinaci domaci stravy a komer¢niho suchého krmiva.
Problém je fteSen pomoci linearniho programovani. Matematické modely jsou feSeny
V optimaliza¢nim systému MPL for Windows s vyuzitim fesiteld CPLEX a GUROBI a pro
vytvoreni databaze potravin a krmiva pro psy byl vyuzit Microsoft Excel.

Kli¢ova slova: linearni programovani, nutriéni problém, vyziva pst

Abstract

Title: Practical use of the diet problem
Author: Lucie Bernasova

Department: Department of Econometrics
Supervisor: Mgr. Jana Sekni¢kova, Ph.D.

This bachelor thesis deals with the practical use of the diet problem. It is focused on the
nutrition of medium sized dog, with the weight of 27 kg and with normal or higher activity.
The aim is to create one-day feeding ration and then also weekly feeding plan, while specified
nutritional requirements are satisfied and the costs are minimalized. This paper uses two
distinctive styles of feeding and the diet consists either of home-made food or of the
combination of home-made food and commercial dry dog food. Techniques of linear
programming are used to find optimal solution of the problem. The mathematical models are
formulated as linear programs and they are solved in MPL for Windows using solvers CPLEX
and GUROBI. Also, Microsoft Excel was used to create the database of foodstuffs and pet
food.

Keywords: linear programming, nutritional problem, dog nutrition
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Uvod

Uvod

V Ceské republice je pes soudasti téméf kazdé druhé domacnosti. Odhadem u nas Zije
pres 2 miliony psit a Cesko tak patii k nejpocetnéjsim vlastnikim psti a kocek v Evropé.
Zaroven si lidé zacinaji uvédomovat vyznam a dusledky kvalitni vyzivy, kterd pozdéji miize
usetiit vydaje za veterinarni pééi. Vydaje za kvalitni krmivo v Ceské republice tak neustale
rostou [16].

Kvalitu krmiv a nutri¢ni pozadavky domécich zvifat fesi zejména AAFCO (Association
of American Feed Control Officials) v USA a FEDIAF (Fédération Européenne de 1’Industrie
des Aliments pour Animaux Familiers, v anglickém piekladu The European Pet Food
Industry Federation) v Evropské unii. Zabyvaji se vyzkumnou ¢innosti a vydavaji zavazna
doporuceni tykajici se hygieny, bezpecnosti a kvality krmiv pro domaci zvirata. Také
stanovuji doporu¢end minimalni mnozstvi zivin ve stravé nebo vydavaji pfedpisy pro
spravnou deklaraci slozeni krmiva [13].

Vyzivou pst a sestavovanim krmnych davek se jiz zabyvala Be. Vojtiskova v [9], ktera
se zaméfila na jedno konkrétni plemeno a uzplisobila vyzivu tak, aby se predchazelo castym
zdravotnim omezenim spojenych s touto rasou. Vyzivou psi se také zabyva J. Fritzova v [3],
kde ustanovuje potraviny vhodné pro psy a optimalni mnozstvi krmiva Vv zavislosti na
individualnich aspektech psti. Krmnou davku lze vypocitat I pomoci internetové aplikace
firmy Akoira, dostupné na [11].

Cilem této bakalaiské prace je optimalizovat jednak jednodenni krmnou davku, ale
zaroven I tydenni krmny plan, které budou vyhovovat nutri¢nim pozadavkiim za minimalizace
nakladi. Krmivovy plan bude sestavovan pro dospélého psa stiedniho plemene, s hmotnosti
27 kg, normalni az vyssi aktivity a bez zdravotnich omezeni. Prace se bude zabyvat nejprve
doma pfipravovanou stravou a poté kombinaci doméci stravy a komercniho granulovaného
krmiva.

K vyfeseni této ulohy linearniho programovani bude vyuzit optimaliza¢ni systém MPL
for Windows, spolecn¢ se solvery CPLEX 12.5.0.0 a GUROBI 7.0.2. Databdze potravin
a granulovaného krmiva budou sestaveny v Microsoft Excel 2013.

Prvni ¢ast prace se zaméfi na vyznam jednotlivych Zivin, na dostupné druhy krmiv
a zpusoby krmeni a na spravné sestaveni krmné davky. V dalsi ¢asti bude charakterizovan
nutricni problém, ktery je povazovan za specidlni typ sméSovaci ulohy. Poté nasleduje jiz
samotnd aplikacni c¢ast, ve které budou predstaveny vSechny matematické modely
a interpretovana jejich optimalni feseni.



Vyziva psu

1 VyZiva psu

Psi ziji po boku lidi uz od praddvna. Dnes jsou jiz pIn¢ domestikovani a zcela odkézani
na lidskou péci. Aby vsak lidé byli schopni zajistit plnohodnotnou stravu, je nutné védét, zda
je pes masozravec ¢i vsezravec. Biologickym zafazenim je pes masozravec a odpovidd tomu
1 uspofadani chrupu. Jejich travici trakt se ale vlivem evoluce prodlouzil a nyni je vzajemny
pomér délky travici trubice k délce téla 6:1. To znamena, ze potrava, kterou pes piijme,
prochazi travicim traktem po del$i dobu, coz mize zvysit schopnost vyuziti rostlinnych slozek
potravy. Psi jsou tedy na rozdil od striktnich masozravcu schopni vyuzivat nékteré rostlinné
zdroje esencialnich latek, naptiklad betakaroten, ktery umi pfeménit na vitamin A. Nejsou
tedy zivotné zavisli na pfijmu zivo¢isné potravy, i kdyZ je pro né€ prospé&sna [3, 7, 24, 25].

Pokud tedy nekrmime komerénimi plnohodnotnymi krmivy, je potieba dbat predevsim
na pestrost stravy a jeji nutriéni vyvazenost. Co se ty¢e krmiv pro psy, v dnes$ni dob¢ je
dostupné velké mnozstvi alternativ, a je tedy potfeba jen vybrat takovou, ktera bude nevice
vyhovovat jak psovi, tak i jeho panovi. Zptusob krmeni se odviji od stafi, plemene psa, fyzické
aktivity a dalSich aspektl. Dospély pes je vSak nejcastéji krmen jedenkrat denné, a to vecer.
V piipad¢ stravy s obsahem vody nad 60 % je kvili vyssi stravitelnosti doporuceno krmit
alespon dvakrat denn¢ [3].

1.1 Stravitelnost

Stravitelnost vyjadiuje procentualni podil krmiva, ktery je absorbovan stievy. U doma
pfipravované stravy je stravitelnost ve vétSiné piipadl vys$i nez u krmiv komercnich.
U komer¢nich krmiv saha k 85 %, zatimco u krmiv pfipravovanych doma casto ptfesahuje
90 %. Také u jednotlivych zivin se velmi lisi: stravitelnost bilkovin je piiblizné 86,5 %,
tukd 92,5 %, sacharidl 78,3 %, mineralnich latek 45,6 % a vyuzitelnost energie krmné davky
je ptiblizné 88,5 % [3, 8].

1.2 Energeticka hodnota krmiva

Vyzivova hodnota je dana nejen zastoupenim jednotlivych Zivin, ale i obsahem energie.
Tato energie je ziskavana z energetickych zivin, coz jsou ziviny, které pii prudké oxidaci
uvolnuji teplo. Energetickymi Zzivinami jsou sacharidy, tuky a bilkoviny. Sacharidy jsou
snadno stravitelnym, a tedy i1 rychlym zdrojem energie, avSak podstatna Cast energie je
zajiStovana prostiednictvim tukli. Energeticky vytézek z bilkovin je v porovnani
s piedchozimi dvéma zivinami velmi maly [3, 7].
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Vzhledem Kktomu, Ze energie obsazena v krmivu neni organismem zcela vyuzita,
je mozné nasledujici déleni:

Brutto energie je mnozstvi tepla, které je uvolnéné pii uplném spaleni krmiva.
Vyjadiuje tedy maximalni hodnotu energie obsazené v krmivu. Brutto energie vSak neni
vhodna pro porovnavani kvality krmiva, nebot’ zavisi na stravitelnosti.

Stravitelna energie je mnozstvi energie, kterou po straveni organismus vstieba do téla.
Je rovna brutto energii po odecteni energie obsazené ve vykalech. Zatimco energie ziskana ze
stravenych sacharidl a tukl je vyuzita efektivné, u bilkovin tomu tak neni. Proto se ¢astéji
pouziva energie metabolizovatelna.

Metabolizovatelna energie je mnozstvi energie vyuzitelné v bunééném metabolismu.
Lze ji vypocitat ze stravitelné energie odeCtenim energie obsazené v moci. Pravé
metabolizovatelna energie je nejcastéji vyuzivana pro posouzeni kvality krmiva.

Netto energie je energie, ktera je organismem vyuzivana pii fyzické aktivité, k dychani,
traveni a dal§im fyziologickym c¢innostem, a neposledné¢ k udrzeni télesné teploty psa.

Je mozné ji vypolitat za pomoci metabolizovatelné energie a koeficientu vyuziti
metabolizovatelné energie [5, 7].

1.3 Ziviny a jejich vyznam
Ziviny jsou latky, které:
o poskytuji energii vyuzivanou naptiklad pro pohyb nebo tvorbu tepla,
o zajistuji tvorbu novych tkani

o a jsou nezbytné k tvorbé enzymt, které aktivuji a reguluji vySe uvedené
premeény.

Ziviny je mozné délit na esencialni a neesencialni. Esencialni neboli nenahraditelné
ziviny jsou latky, které si télo neni schopno samo vyrobit a jejich potfeba je uspokojovana
pouze potravou. Naopak neesencidlni (nahraditelné¢) ziviny je organismus schopen
syntetizovat z jinych dostupnych latek [3, 7].

1.3.1 SusSina krmiva

SuSina krmiva je zbytek krmiva po odstranéni vody vysuSenim. Jsou v ni obsaZeny
veskeré Ziviny. Jelikoz ve vyzivé psa jsou vyuzivana krmiva s rozdilnym obsahem vody
(vlhka, polosucha a suchd), je nutné pro jejich vzajemné srovnani a vyjadieni nutri¢ni kvality
prepocitat obsah zivin v krmivu na susinu [7].



Vyziva psu

1.3.2 Voda

Voda zaji$t'uje fadu zivotnich funkci. Denni potieba je ovliviiovana fadou faktoru a je
uzce spojena s fyzickou aktivitou psa a také typem krmiva, kterym je pes Ziven. Granulovana
krmiva obsahuji standardné¢ 10 % vody, pfi¢emz mokra krmiva obsahuji nad 60 % vody.
V ptipad¢ krmeni suchym krmivem proto miize byt potieba vody i nékolikandsobna. Ptiblizné
se vSak denni potieba vody u dospélého psa pohybuje mezi 35 a 50 ml na 1 kg zivé vahy. Pro
psa tézkého 27 kg by tedy denni piijem vody mél byt zhruba v rozmezi 945 a 1350 ml [3, 7].

1.3.3 Dusikaté latky a bilkoviny

Pro vyzivu psi jsou velmi dilezité¢ dusikaté latky, které je mozné rozdélit do dvou
skupin, kterymi jsou bilkoviny a dusikaté latky nebilkovinné povahy. Bilkoviny jsou tvofeny
aminokyselinami, které se dale déli na esencidlni a neesencialni. Z hlediska vyzivy je
dulezitych ptiblizné 23 aminokyselin, z nichz je zhruba polovina esencialnich [5, 7].

Bilkoviny jsou soucésti vSech zivych bun€k a jsou nepostradatelné pro stavbu
a zachovani télesnych tkani. Mensi vyznam pak maji i jako piimy zdroj energie. V potravé by
mély byt zastoupeny v 20 az 30 %. Pfebyte¢né aminokyseliny se v téle neukladaji. Cast miize
byt vyuzita jako zdroj energie nebo ulozena ve formé tuku, avsak vétSina je jaternimi buitkami
preménéna na mocovinu a ledvinami vyloucena. V ptipadé dlouhodobého piebytku jsou pak
pretézovany ledviny, a navic je télo zaplavovano ptilivem fosforu a vznika tak nepomér mezi
vapnikem a fosforem. Nedostatecny obsah bilkovin vede naopak k pomalej$imu ristu nebo ke
ztraté té€lesné hmotnosti a kondice, ke ztraté netukovych casti téla, sniZzeni imunity nebo
Kk vétsi nachylnosti k infekcim [3, 7, 8].

Ptisun esencidlnich aminokyselin je nejznatelngjsi z bilkovinnych zdroji jako jsou
vejce, ryby, mléko nebo hovézi maso [3].

1.3.4 Tuky

Tuky jsou organické slouceniny tvofené mastnymi kyselinami a glycerolem, jejich
vlastnosti jsou vSak uréovany zejména obsahem mastnych kyselin. Ty lze d€lit podle typu
vazby mezi atomy uhliku. Nasycené mastné kyseliny v uhlikovém fetézci tvoii jednoduchou
vazbu, zatimco nenasycené mastné kyseliny vytvaieji jednu nebo vice dvojnych vazeb. Pokud
je v uhlikovém fetézci vice dvojnych vazeb, jedna se o polynenasycené mastné kyseliny.

Nejvyznamngj§imi mastnymi kyselinami jsou tii esencidlni nenasycené mastné
kyseliny — kyselina linolova, a dale kyseliny linolenova a arachidonova, které lze za urcitych
podminek syntetizovat z kyseliny linolové. Zdrojem kyseliny linolové jsou piedevsim
rostlinné oleje. Ostatni mastné kyseliny je mozné syntetizovat ze sacharidt [7].
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Hlavni funkei tukii je teplend a izola¢ni funkce, dale jsou podstatnym zdrojem energie
a zéasobuji télo esencidlnimi mastnymi kyselinami a vitaminy rozpustnymi v tucich. Jejich
zastoupeni V potraveé psa by mélo byt mezi 5 az 20 %. V piipadé nedostatku mastnych kyselin
dochazi k ztraté lesku srsti nebo jejimu vypadavani, ztunéni jater, anemii nebo zhorSeni
plodnosti [7, 8].

1.3.5 Sacharidy

Sacharidy jsou stejn¢ jako tuky organickymi sloueninami. D¢Eli se na jednoduché
sacharidy, tzv. monosacharidy, slozité sacharidy, tzv. polysacharidy a oligosacharidy, které se
skladaji ze dvou ¢i vice monosacharidii. Pro organismu je podstatnd predevsim glukoza, ktera
patii mezi monosacharidy. Tu je vSak organismus schopen syntetizovat z aminokyselin
a glycerolu, a proto neni nutné ji ptidavat do krmné davky.

Sacharidy jsou snadno dosazitelnym zdrojem energie a jejich stravitelnost se zvysuje
tepelnou upravou. Ukladaji se jen v omezeném mnozstvi a piebyteéné sacharidy se preménuji
na tuk a volné mastné kyseliny [7].

Mezi sacharidy se fadi i vlaknina, ktera je tzv. balastni latkou. Je nestravitelnou ¢asti
potravy a napomaha funkci stiev a stievni flory [3].

1.3.6 Mineralni latky

Mineralni latky jsou anorganické ziviny, které se déli na dvé skupiny — makroprvky
a mikroprvky. Makroprvky jsou organismem zvifete pozadovany v relativné velkych
mnozstvich, zatimco mikroprvky v relativné malych. Jsou dalezitou soucasti potravy, jejich
vyznam vSak neni rovnocenny.

Makroprvky

Vapnik a fosfor hraji vyznamnou roli pro tvrdost opérného systému téla. Z prevazné
¢asti jsou obsazeny v kostech a zubech. Vapnik mé vyznam pro srazlivost krve a funkci nervii
a svali a jeho nedostatek muze vést k fidnuti kosti. Zdrojem véapniku jsou mékké kosti,
svalovina, vaje¢né skofapky a mlécné vyrobky. Fosfor je nenahraditelny pro metabolismus
energie. Je mozné ho ziskat z vnitfnosti a ryb. Velmi dilezity je pomér mezi t€émito dvéma
prvky. Vzajemny pomér vapniku a fosforu by nemél presahnout 2:1 a zaroven by mél byt
vzdy vyS$inez 1:1.

Sodik a draslik jsou dilezité predevSim pro hospodatfeni s vodou, pfenaseni vzrucht
V nervech a udrzovani pH organismu. Pravdépodobnost nedostatku drasliku je mala, jelikoz
jeho pfirozeny vyskyt ve vétsiné Krmiv je dostateény. Navic prebytek drasliku je organismem
snaSen velmi dobfe a lze ho eliminovat podanim sodiku. V pfipadé¢ sodiku maji vSak

nedostatek i piebytek negativni dusledky, a proto je nutné obsah sodiku ve stravé regulovat
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Horc¢ik ma vyznam pro tvorbu kostni tkdn€ a ovlivituje fadu enzymi podilejicich se
pfedev§im na energetickém metabolismu. Nedostatek hoiciku je ale vzacny, jelikoz se ve
stravé vyskytuje prirozen¢ v dostate¢ném mnozstvi. Jeho zdrojem jsou kosti, svalovina, jatra
a ledviny [5, 7].

Selen chrani bunééné membrany pfed poSkozenim oxida¢nimi slouc¢eninami. Jeho
potieba je vSak velmi nizka a je mozné ji uspokojit pomoci vitaminu E. Ve vétSim mnoZzstvi
vSak muze byt toxicky [7].

Mikroprvky

Zelezo a méd’ jsou zapojené do tvorby hemoglobinu v &ervenych krvinkach, ktery je
pienasecem kysliku v organismu. Jejich nedostatek muze vést k anémii [8].

Zinek je soucasti inzulinu a nékterych enzymu, ma vliv na rist kostry a plodnost. Jeho
potieba je ovliviiovana ostatnimi sloZkami krmiva, naptiklad vysokym obsahem vapniku.

Mangan je nezbytny pro udrzeni funkci sacharidového a tukového metabolismu a podili
se na tvorb¢ chrupavek.

Jod je soucasti hormont §titné Zlazy a nedostatek se projevuje zejména na kvalité srsti
a onemocnénim S§titné zlazy. Jeho nadbytek miize mit stejné nésledky jako nedostatek.
Vysoky obsah jodu je pfedev§im v moiskych rybach a fasach [3, 7].

1.3.7 Vitaminy

Vitaminy jsou zdsadnimi slozkami potravy, jelikoz az na vyjimky nemtzou byt v téle
syntetizovany. Jsou d€leny na dvé skupiny — vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K)
a vitaminy rozpustné ve vod¢ (B, C). Vitaminy rozpustné v tucich se v téle hromadi, proto
neni problém kratkodobého nedostatku, ale naopak vznikéd nebezpeci v ptipadé nadmérného
mnozstvi. Na druhou stranu vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou v ptipadé piebytku vylu¢ovany
moci, a proto je nutné dbat na jejich dostatecny piijem.

Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin A je oznacovan jako ristovy vitamin a je dulezity pro mladé psy. Dale je také
slozkou zrakového pigmentu a napomaha pfi tvorbé kiize a sliznic. V nadmérném mnozstvi je
toxicky.

Vitamin D je podstatny pro metabolismus kosti, kdy podnécuje ukladani vapniku

a fosforu v kostech. Nedostatek je asto spojen s nevyrovnanym pomeérem vapniku a fosforu.

Vitamin E ma zejména antioxidacni funkci, ktera zabranuje oxidaci polynenasycenych
mastnych kyselin.

Vitamin K se podili na regulaci srazeni krve a jeho nedostatek se vyskytuje ztidka [3, 7].
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Vitaminy rozpustné ve vodé

Vitaminy skupiny B jsou velmi rozséhlou skupinou. V pfirod¢ se vyskytuji nejcastéji
spole¢né, proto jsou také nazyvany komplexem. Patii sem vitamin B (tiamin), vitamin B>
(riboflavin), vitamin Be (pyridoxin), vitamin B> (kobalamin), niacin (kyselina nikotinova)
kyselina listova, kyselina pantotenova, biotin a cholin. Jsou podstatné pro vyuziti Zivin
Z potravy a jejich pfeménu Vv energii. Nedostatek kyseliny listové, pantothenové, biotinu nebo
cholinu je vzacny [7, 8].

Vitamin C je esencialni pro vyvoj a funkci bunéénych slozek kosternich tkani
a stimuluje imunitni systém. Dospéli psi jsou schopni tento vitamin syntetizovat
v dostateném mnozstvi, problém nastava u S$ténat, kterd jsou odkazana na jeho ptijem
z mateiského mléka [5, 7].

1.4 Druhy krmiv

Moznosti pii vyzivé psa je velmi mnoho. Krmiva lze rozdélit do dvou zakladnich

skupin, kterymi jsou krmiva komeréni a doma pfipravovana.

Komer¢ni krmiva miizeme dale rozdélit na kompletni a doplitkova. Kompletni krmiva
musi obsahovat vSechny Zziviny, které pes potfebuje a v t0 dostateném mnozstvi. Jejich
zivinové sloZzeni musi odpovidat zadvaznym doporucenim, kterd vydavaji AAFCO v USA
a FEDIAF v ramci Evropské unie. Naopak doplitkovd krmiva nejsou nutricn€ vyvazena

a musi byt kombinovana s dal$imi krmivy, zejména mineralnimi [25].

Komeréni krmiva mohou byt déle délena na mokra, sucha a polosuchd. Suchéd krmiva
obsahuji maximalné 14 % vody a jsou jimi krmiva granulovana. Z mokrych krmiv, ktera
obsahuji vice nez 60 % vody, jsou to pak zejména konzervy. Polosucha krmiva byvaji také
granulovana a obsah vody je mezi 14-60 %.

U doma pfipravovanych krmnych davek je v sou€asnosti popularni tzv. BARF. Tato
zkratka miiZze byt vysvétlena n¢kolika zplisoby, naptiklad jako Bones And Raw Food (kosti
a syrova strava), Biologically Appropiate Raw Food (biologicky pfirozend syrova strava)
nebo jako Born-Again Raw Feeders (znovuzrozeni téch, ktefi krmi syrovou stravou). Hlavni
myslenkou je snaha o co nejpfirozengjs$i zpusob stravovani. Jeho zakladem je krmeni Cisté
syrovou stravou, jejiZ soucasti jsou maso a vnitfnosti, masité kosti, ovoce, zelenina a dalsi
dopliiky.

Dalsi variantou jsou doma vafené davky, pii kterych se malokdy zkrmuji masité kosti
a strava je doplnéna o potraviny s vysokym obsahem sacharidd, jako je ryze, brambory nebo
téstoviny.

Meznikem mezi témito zplisoby krmeni je tzv. ¢astecny barf. Ten mize byt spojenim
vatenych davek a barfu, nebo také spojeni granulovanych krmiv a syrového masa [3].
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Nézory se na kombinovani suchého krmiva s krmivem piipravovanym na principech
barfu rizni. Argumentem proti tomuto zpusobu stravovani je velmi rozdilna stravitelnost.
Avsak pii obtiznosti zajisténi vSech potiebnych Zivin pfi barfovani nebo krmeni varenymi
davkami se pii doplnéni stravy kompletnim komerénim krmivem zamezi moznosti nedostatku
nekterych z téchto zivin. Pii kombinaci se vSak pravé kvili rozdilim ve stravitelnosti
nedoporucuje podavat tato krmiva v jedné krmné davce. Moznosti je rozdéleni do dvou davek
podavanych rano a vecer, nebo sttidani typi krmiv obden [3, 5, 7].

Pti vybirani vhodného krmiva a porovnavani s ostatnimi variantami je kvili rozdilnému
obsahu vlhkosti nezbytné ptepocitat obsah zivin na suSinu. U komerénich krmiv je navic
vhodné kromé obsahu zivin sledovat také ptivod surovin a jejich pomér [3].

1.5 Doma pripravovana strava

Pokud je pes ziven doma pfipravovanou stravou, je tieba se vyvarovat nékterych
potravin, protoze mohou byt pro psa $patné stravitelné a nékteré dokonce az toxické. Je nutné
zam¢étit se 1 na jejich apravu. Tepelnd uprava u nékterych potravin pfispiva stravitelnosti
a u jinych je dokonce nezbytna.

Stravitelnost masa v syrovém stavu je velmi vysoka. Naopak lusténiny, obiloviny,
brambory a jiné druhy zeleniny jsou stravitelné az po uvateni.

V ptipad¢ vejce je mozné podavat syrovy pouze vajecny Zloutek. Syrovy bilek obsahuje
avidin, ktery zabrafiuje vyuziti biotinu, a také trypsin, jenZ brani traveni bilkovin. Obé tyto
latky jsou vSak tepelné nestalé.

Kosti obsahuji velké mnozstvi vapniku. Mély by se vSak zkrmovat pouze syrové masité
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kosti, a to jen v piipadg, Ze je pes dobie snasi.

Jatra jsou velmi bohatd na vitamin A, B12 a biotin. Vitamin A se vSak v téle psa hromadi
a vétSich davkach mize byt az toxicky. Proto by se méla jatra podavat v omezeném mnoZstvi.

Hrtany a jicny by se nemély zkrmovat vibec, nebot’” mohou obsahovat ¢astecky $titné
zlazy a hormony Vv nich obsazené by mohly vyvolat nadmérnou funkci stitné zlazy psa.

Z jedovatych krmiv je to pfedevSim kakao obsahujici teobromin, ktery je pro psy
toxicky a ve vysSSich davkéch jej mize az usmrtit v disledku srde¢niho selhani. Dale by psi
nem¢li pozivat Cesnek a cibuli zplsobujici anémii. Vinné hrozny obsahuji dosud neznamy
toxin, ktery poskozuje ledviny. Stejn¢ tak toxin obsazeny v makadamovych ofesich muze
narusit travici a nervovy systém psa. Zaroven je nutné vyvarovat Se avokada, které v sobé
nese persin poskozujici srde¢ni sval. Nakonec jsou to i1 kofenéné a solené potraviny, které
vyvolavaji travici potize [3, 25].



Vyziva psu

1.6 Krmna davka

Pti sestavovani krmné davky je nutné brat v tvahu mnoho faktord. Nutri¢ni potieby se
velmi lisi podle toho, v jakém Zivotnim stddiu se pes nachazi. Pii vyzivé Sténéte je nutné se
zamétit na obsahu vapniku, fosforu, médi a vitamini A a D ve stravé. Biezi fena zase
pottebuje o 40-70 % vice bilkovin a zaroveil méa zvySenou potiebu vapniku, fosforu, zeleza
a jodu, jakozto 1 v tucich rozpustnych vitamini A, D a E. U starSich pst zlstavaji nutricni
pozadavky v zasadé stejné, ale jejich energeticka potieba se snizuje [3].

Dalsim vyznamnym faktorem je stupen fyzické aktivity. Pracovni a sportovni psy
vyzaduji krmiva s vys§i koncentraci energie. Velmi rozlisné je i krmeni pst, ktefi trpi
urcitymi nemocemi [5].

Pii vypoétu krmné davky zvifete se pouzivaji dva zakladni zpisoby. Je to jednak
stanoveni mnozstvi krmiva v procentech télesné hmotnosti psa a jednak vypocet na zaklade
energetické potfeby. Sestavovani krmné davky Vv procentech télesné hmotnosti je vSak velmi
nepifesné a vyuziti v praxi se nedoporucuje. Pfi druhém zplsobu je nutné pocitat
s individudlnimi faktory. Energeticka potteba je uddvana na kilogram metabolické hmotnosti,
kterou je mozné vypocitat za pomoci Zivé hmotnosti psa umocnéné na 0,75. V piipadé psa
s hmotnosti 27 kg je metabolicka hmotnost rovna 27%7°, coz je piiblizné 11,845 Kkg.

1.7 Data pro praktickou aplikaci

VSechna data vyuZitd k sestaveni a feSeni modelu vyzivy psa za pomoci barfu
doplnéného vafenymi potravinami jsou pievzata z [3]. U n¢kolika malo potravin ale nejsou
data o obsahu nékterych Zivin k dispozici a nebyla jsem schopna je dohledat. Jedna se vSak
vzdy o ziviny, které se vyskytuji pouze ve stopovém mnozstvi, a proto je budu pro dalsi
vyuziti pro praktickou aplikaci povazovat za nulové.

S vyhleddvanim dat potfebnych k feSeni kombinované stravy sestdvajici z ¢aste¢ného
barfu se zahrnutim granulovanych krmiv jiz byly vétsi problémy. Veskeré informace
o nutricnich hodnotach jednotlivych granulovanych krmiv jsem cCerpala z internetovych
stranek vyrobcd, ale opét ne vSechny hodnoty byly k dispozici. Vzhledem k tomu, Ze vyrobci
nejsou ze zakona povinni tyto udaje zvefejnovat a také kvuli ochrané firemniho know-how,
nebyli ochotni po kontaktovani tato data poskytnout. JelikoZ se vSak jedna o kompletni
krmiva, doplnila jsem chybé¢jici hodnoty doporuc¢enymi minimalnimi hodnotami stanovenymi
svazem FEDIAF. VSechna zahrnutd krmiva jsou vyssi kvality od zndmych vyrobct, urcena
pro dospélé psy stiednich plemen [2, 10, 12, 14, 15, 19, 20, 21, 26].
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Problém byl i s ocefiovanim jednotlivych potravin ¢i krmiv. Pfi krmeni masem jsou
dostupné mnohé varianty, které se 1isi jak cenové, tak i kvalitou. Je mozné krmit masem
ur¢enym k lidské spotiebé, krajenou svalovinou urcenou pro psy, mletou svalovinou, mletou
svalovinou s kostmi a dal$imi druhy masa. Cenové rozdily jsou zna¢né, a proto jsem se
rozhodla pro stfedni variantu, kdy je krmeno kvalitni krajenou svalovinou ur¢enou pro psy.
U zeleniny a ovoce se ceny lisi zejména kviili jejich dostupnosti v riznych ro¢nich obdobich.
V piipad¢ granulovanych krmiv je pak cena zavisla na velikosti baleni. Vé&tSina cen potravin
a krmiv byla vyhledana z internetovych zdroji a zbylé v kamenném obchodé Kaufland
[17, 21, 22, 23, 26]. Data pro praktickou aplikaci jsou uvedena v piiloze |.
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2 Linearni programovani

Nutri¢ni problém je jednou z typickych tuloh linearniho programovani (LP), které se
zabyva feSenim optimalizacnich tloh s linearnimi omezujicimi podminkami a linearni
ucelovou funkci. Hledd extrém kriteridlni funkce na mnoziné variant urenych soustavou

omezujicich podminek.

Pti analyze redlné¢ho systému je nutné omezit se pouze na Casti, které jsou podstatné
z hlediska cile analyzy, problém nésledné zformalizovat a vytvofit matematicky model.
Obecnou podobu matematického modelu tlohy LP 1ze obecné zapsat nasledovné:

maximalizovat (minimalizovat)
n
Z=)CX,,
j=1

za podminek

kde m je pocet vlastnich omezenich,

n je pocet strukturnich proménnych,

Xj, ] =1, 2, ..., n jsou strukturni proménné,

Ci, =1, 2, ..., nje cenovy koeficient prislusejici j-t€ proménné,
aij, 1=1,2,..,m,j=1, 2, ..., njsou strukturni koeficienty,

bi, i =1, 2, ..., mje hodnota pravé strany i-tého omezeni [4, 6].

Vice informaci o feseni tloh linearniho programovani Ize dohledat v [6].

2.1 Nutriéni problém

Nutri¢ni problém je ¢asto oznacovan jako specidlni typ sméSovaci ulohy. V takovychto
ulohéch je cilem vytvofit smes, ktera bude mit pozadované vlastnosti a minimalizovat pfitom
potfebné financni prostfedky ¢i optimalizovat jednu z vlastnosti smési za podminky
omezeného rozpoctu [1].

V nutri¢ni uloze, stejné jako v uloze sméSovaci, jde o kombinaci n¢kolika komponent,
které ale mohou i nemusi byt smichany do jediné smési. Miize byt formulovana jako problém
navrhu denni davky vyzivy pro ptislusného jedince, ve které sledujeme hodnoty jednotlivych
vyzivovych latek. Proménnymi modelu jsou dané komponenty a procesem je intenzita jejich
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zahrnuti do kone¢ného navrhu davky. Omezujici podminky obvykle pfedstavuji pozadavky na
minimalni ¢i naopak maximalni uroven vyzivovych komponent [6].

2.2 Optimalizacni software

Pii feSeni uloh LP se cCasto vyuzivaji profesiondlni optimalizac¢ni systémy. V této
bakalarské praci je vyuzit MPL (Mathematical Programming Language) for Windows od
spolecnosti Maximal Software, Inc. Patii mezi oteviené optimaliza¢ni systémy, které
umoziuji spolupracovat s nejrozsifenéjSimi optimaliza¢nimi feSiteli. Standardné je dodavan
se systtmem CPLEX, ktery je velmi vykonnym feSitelem pro linedrni a smiSen¢ celo¢iselné
modely. Kvuli velmi dlouhé vypocetni dobé pti hledani optimélniho feSeni pomoci solveru
CPLEX, je v této praci vyuzit i solver GUROBI, konkrétn¢ pii feSeni modelu 2. Oba fesitelé
jsou primarn¢ zalozené na simplexové metodé [4, 18]. Syntaxe modelovaciho jazyka systému
MPL for Windows je uvedena ve [4].

12



Zaver

3 Aplikacni Cast

V této cCasti vSechny matematické modely feSi problém vyzivy pii minimalizaci
celkovych néakladi. Bylo by také vhodné maximalizovat celkovou stravitelnost a tim
i vyuzitelnost zivin. Urceni stravitelnosti je vSak velmi nakladné a musely by byt provedeny
narocné pokusy. Neéktefi vyrobei testuji stravitelnost svych vyrobkd za ucelem piipadného
zlepSeni a také udrzeni kvality vyrobkl. Ve vétSin€ piipadi vSak tyto udaje neposkytuji
vefejnosti, @ proto neni mozné stravitelnost v této praci hodnotit [3].

3.1 Stanoveni mezi zivin

Pii samotné aplikaci nutricniho problému se zaméiim na dospélého psa stfedniho
plemene, konkrétné s vahou 27 kilogrami, s normalni az vyssi aktivitou. V takovém pitipadé

viny | seanoa |l Mt

Hruby protein g 58,63 -
Hruby tuk g 17,92 -

z Ca mg 1628,64 8143,21
= |P mg 1302,91| 5211,65
3 |Na mg 325,73|  4885,92
E K mg 1628,64 -
3 Mg mg 234,52 -
& Fe mg 11,73 462,53
E Cu mg 2,35 9,12
g Zn mg 23,45 73,94
& [Mn mg 1,88 55,37
il ug 338,76|  3583,01
A 18] 1973,92 | 130291,33
Ds 18] 179,80 739,40

E mg 11,73 -

_ | B1 mg 0,70 -
2 B mg 1,95 -
£ |Bs mg 0,47 -
B2 ug 10,89 -
Niacin mg 5,33 -
Kyselina listova ug 84,04 -
Kyselina pantothenova mg 4,63 -
Kyselina linolova mg 4260,53 -

Tabulka 3-1 — Minimalni a maximalni doporu¢ena mnozstvi zivin
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budu uvazovat energetickou potiebu 110 kcal na kilogram metabolické hmotnosti, podle
doporuceni svazu FEDIAF [2]. Vzhledem k tomu, ze metabolickd hmotnost psa o vaze
27 kg je rovna 11,845 kg, celkovy denni ptijem energie by mél byt pfiblizné 1303 kcal. Meze
nutricnich hodnot byly vypocitany na zakladé¢ doporucenych hodnot udavanych svazem
FEDIAF, vetejné dostupnych z [2].

Ptehled minimélnich a maximalnich mnozstvi sledovanych zivin v potravé dopoctenych
na zakladé energetické potieby psa je uveden v tabulce 3-1. Vitaminy A a D3 jsou vyjadieny
Vv jednotkach IU (International Unit), které jsou mezinarodnimi jednotkami.

3.2 Model 1

Prvni model fesi optimélni slozeni potravy pii minimalizaci ndkladd. Jedna se
o jednodenni stravu za pouziti ¢astecného barfu, ve které¢ se kombinuji syrové suroviny
s vafenymi. Model vychazi z dat, ktera obsahuji rizné typy masa a ryb, vnitinosti a masitych
kosti, které se spole¢né se zeleninou a ovocem zkrmuji syrové. Déle je mozné do stravy
zahrnout lusténiny a riizné druhy pfiloh, které se podavaji tepelné zpracované. V neposledni
fadé mohou byt soucasti krmné davky i mlécné vyrobky, ofechy a seminka, vejce, rostlinné
oleje a jiné vyzivové doplnky. Data obsahuji 110 riznych potravin a jejich indexy jsou pro
piehlednost uvedeny Vv tabulce 3-2.

Druhy potraviny Indexy
Maso 1-10
Ryby 11-18
Vnitinosti 19-26
Kosti 27-31
Zelenina 32-48
Ovoce 49-63
Piilohy 64-74
Lusténiny 7577
Oftechy a seminka 78-87
MI1é¢Ené vyrobky 88-96
Vejce 97-99
Dopliiky stravy 100-104
Oleje 105-110

Tabulka 3-2 — Indexy potravin

Je nezbytné stanovit meze mnozstvi druhd potravin a doplnku stravy, které miize, ale
nemusi krmné déavka obsahovat. Tyto meze jsou individudlni pro kazdé zvife. Vyse
stanovenych mezi v tomto piipadé jsou zaznamenany v tabulce 3-3.
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Druhy potravin Celkovévmilfimélni Ce!km:é maximalni

mnozstvi (g) mnozstvi v gramech (g)
Maso, ryby, vnitinosti, kosti 500 600
Zelenina, ovoce 150 250
Ptiloha 300 350
Lusténiny - 70
Oftechy a seminka - 15
MIé¢Ené vyrobky - 120
Vejce (ks) - 1
Vajecné skotdpky - 5
Moi'ské tasy - 2
Spirulina - 5
Barfers Naturals - 2
Med - 10
Rostlinné oleje - 35

Tabulka 3-3 — Meze mnozstvi druhti potravin v 1 davce

Proménné

V modelu se vyskytuji dva typy proménnych. Prvni z nich je mnozstvii, ktery udava
mnozstvi i-t¢ potraviny v krmivu ve 100 g, kde i = 1, ..., 110. Druhym typem je binarni
proménna Vi, ktera udava, zda je ¢i neni i-ta potravina obsazena v krmivu (1 — potravina je
pouzita, 0 — potravina pouZzita neni).

Utelova funkce
Utelova funkce minimalizuje celkové naklady na jednodenni krmnou davku a maé
nasledujici podobu:
minimalizovat
110
naklady = Z:cenai - Mnozstvi,

i=1

kde cena; je cena za 100 g i-té potraviny.

Omezujici podminky
Dany model je definovan nasledujicimi omezujicimi podminkami.

Energetickd hodnota krmiva je rovna pozadované hodnoté.

110
ZObsahi | - MNOZStvi; = minimum,
i-1

3.1)

kde obsahi; je obsah energie v i-té potravin¢ a minimums je vyse potiebné energie.
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Mnozstvi obsahu jednotlivych zivin v krmivu se pohybuje v nutricné doporuceném

rozmezi.

110
Zobsahi « - mnozstvi; > minimum,, k=2,...,24,

110 - (3'2)
ZObsahi’k -mnozstvi, < maximum,, k=4,...,6,9,...,15
i=1
kde obsahijx je obsah k-t¢ ziviny v i-t¢ potraving. Hodnoty minimumy, maximumg jsou
dopocitané doporuc¢ené meze obsahu k-té Ziviny a jsou uvedeny v tabulce 3-1.

Pomér mezi vapnikem a fosforem musi byt vySsi nez 1:1, ale nesmi ptekrocit
pomer 2:1.

110 110

Zvdpnl'ki - MNOZStVI, ZZ fosfor, - mnoZstvi,
i=1 i=1

110 110

Z:vdpm'ki -mnozZstvi, < 2 Z fosfor, - mnozstvi;
i=1 i=1

(3.3)

kde vdpniki a fosfori jsou mnozstvi vapniku a fosforu obsazené v potraving i.

Nasledujici podminky jsou potfebné k vytvofeni binarnich proménnych ;i
a zaroven stanovuji dolni a v nékterych piipadech i horni meze mnozstvi potravin v Krmivu.
Tyto meze pak mimo jiné zajiStuji pomery zastoupeni druhii potravin ve stravé. Pii
stanovovani konkrétnich mezi jsem se inspirovala v [3] a jsou urCeny subjektivné. Pfi nevelké
zméné hodnot by tedy bylo mozné sestavit jinou krmnou davku, ktera by spliiovala nutri¢ni
pozadavky, pouze by se liSily poméry jednotlivych druhil potravin ve stravé. Zaroven jsou
meze Vv této vysi z praktickych divodi snadné piipravy krmné davky a zejména u dopliki
stravy mohou byt také uréeny doporuc¢enym davkovanim. Vzhledem k uvedenym hodnotam
sta¢i, aby bylo M = 102,

Pokud je i-ty druh masa nebo ryby obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alespon 250

gramil.

mnozstvi, 22,5y, i=1,...,18,

L . (3.4)
mnozstvi, <M -y,, i=1...,18.

Pokud je i-ty druh vnitinosti obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alespoit 50 gram.

mnozstvi, 20,5-y,, i=19,...,26,

o : 3.5)
mnozstvi, <M -y,, i=19,...,26.
Pokud je i-ty druh kosti obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alespon 50 gramd.
mnozstvi, 20,5-y,, i=27,...,3],
(3.6)

mnozstvi, <M -y, i=27,...,31.
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Pokud je i-ty druh zeleniny obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alespon 30 grama.

mnozstvi, 20,3-y,, 1=32,...,48,

o . (3.7)
mnozZstvi; <M -y,, i=32,...,48.
Pokud je i-ty druh ovoce obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alespon 20 gramd.
mnozstvi, 20,2-y,, i=49,...,63, (38)

mnozZstvi, <M -y, i=49,...,63.

Pokud je i-ty druh pfilohy obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alesponn 300 grami
a nesmi presahnout 350 grami.

mnozstvi, 23-y,, i=64,...,74,

., . (3.9)
mnozZstvi, <3,5-y,, i=64,...,74.

Pokud je i-ty druh luSténiny obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alespon 50 grami
a nesmi presdhnout 70 gramd.

mnozstvi; 20,5-y,, i=75,...,71,

. . (3.10)
mnozstvi, <0,7-y,, i=75,...,77.

Pokud je i-ty druh ofechti nebo seminek obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alespon
5 gramt a nesmi piesahnout 15 gramd.

mnozstvi; 20,05y, i=78,...,87,

. . (3.11)
mnozstvi, <0,15-y,, i=78,...,87.

Pokud je i-ty druh mlééného vyrobku obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alespon
50 gramt a nesmi pfesdhnout 120 grami.

mnozstvi, 20,5-y,, i=388,...,96,

. L . (3.12)
mnozstvi; <1,2-y,, i=88,...,96.

Pokud je vejce obsazeno v krmivu, musi byt pouzit jeden kus. V ptipadé celého vejce
bez skotapek je jeho vaha piiblizné 60 gramt a v ptipadé¢ Zloutku a bilku pfiblizné 30 gramt.
mnozstvi, =0,6-y,, =97,
mnozstvi, =0,3-y,, =98, (3.13)
mnozstvi, =0,3-y,, i=99.
Pokud jsou vajeéné skofapky obsazeny v krmivu, jejich vaha musi byt alespon
2 gramy a nesmi ptesahnout 5 gramd.
mnozstvi, 20,02-y,, =100,

. . (3.14)
mnozstvi; <0,05-y,, i=100.
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Pokud je moiské fasa obsazena v krmivu, jeji vaha musi byt alespont 1 gram a nesmi
pfesdhnout 2 gramy.

mnozstvi, 20,01-y,, =101,

o ' (3.15)
mnozstvi; <0,02-y,, =101

Pokud je spirulina obsazena v krmivu, jeji vaha musi byt alesponi 1 gram a nesmi

presahnout 5 gramd.

mnozstvi; 20,01-y,, =102,

o ' (3.16)
mnozstvi; <0,05-y,, =102

Pokud je mineralni dopln€k Barfers Naturals obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt

alespoil 1 gram a nesmi piesdhnout 2 gramy.

mnozstvi, 20,01-y,, =103,

.y . (3.17)
mnozstvi, <0,02-y,, i=103.

Pokud je med obsazen v krmivu, jeho vdha musi byt alesponn 5 grami a nesmi

ptesahnout 10 gramii.

mnozstvi, 20,05-y,, =104,

. . (3.18)
mnozstvi; <0,1-y,, i=104.

Pokud je i-ty druh rostlinného oleje obsazen v krmivu, jeho vaha musi byt alespon 10
gramtl a nesmi piesdhnout 35 gramti.

mnozstvi; 20,1-y,, i=105...110,

. . (3.19)
mnozstvi; <0,35-y,, i=105...110.

Dalsi skupinou podminek jsou podminky omezujici celkové mnozstvi ur€itych skupin
potravin. Podminky jsou opét subjektivni, a i pfi zméné hodnot by stale mohla byt nalezena
optimalni krmna davka.

Celkovy soucet hmotnosti masa, ryb, vnitfnosti a masitych kosti se musi pohybovat
v rozmezi 500-600 gramd.

31
Z Mnozstvi; 2 5,
= (3.20)

31
Zmnoéstvz'i <6.
i1
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Celkovy soucet hmotnosti ovoce a zeleniny se musi pohybovat v rozmezi 150-250
grami.

63
Z mnozstvi; 21,5,
e (3.21)

63
Z mnozstvi; < 2,5.
i=32

Nasleduji podminky vyuzivaji binarni proménné k omezeni pocétu potravin jednoho
druhu v krmivu. Jsou zahrnuty z divodu =zajisténi pestrosti stravy a jsou stanoveny
subjektivné.

V krmivu musi byt pravé jeden druh masa nebo ryby.
18
Dy =1 (3.22)
i=1
V krmivu mize byt maximalné jeden druh vnitinosti.
26
Dyi<i (3.23)
i=19
V krmivu mize byt maximalné jeden druh kosti.
31
Dy <1 (3.24)
i=27
V krmivu musi byt minimalné tfi druhy zeleniny.
48
Dy 23 (3.25)
i=32

V krmivu musi byt minimalné dva druhy ovoce.

63
D=2 (3.26)
i=49
V krmivu musi byt prave jeden druh ptilohy.
74
2 y=L (3.27)
i=64
V krmivu mize byt maximalné jeden druh lusténin.

i y <1 (3.28)

i=75
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V krmivu mize byt maximalné jeden druh ofechii nebo seminek.
87
Dyi<i (3.29)
i=78

V krmivu mize byt maximalné jeden druh mléénych vyrobku.
96
Z y, <1 (3.30)
i=88

V krmivu mize byt maximalné jedno vejce nebo jeho ¢ast.
99
> vi<L (3.31)
i=97

V krmivu mize byt maximalné jeden druh rostlinného oleje.

110

>y <1 (3.32)
i~105
Podminky nezapornosti:
mnozstvi, 20, i=1,...,110. (3.33)
Binarni proménné:
y,€{0,1}, i=1...,110. (3.34)

Reseni a interpretace vysledki

Za pomoci optimaliza¢niho softwaru je nalezeno optimalni feSeni, které je uvedené
v tabulce 3-4.

Pfi minimalizaci nékladii je optimalni cena krmné davky 38,95 K¢ a jeji celkova
hmotnost je 1026 g. Davka se sklada z tresky, hovézich jater a telecich kosti a soucet
hmotnosti téchto potravin je 500 g. Tresky je pouzito 250 g a pokud by mnozstvi masa nebo
ryby v davce muselo byt o 100 g vyssi, celkové naklady by vzrostly o 5,89 K¢. Hmotnost
hovézich jater je 200 g a telecich kosti 50 g. Jako pfiloha jsou pouzity varené brambory se
slupkou, a to o vaze 300 g. Hmotnost ovoce a zeleniny dava v souctu 150 g, pfi¢emz nejvetsi
zastoupeni ma Cervend fepa, které je v davce 50 g. Dale jsou to bulvovy celer a mrkev
0 hmotnosti 30 g a jablka a mandarinky o hmotnosti 20 g. Je vyuzito 15 g Inéného seminka,
jeden zloutek, 27 g slune¢nicového oleje, 3 g vajenych skotapek a 1 g minerdlniho dopliku
stravy Barfers Naturals.
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Nazvy potravin Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Treska obecna 250 18,75
Hovézi jatra 200 7,00
Teleci kosti 50 0,50
Bulvovy celer 30 0,60
Mrkev 30 0,66
Cervena fepa 50 0,75
Jablka 20 0,40
Mandarinky 20 0,46
Brambory se slupkou 300 4,20
Lnéné seminko 15 0,45
Zloutek 30 0,75
Vajecné skotdpky 3 0,00
Barfers Naturals 1 3,34
Slune¢nicovy olej 27 1,09
Celkem 1026 38,95

Tabulka 3-4 — Optimalni feseni modelu 1

Jak by se musely zménit ceny druhit masa a ryb, aby byly vyuzity v krmivu namisto
tresky a celkové naklady zdstaly neménné, je uvedeno v tabulce 3-5. Z této tabulky je
oc¢ividné, Ze zmény by musely byt razantni. Redukované ceny zbylych potravin jsou nulové,
coz vypovida o existenci alternativniho feSeni.

Typ masa Aktualni cena (K¢&/100 g) | Potiebna cena (K¢/100 g)
Kachni 13,50 2,80
Drubezi 12,00 1,94
Dribezi s kuizi 12,00 2,24
Teleci 11,50 2,72
Krali¢i 13,50 2,13
Jehnédi 13,50 2,78
Kriti 16,00 2,26
Hovézi 10,50 3,65
Srnéi 13,00 1,67
Jeleni 17,00 2,81
Pstruh 11,50 1,77
Sled’ 11,50 2,38
Losos 12,00 2,21
Makrela 10,00 2,12
Sardinky 15,00 2,91
Platys 10,00 1,69
Tunak 11,00 2,16

Tabulka 3-5 — Piehled cen potiebnych k zafazeni potraviny do krmiva
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Energetickd hodnota krmiva je pozadovanych 1302,92 kcal. Pokud by hodnota energie
musela byt o 1 kcal vyssi, celkové naklady by se zvysily o0 0,0044 K¢. Obsah proteinu ve
stravé je 111,51 g a tukt 35,65 g. Vapniku je obsazeno 8143,21 mg, fosforu 4777,1 mg
a jejich vzajemny pomér je 1,7:1. Obsah sodiku je 729,5 mg, drasliku 3462,02 mg a hoi¢iku
426,05 mg. Ze stopovych prvki je v krmné davee 23,48 mg Zeleza, 7,85 mg médi, 23,45 mg
zinku, 2,82 mg manganu a 829,93 ug jodu. Obsah vitaminu A ve stravé je 100968,2 U,
vitaminu D3 333,2 IU a vitaminu E 32,08 mg. Ze zbylych vitamini je to vitamin Bi
v celkovém mnozstvi 1,72 mg, obsah vitaminu B> je 7,8 mg, Be 3,58 mg, vitaminu Bio
138,67 ng, niacinu 40,24 mg, kyseliny listové 1360,7 mg a kyseliny pantothenova 20,27 mg.
Viéha kyseliny linolové, kterd je esencialni mastnou kyselinou, je 19,25 ¢. VSechny hodnoty
se pohybuji v doporu¢enych mezich, kromé& hodnoty zinku a vapniku. Obsah zinku je piesné
na dolni hranici a pokud by bylo potfeba ve stravé o 1 g zinku vice, celkové néklady by se
zvysily o 0,37 K¢&. Naopak vapnik je na horni hranici doporuc¢eného mnozstvi a pokud by ve
stravé mohlo byt o 1 mg véapniku vice, celkové néklady by se snizily o 0,0001 K¢.

3.3 Model 2

Pomoci modelu 1 byla nalezena jednodenni krmna dévka. Kvuli zaruceni pestrosti
stravy je vSak nutné stravu denné¢ obméiovat, a proto neni mozné tuto ddvku podavat po cely
tyden. Proto se model 2 zabyva optimalizaci sedmi krmnych davek, rozvrzenych do dni
jednoho tydne. Rozhodujici proménné jsou opatfeny dvéma indexy, kde prvni z nich odkazuje
na urcitou potravinu a druhy na den v tydnu. VSechny omezujici podminky tykajici se obsahu
Zivin ve straveé, mnozstvi potravin a doplikti stravy v Krmivu i poctu potravin jednoho druhu
zahrnutych do davky jednoho dne ziistavaji totozné s podminkami modelu 1. Tyto podminky
plati pro vSech sedm dni tydne. Navic jsou pfidany podminky, které zabranuji opakovani
potravin v pribéhu tydne a zaruc€uji tak pestrost stravy.

Proménné

Proménna mnozstviij udava mnozstvi i-t¢ potraviny ve 100 g pouzité v j-ty den,
kdei=1, .. 110aj=1, .., 7. Binarni proménna yj; fika, zda je i-ta potravina zahrnuta do
krmiva j-ty den, proi =1, ...,110aj=1, ..., 7.

Ucelova funkce

Ugelova funkce minimalizuje celkové naklady na tydenni stravu a ma nasledujici
podobu:
minimalizovat
110 7
naklady = Z Z:cenai - MNOZStVi;,
]

kde cenai je cena za 100 g i-té potraviny.
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Omezujici podminky

Omezujici podminky jsou shodné s podminkami modelu 1, kde pro kazdé j =1, ..., 7
musi platit podminky (3.1) az (3.34) a kde jsou proménné mnozstvii a Yyi zaménény za
proménné mnozstvijj @ Yij. Model byl rozsifen o0 nasledujici podminky.

V tydenni stravé muze byt rybi maso vyuzito maximalné tfikrat. V ptfipadé castého
krmeni syrovymi rybami vznika totiz nebezpeci nadmérného piisunu vitaminu Bi.

iz y; <3. (3.35)

V tydenni stravé mohou byt jatra vyuzita maximalné dvakrat. Tato podminka je
stanovena kvili vysokému obsahu vitaminu A a jeho mozné toxicite.

ZZ y; <2. (3.36)

Nésledujici podminky zajiSt'uji pestrost stravy a jsou velmi subjektivni.

Kazdy den musi byt v krmivu jiny druh masa nebo ryby.
7
Dy <L i=1..18. (3.37)
j=1
Kazdy druh vnitinosti se za tyden mlZe opakovat maximalné dvakrat.
7
Dy <2, i=19...,26. (3.38)
-1
Kazdy druh kosti se za tyden miiZe opakovat maximalné dvakrat.
7
Dy <2, i=27,...,3L (3.39)
-1
KaZzdy druh zeleniny se za tyden mlZe opakovat maximalné dvakrat.
7
Dy <2, i=32,...,48 (3.40)
j=1
Kazdy druh ovoce se za tyden mize opakovat maximalné dvakrat.
7
Dy; <2, 1=49,...,63. (3.41)
j=1
Kazdy den musi byt v krmivu jiny druh ptilohy.

)
>y, <1 i=64,...,74. (3.42)
j=L
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Kazda lusténina se za tyden miize opakovat maximaln¢ dvakrat.

.
>y, <2, i=75...,77.
j=1

Kazdy druh ofechli a seminek se za tyden mtize opakovat maximalné dvakrat.

>y, <2, i=78,...,87.

Kazdy mléény vyrobek se za tyden mize opakovat maximalné dvakrat.

ReSeni a interpretace vysledkii

}
>y, <2, 1=88,...,96.
j=1

Optimalni feSeni tohoto modelu je vyobrazeno v tabulkach 3-6 az 3-12.

Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Hovézi 252 26,45
Hovézi jatra 248 8,68
Kedluben 30 1,20
Mrkev 47 1,04
Rajcata 30 1,50
S | Jablka 23 0,45
£ | Cukrovy meloun 20 0,80
* | Nudle 300 12,00
Jogurt, 3,5 % tuku 50 2,20
Vajecné skotapky 4 0,00
Moi'ské fasy 1 0,82
Barfers Naturals 1 3,00
Slune¢nicovy olej 10 0,40
Celkem 1016 58,54

Tabulka 3-6 — Optimalni feseni modelu 2: pondéli
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Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Makrela 250 25,00
Hovézi plice 250 7,50
Okurka 50 1,98
Hlavkovy salat 30 1,98

- Paprika 30 2,10
§ Vodni meloun 20 0,61
*= | Broskve 20 0,80
Polenta 300 15,00
Slunecnicova jadra 10 0,40
Zloutek (1 ks) 30 0,75
Vajeéné skorapky 5 0,00
Barfers Naturals 1 3,75
Celkem 996 59,87
Tabulka 3-7 — Optimalni feseni modelu 2: utery

Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Dribezi 250 30,01
Hovézi srdce 179 15,23
Dribezi krky 71 3,19
Bulvovy celer 50 1,00
Kedluben 30 1,20
Dyné 30 1,05

% Hrusky 20 0,50
:% Mandarinky 20 0,46
Brambory se slupkou 300 4,20
Sezam 14 1,10
Gouda, 45 % tuku 79 18,90
Zloutek (1 ks) 30 0,75
Vaje¢né skorapky 5 0,00
Mof'ské fasy 1 0,69
Barfers Naturals 1 3,13
Celkem 1080 81,41

Tabulka 3-8 — Optimalni feSeni modelu 2: stieda
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Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Jehnéci 276 37,20
Hovézi srdce 224 19,08
Brokolice 30 1,20
Dyné 30 1,05
Mrkev 50 1,10

£ | Mandarinky 20 0,46
E Broskve 20 0,80
*© | Brambory 300 4,20
Sluneénicova jadra 10 0,40
Gouda, 45 % tuku 67 16,08
Zloutek (1 ks) 30 0,75
Vajecné skotrapky 5 0,00
Barfers Naturals 1 3,74
Celkem 1063 86,06
Tabulka 3-9 — Optimalni feseni modelu 2: ¢tvrtek

Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Tunak 250 27,50
Druibezi zaludky 200 9,00
Drtibezi krky 50 2,25
Okurka 31 1,23

» Cervena fepa 49 0,74
;; Cuketa 30 1,35
A~ | Banany 20 0,54
Vodni meloun 20 0,60
Bataty 300 15,00
Vajecné skotapky 5 0,00
Barfers Naturals 2 5,07
Slunecnicovy olej 10 0,40
Celkem 967 63,68

Tabulka 3-10 — Optimalni feseni modelu 2: patek
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Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Teleci 250 28,75
Hov¢ézi jatra 200 7,00
Teleci kosti 50 0,50
Bulvovy celer 50 1,00
Rajcata 30 1,50
« | Cuketa 30 1,35
S| Jablka 20 0,40
3 Cukrovy meloun 20 0,80
RyZe natural 300 9,00
Zloutek (1 ks) 30 0,75
Vajeéné skorapky 2 0,00
Mot'ské fasy 1 0,93
Barfers Naturals 1 3,00
Slunecnicovy olej 10 0,40
Celkem 994 55,38
Tabulka 3-11 — Optimalni feSeni modelu 2: sobota
Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Treska obecna 250 18,75
Hovézi plice 350 10,50
Brokolice 30 1,20
Kofenova petrzel 30 1,41
Cervena fepa 50 0,75
Pe Banany 20 0,54
’§ Hrusky 20 0,50
Z. | Ryze 300 12,00
Lnéné seminko 11 0,34
Eidam, 45 % tuku 69 9,30
Zloutek (1 ks) 30 0,75
Vajecné skotapky 5 0,00
Barfers Naturals 1 3,12
Slunecnicovy olej 10 0,40
Celkem 1176 59,56

Tabulka 3-12 — Optimalni feSeni modelu 2: nedéle

Celkové naklady za cely tyden ¢inni 464,49 K¢. Hmotnost krmnych davek vsech dni

a vitaminu.

27

Vv tydnu se pohybuje ptiblizné mezi 950 az 1200 g. Ceny denni stravy se velmi lisi a pohybuji
se vV rozmezi od 55 do 90 K¢. Vépnik je dodavéan hlavné prostfednictvim vajecnych skotapek,
mén¢ pak jako slozka masitych kosti a mléénych vyrobki. Kazdy den je ve stravé také
obsazen dopln¢k Barfers Naturals, ktery pomaha predchazet nedostatku mineralnich latek
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Tabulka 3-13 obsahuje pichled obsahu sledovanych zivin ve stravé pro jednotlivé dny.

Ziviny Jednotka | Pondéli | Utery | Stieda | Ctvrtek | Patek | Sobota | Nedéle
Metabol. energie keal 130291 1302,91| 1302,91| 1302,91| 1302,91| 1302,91| 1302,91
Hruby protein g 116,31 11642| 13541| 12042| 109,58| 11545| 143,11
Hruby tuk g 27,93 58,31 54,72 61,54 50,81 39,09 37,44

z|Ca mg 1628,64 | 2051,16 | 402527 | 2562,21| 292449| 7891,05| 2624,00
S|P mg 153691 | 159578 | 2324,25| 1658,79| 1722,68| 4879,71| 2093,55
§ Na mg 847,44| 108516| 1054,35| 88379 42223| 1281,78| 101091
5
£ |K mg 2180,81 | 1992,79| 328556 | 3071,15| 295473 | 220354 | 247144
= Mg mg 24121 | 317,84| 398,16| 33493 366,60| 362,39| 307,10
.. | Fe mg 28,10 36,88 18,92 20,85 12,86 26,29 39,18
E_ Cu mg 9,12 2,41 2,35 2,74 2,40 7,75 2,35
2 |2Zn mg 35,26 23,86 23,48 27,33 23,45 28,07 2352
& Mn mg 2,08 1,88 1,89 2,28 2,63 2,00 1,92
“ ug 338,76 | 397,37| 349,71| 33876 471,02| 338,76| 815,39
A IU  |124184,88| 220320| 197391 | 1973,91| 3750,00|100976,68| 1973,91
D3 U 180,29 | 467,20| 179,80| 191,81| 450,00 203,17 | 206,16
E mg 1527 | 471,37 12,06 12,69 29,77 1693| 659,36
_|B1 mg 1,59 1,81 2,22 2,99 1,56 1,81 1,28
£ | B2 mg 9,36 3,35 3,62 4,70 2,57 8,14 2,89
-*;5 B6 mg 3,54 2,52 2,94 2,98 2,56 3,59 1,53
B12 ug 173,90 36,86 32,80 36,13 2045| 140,58 20,19
Niacin mg 51,46 27,03 36,49 39,10 27,51 46,50 18,59
Kys. listova ug 1563,87 | 17046| 20531| 217,87| 13538| 133967| 214,94
Kys. pantothenova | mg 21,62 9,23 9,87 13,24 11,32 19,12 9,98
Kys. linolové mg 634500 | 4640,00| 4260,53| 4436,71| 688250 | 772500| 8383,71

Tabulka 3-13 — Obsah zivin ve stravé modelu 2

Obsah vSech zivin se pohybuje v pozadovanych mezich, které jsou vyobrazeny
v tabulce 3-1. Avsak obsah médi, zinku, manganu, jodu, vitaminu A, vitaminu D3 a kyseliny
linolové je alespon pro jeden den tydne roven své minimdlni hranici. Vyrazné vyssi obsah
vitaminu A a kyseliny listové v pondélni a sobotni krmné davce je zplisoben zahrnutim
hovézich jater, ktera jsou na tyto ziviny velmi bohata.
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3.4 Model 3

V tomto modelu je opét feSena jednodenni krmné davka za pouziti castecného barfu,
nyni vSak vV kombinaci se suchym granulovanym krmivem. Data tedy navic obsahuji 25 typi
suchého krmiva riznych znacek. VSechna tato krmiva jsou urCena pro psy stfedniho az
velkého plemene s normalni az vy$§i zatézi. Ucelova funkce obdobné jako u modelu 1
minimalizuje celkové naklady. Stejné¢ tak i proménné modelu zistdvaji neménné, pouze
piibyde 25 proménnych vztahujicich se ke granulovanému krmivu. Zaroven je pievzato
i nékolik omezujicich podminek modelu 1.

Proménné

Promé&nna mnozstvii udava mnozstvi i-té potraviny v krmivu ve 100 g, kde i = 1, ..., 135,
a proménna i udava, zda je i-ta potravina obsazena v Krmivu.

Ucelova funkce

Utelova funkce minimalizuje celkové néklady na jednodenni krmnou davku. Jeji
podoba je nésledujici:
minimalizovat
135
naklady = Z:cenai - Mnozstvi,

i=1

kde cena; je cena za 100 g i-té potraviny.

Omezujici podminky

Model se od ptedchozich modeld 1isi zejména tim, Ze polovina energie ma byt ziskana
z granulovaného krmiva. Tato podminka mtiZze byt zapsdna néasledovné:

135 ini
. ., . minimum
E energie, - mnozstvi; = Tl (3.46)
i=111

kde energie; je energie obsazena v i-té potraviné a minimumy je potiebna energeticka hodnota
krmné davky.
Podminky tykajici se obsahu zivin v krmné dévce jsou totozné s podminkami

modelu 1, tedy s podminkami (3.1) az (3.3), nyni v§ak proi =1, ..., 135.

Po tpravé pravych stran jsou dale platné i podminky (3.4) az (3.21) modelu 1. Pravé
strany je nutné upravit z toho divodu, ze polovina energie je nyni piijata ze suché¢ho krmiva.
Mnozstvi energie pfijaté z mokrého krmiva se tedy snizi, a tim klesne i jeho celkova
hmotnost. Proto je nezbytné piepocitat hodnoty omezujici vahu jednotlivych potravin v krmné
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davce a stejné tak i celkovou vahu jednotlivych skupin potravin. Vzhledem k tomu, ze
mnozstvi pfijaté energie z mokrého krmiva se snizi o polovinu, minimalni a maximalni
mnozstvi potravin klesnou také zhruba o polovinu. Tyto meze pak uréuji pravé strany
omezujicich podminek. Stejn¢ jako u ptfedchozich modell je pii stanovovani mezi brana
v uvahu praktickd stranka piipravy krmnych davek a jejich vySe je stanovena subjektivné.
Nové meze pro podminky (3.4) az (3.19) jsou uvedeny v tabulce 3-14. Tyto podminky urcuji,
V jakém rozmezi se musi pohybovat hmotnost konkrétni potraviny, pokud je zahrnuta do
Krmiva.

Druhy potravin Minimalni mnoZzstvi (g) | Maximalni mnoZstvi (g)
Maso a ryby 150 -
Vnitinosti 25 -
Kosti 25 -
Zelenina 25 -
Ovoce 2 -
Piilohy 150 175
Lusténiny 20 35
MIlécné vyrobky 25 60
Vejce (ks) - 1
Vajetné skotapky 1 3
Mot'ské fasy 0,5 1
Spirulina 1 3
Barfers Naturals 0,5 1
Med 3 5
Rostlinné oleje 5 20

Tabulka 3-14 — Meze mnozstvi jednotlivych potravin

Meze podminek (3.20) a (3.21) zobrazuje tabulka 3-15. Tyto podminky udavaji,
Vv jakém rozmezi se musi pohybovat celkova véha vSech potravin jedné skupiny.

q Celkové minimalni Celkové maximalni
Druhy potravin v .
mnoZzstvi (g) mnoZstvi (Q)
Maso, ryby, vnitinosti, kosti 250 300
Zelenina, ovoce 75 125

Tabulka 3-15 — Meze mnozstvi druht potravin
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K podminkam (3.4) az (3.19) navic pfibude omezeni pro granulovana krmiva.

1
Zstvi, > —-y,, 1=111,...,135,
MNozStvi, M Viy I (3.47)

mnozstvi; <M -y,, i=111,...,135.

Podminky omezujici pocet potravin jednoho druhu v krmivu jsou opét pievzaty
Zmodelu 1. Jsou jimi podminky (3.22) az (3.32). Podminka (3.25) je vSak nahrazena
podminkou (3.48), ve které jiz nejsou pozadovany tii druhy zeleniny ale jen dva. Je to opét
pouze z praktickych divodl ptipravy stravy, aby mnozstvi zahrnuté zeleniny nebylo pfilis
malé. Podminka je zapsana nasledovné.

48
dy=2 (3.48)
i=32

Stejné tak je pozadovan minimalné jiz jen jeden druh ovoce a podminka (3.26) je
nahrazena podminkou (3.49).
63
dvi>l (3.49)
i=49
Navic ptibude podminka zajistujici, aby bylo krmeno pouze jednim druhem
granulovaného krmiva.
135
>y=1 (3.50)

i=111

Podminky nezapornosti a podminky bindrnich proménnych se opét nelisi od podminek
(3.33) a (3.34) modelu 1.

ResSeni a interpretace vysledku

Tento model ma optimalni feseni, které je uvedeno v tabulce 3-16.

Nazev potraviny MnoZstvi () Cena za potravinu (K¢)
Treska obecna 150 11,25
Hovézi jatra 25 0,88
Hovézi chrupavky 75 2,25
Bulvovy celer 25 0,50
Cervena fepa 30 0,45
Jablka 20 0,40
Brambory se slupkou 150 2,10
Slune¢nicovy olej 6 0,24
ProPlan — Optipower 168 11,49
Celkem 649 29,55

Tabulka 3-16 — Optimalni feSeni modelu 3
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Celkova véha denni davky je 649 g a optimalni cena je 29,55 K¢. Z granulovaného
krmiva je pouzita varianta od firmy Purina ProPlan pro dospélé psy vsech velikosti,
Performance Optipower. Pro zajisténi poloviny potfebné energie timto krmivem je nutna
davka o 168 g, jejiz cena vychazi na 11,49 K¢&. Zbytek davky je slozen piedev§im z tresky
a vafenych brambor se slupkou, oboje po 150 g.

Jak by se musely zménit ceny nékterych potravin, aby byly v krmivu vyuzity,
vyobrazuje tabulka 3-17. Tyto zmény by ve vétSin¢ piipadi musely byt velmi znatelné.
Redukované ceny ostatnich potravin jsou nulové.

Potraviny Aktualni cena (K¢/100 g) | Poti‘ebna cena (K¢/100 g)
Kachni maso 13,50 2,22
DruibeZi maso s kazi 12,00 1,96
Kruti maso 16,00 1,68
Losos 12,00 2,12
Makrela 10,00 2,03
Dribezi palicky 5,00 1,98
Vodni meloun 3,00 1,48
Cukrovy meloun 4,00 1,55
Mango 10,00 1,60
Papaja 25,00 1,49
Broskve 4,00 1,50
ProPlan — Optiderma 6,78 6,62
Markus Mihle 7,33 6,05
Orijen — Adult Dog 16,74 7,02
Orijen — Six Fish Dog 19,85 6,70

Tabulka 3-17 — Pfehled cen potiebnych k zatazeni potraviny do krmiva

Energeticka hodnota krmiva je 1302,92 kcal a pokud by potiebna energie byla o 1 kcal
vyssi, celkové naklady by se zvysily 0 0,0044 K¢. Mnozstvi proteinu ve straveé je 149,32 g,
tuk 44,69 g, vapniku je v krmivu 2440,5 mg a fosforu 2014,58 mg. Vzajemny pomeér
vapniku a fosforu je 1,2:1. Obsah sodiku je 1016,82 mg, drasliku 2582,89 mg a hoiciku
270,78 mg. Dale davka obsahuje 33,95 mg Zeleza, 3,79 mg médi, 32,82 mg zinku, 8,26 mg
manganu a 716,6 pg joédu. Z vitamint je ve stravé je 15158,95 IU vitaminu A, 241,22 U
vitaminu D3, 50,26 mg vitaminu E, obsah vitaminu B je 4,19 mg, vitaminu B2 2,97 mg,
vitaminu Be 3,26 mg, vitaminu B12 17,79 pg, niacinu 33,16 mg, kyseliny listové 891,24 mg
a kyseliny pantothenova 8,99 mg. Obsah kyseliny linolové je 8,65 g. VSechny hodnoty se
pohybuji v nutricné doporuc¢enych mezich.
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3.5 Model 4

Posledni model optimalizuje tydenni stravu pii pouziti kombinace Castecného barfu
a granulovaného krmiva. Omezujici podminky jsou pievzaty zmodelu 3 pouze
S rozsifenou platnosti pro vsech sedm dni tydne. Model je navySen 0 podminky zarucujici
pestrost stravy.

Proménné

Proménna mnozstviij udava mnozstvi i-té potraviny ve 100 g pouzité v j-ty den,
kdei=1, .. 135aj=1, .., 7. Binarni proménna yjj fika, zda je i-td potravina zahrnuta do
krmiva j-ty den, proi=1,..,135aj=1, ..., 7.

Ucelova funkce

Ucelova funkce minimalizuje celkové naklady na tydenni stravu a ma nasledujici

podobu:

minimalizovat
135 7

naklady = Z Z:cenai -mnozvstvz'ij ,

i=1 j=1

kde cena; je cena za 100 g i-té potraviny.

Omezujici podminky

Podminky modelu jsou shodné se vsemi omezujicimi podminkami modelu 3, ve kterych
jsou proménné mnozstvii a yi nahrazeny proménnymi MNOZzStvij a VYij, a jejichz platnost je
roz§ifena pro v§ech sedm dni tydne, tedy pro j =1, ...,7.

Kromé toho model obsahuje podminky (3.35) a (3.36) modelu 2 omezujici vyuziti
rybiho masa a jater v tydenni stravé. Stejné tak obsahuje podminky, které slouzi k zachovani

pestrosti stravy. Tyto podminky jsou totozné s podminkami (3.37) az (3.45) modelu 2
a urcuji, kolikrat se miize kazda potravina urcitého druhu za tyden opakovat.
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Reseni a interpretace vysledki

Optimalni feSeni modelu je zobrazeno v tabulkach 3-18 az 3-24.

Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Platys 150 15,00
Drubezi zaludky 25 1,13
Hovézi chrupavky 75 2,25
;g, Brokolice 25 1,00
S | Dyné 25 0,88
* | Jablka 25 0,50
Brambory 150 2,10
Slunecnicovy olej 6 0,24
Josera Lamb & Rice 185 11,94
Celkem 666 35,03

Tabulka 3-18 — Optimalni feSeni modelu 4: pondéli

Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Drubezi s kizi 150 18,00
Hovézi plice 100 3,00
- Bulvovy celer 30 0,60
§ Mrkev 25 0,55
= | Hrusky 20 0,50
Ryze natural 150 4,50
Slunecnicovy olej 9 0,37
Josera Lamb & Rice 185 11,94
Celkem 669 39,45

Tabulka 3-19 — Optimalni feseni modelu 4: Gtery

Nazev potraviny MnozZstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Treska obecna 150 11,25
Dribezi zaludky 25 1,13
Hovézi chrupavky 75 2,25
% Bulvovy celer 30 0,60
:% Kedluben 25 1,00
Hrusky 20 0,50
Brambory se slupkou 150 2,10
Slune¢nicovy olej 7 0,30
Josera Lamb & Rice 185 11,94
Celkem 667 31,06

Tabulka 3-20 — Optimalni feSeni modelu 4: streda
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Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Teleci 150 17,25
Drubezi kiidla 100 4,00
¢ | Kedluben 25 1,00
£ | Mrkev 30 0,66
>0 | Mandarinky 20 0,46
Polenta 150 7,50
Sluneénicovy olej 11 0,42
Josera Lamb & Rice 185 11,94
Celkem 671 43,23

Tabulka 3-21 — Optimalni feseni modelu 4: ¢tvrtek

Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Makrela 150 15,00
Hovézi plice 100 3,00
Brokolice 25 1,00
=2 | Cervend fepa 30 0,45
5 | Mandarinky 20 0,46
Bataty 150 7,50
Vaje¢né skorapky 1 0,00
Slunecnicovy olej 9 0,38
ProPlan — Optipower 168 11,49
Celkem 653 39,28

Tabulka 3-22 — Optimalni feSeni modelu 4: patek

Nazev potraviny Mnoistvi (Q) Cena za potravinu (K¢)
Drubezi 150 18,00
Hovézi jatra 58 2,04
Teleci kosti 42 0,42
g Okurka 25 1,00
§ Dyné 25 0,88
Jablka 25 0,50
Nudle 150 6,00
Slunecnicovy olej 6 0,22
ProPlan — Optipower 168 11,49
Celkem 649 40,54

Tabulka 3-23 — Optimalni feSeni modelu 4: sobota
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Nazev potraviny Mnozstvi (g) Cena za potravinu (K¢)
Hovézi 150 15,75
Hov¢ézi jatra 58 2,04
Teleci kosti 42 0,42
= | Okurka 25 1,00
E Cervena fepa 30 0,45
Banany 20 0,54
Ryze 150 6,00
Slune¢nicovy olej 11 0,43
ProPlan — Optipower 168 11,49
Celkem 654 38,11

Tabulka 3-24 — Optimalni feSeni modelu 4: nedéle

Celkové néklady na tydenni stravu jsou 266,69 K¢&. Vahy jednotlivych krmnych davek
se pohybuji ptiblizné mezi 650 az 670 g a jejich ceny sahaji od 31 do 44 K¢. Prvni ¢tyfi dny
tydne je podavano granulované krmivo znacky Josera, Lamb & Rice. Zbylé dny je vyuzito
krmivo firmy Purina ProPlan pro dospélé psy vSech velikosti Performance Optipower. Prvni
z uvedenych krmiv ma niz8i obsah energie, a proto mnozstvi krmiva v jedné davce je 185 g,
zatimco u druhého krmiva je to jen 168 g. Zdrojem vapniku ve vét§iné krmnych davek jsou
masité kosti, pouze v patek jsou nahrazeny vajecnymi skotdpkami. Kvili zachovani pestrosti
stravy je kazdy den zkrmovan jiny typ masa i pfilohy. Po cely tyden je navic podavan
slune€nicovy olej, ktery je bohatym zdrojem kyseliny linolové.

Jak by musely vypadat ceny potravin, které ur€ity den v krmivu zahrnuty nejsou, aby
byly soucasti potravy, je vyobrazeno V piiloze Il.
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Tabulka 3-25 obsahuje ptehled mnozstvi sledovanych Zivin ve stravé pro jednotlivé
dny. Vsechny hodnoty se opét pohybuji v doporucenych mezich uvedenych v tabulce 3-1.

Ziviny Jednotka | Pondéli | Utery | Stfeda | Ctvrtek | Patek | Sobota | Nedéle
Metabol. energie kcal 1302,91 1302,91 1302,91 1302,91 1302,91 1302,91| 1302,91
Hruby protein g 133,35 92,03 134,50 93,21 104,70 116,83 108,17
Hruby tuk g 30,80 39,96 29,21 39,99 57,85 49,52 53,94

z Ca mg 3832,78 | 3799,41| 3802,41| 527251| 2805,79| 8143,21| 814321
E P mg 2560,97 | 2848,62| 2560,87| 3351,52 2208,88 | 4653,29| 4645,86
T; Na mg 1017,29 | 144043 991,43 | 128921 | 1187,28| 1326,39| 1152,82
g
£ K mg 2116,07 | 1713,82| 2206,82| 184322 2690,31| 195293| 2106,85
2 Mg mg 278,58 320,58 293,08 320,08 286,85 349,61 339,07
> | Fe mg 36,16 44,42 35,84 41,36 42,30 36,44 38,33
E_ Cu mg 3,04 3,16 2,94 2,99 3,57 4,97 4,87
E Zn mg 31,66 34,08 31,65 38,67 34,12 35,21 40,99
? Mn mg 3,30 3,09 3,22 3,09 8,45 8,16 8,24
i J ug 456,27 378,32 714,07 370,57 456,86 378,33 382,70
A 19) 3355,64 | 3703,64| 3358,64| 3375,14| 3308,45| 31993,81| 31730,71
D3 U 512,56 332,56 410,56 332,56 386,22 185,90 185,78
E mg 41,73 227,97 44,74 45,32 241,72 49,50 51,44
. Bl mg 3,30 3,12 3,05 3,18 4,27 4,21 4,20
E B2 mg 4,20 4,35 3,92 4,19 3,03 4,10 4,15
"E B6 mg 4,62 4,74 4,37 4,52 3,86 3,74 3,45
B12 ug 21,73 25,98 20,23 21,48 16,54 42,46 42,36
Niacin mg 25,70 30,29 23,14 26,52 39,31 43,64 40,89
Kys. listova ug 1021,29 999,89 993,89 977,49 756,04 | 1052,90| 1066,11
Kys. pantothenova mg 11,61 10,48 10,08 9,39 9,88 10,90 11,21
Kys. linolova mg 6005,23 | 7909,23| 6864,23| 8780,73| 11096,33| 8343,63| 11591,68

Tabulka 3-25 — Obsah zivin ve stravé modelu 4

Obsah vapniku dosahuje v sobotu a v nedéli maximalni vySe a pokud by bylo mozné
zahrnout do stravy o 1mg vapniku vice, celkové ndklady na stravu by klesly o 0,0002 K¢.
Pomér vapniku a fosforu se pro kazdy den nachazi ve stanoveném rozmezi.
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3.6 Porovnani vysledkd model(

Pti porovnani modelu 1 a modelu 3, tedy model zabyvajicich se jednodenni krmnou
davkou, je cena krmné davky modelu 3 vyrazné nizsi. Optimalni cena krmiva modelu 1 je
38,95 K&, zatimco u modelu 3 je to jen 29,55 K&, coz je téméf o jednu Ctvrtinu méné. Je to
vSak dano tim, ze vSechna kompletni granulovand krmiva spliiuji nutricni pozadavky psi.
Pokud tedy porovname dvé sucha krmiva stejného typu, jen jinych cenovych kategorii, budou
se lisit zejména kvalitou surovin. Cenové rozdily jsou ale zna¢né. Rozdil mezi cenou
nejdrazsiho a nejlevnéjsiho suchého krmiva, uvedenych v datovém souboru je az trojnasobny.
Vahy krmnych davek jsou 1026 g a 649 g. Rozdil je opét zpusoben tim, ze v model 1 pracuje
pouze s mokrym krmivem, které obsahuje velké mnozstvi vody, zatimco model 3 fesi
kombinaci mokrého a suchého krmiva, jehoz hmotnost je vyrazné nizsi.

Pfi tydenni perspektivé jsou rozdily v celkovych ndkladech také velmi citelné. Cena
tydenni stravy modelu 2 pfi minimalizaci nakladu je 464,49 K¢ a pro model 4 je to 266,69 K¢.
Opét se vyrazné lisi i primérné hmotnosti krmnych davek, které jsou rovny 1042 g pro model
2 a 661 g pro model 4.

Pti kombinaci suchého a mokrého krmiva museji byt obé tyto casti vyvazené
samostatng. Je to proto, Ze kompletni suchd krmiva jsou jiz nutricné vyvazena a mokra strava
nesmi tuto rovnovdhu narusit, aby byly splnény celkové pozadavky. Z tohoto divodu se
krmné plany sestavené pomoci suchého i mokrého krmiva 1isi od plant vyuzivajicich pouze
mokra krmiva piedevsim praveé v zahrnuti granulovaného krmiva. Slozeni mokré Casti stravy
je velmi podobné, jen stou odlisnosti, Ze v pfipadé kombinovanych pland je hmotnost
mokrého krmiva pfiblizné polovi¢ni, jelikoz je z ného pfijimana pouze polovina potiebné
energie. Jedinym vyznamné&j$im rozdilem je, ze pii krmeni kombinovanou stravou jiz neni
nutné vyuzivat tolik dopliikii stravy, jako jsou naptiklad motské fasy nebo Barfers Naturals.
Ptijem zivin, jejichz vyskyt v mokré stravé je vzacny, je v takovém piipadé zajistén jejich
dostate¢nym obsahem Vv suchém krmivu.
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Cilem této prace bylo nalézt denni a tydenni optimalni slozeni krmiva pro psa stfedniho
plemene, s hmotnosti 27 kg, jehoz fyzicka aktivita je normalni az vyssi, tak, aby vyhovovalo
nutricnim pozadavkim a ndklady vynalozené na stravu byly minimalni. K sestaveni krmné
davky jsou vyuzity dv€ varianty caste¢ného barfu. Prvni dva modely vyuzivaji spojeni
vatenych davek a barfu, druhé dva modely jsou navic kombinaci se suchym granulovanym
krmivem. Pfi feSeni problému byl vyuzit optimaliza¢ni systém MPL for Windows spole¢né
s Microsoft Excel.

Pomoci modelu 1 a modelu 3 byly nalezeny dvé varianty jednodenni krmné davky. Obé
jsou nutrién¢ vyvazené a naklady na davku obsahujici komeréni granulované krmivo jsou
vyrazné¢ niz$i. Pokud bychom vsSak vyuzili granulované krmivo vyssi cenové kategorie,
naklady by mohly byt srovnatelné. Neni proto mozné jednoznacné urcit, ktery typ stravovani
je lepsi a cenové prijatelnéjsi a zalezi zejména na preferencich samotného psa i jeho majitele.

Pomoci modeli 2 a 4 byly sestaveny dva tydenni krmné plany a optimalni naklady jsou
op¢t nizsi pro model 4, ktery pracuje 1 s granulovanych krmivem. Oba tyto plany by bylo
mozné vyuzit v praxi, jelikoz obsahuji vSechny potfebné Ziviny a je zaruCena dostate¢na
pestrost stravy.

Oproti jiZz zpracovanym pracim se tato prace vyznacuje velkym poctem sledovanych
Zivin a stejné tak 1 objemem dat. Je tak ve stravé zabezpecen doporuceny obsah téchto zivin
a tim je eliminovano riziko nedostatku n&jaké z nich. Diky rozsahlym datim pak také lze
stravu obménovat a zajistit tak jeji pestrost.

4

nutri¢nimi pozadavky, jako napiiklad pro starsSi psy, ktefi se Casto potykaji s obezitou. Také
by bylo mozné vypracovat krmny plan pro Sténata. V tomto stadiu maji vyvazena strava
a kvalitni potraviny veliky vyznam, nebot’ dusledky Spatné vyzivy by mohly pretrvavat az do
dospélosti psa. Tento krmny plan by poté mohl byt vyuzit chovateli, kteti by tak zamezili
nedostatku nékteré z potiebnych Zivin a zaroven by minimalizovali vynalozené naklady. Také
by bylo vhodné misto jednoho datového souboru vytvofit dva, které by se lisili ocenénim
potravin. V prvni souboru by mohly byt pouzity ceny dostupné v letnim obdobi, zatimco
V druhém souboru ceny dostupné v zimnim obdobi. Rozdily mezi cenami sezonnich potravin
jsou totiz Vv pribéhu roku znacné.
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PFilohy

Priloha I.

Data pro matematické modely

2 IC] B % 5 ¥ =
> sl = — - = ] ] = o - o = ®m 32 § =
Obsah Zivinve 100 | § § ‘g 3 g B £ P £ B g 2 £ C; = 2 =2 5 5 E 2 ‘5’ K fé B 3l S
. : . =] - = = =] =] = = - = ~ ~ = - ° ~
g potraviny § = % _g ] o & = g g 3 S s = < a w = o © g g f § = é. E
s i <l £ g S

b4
kachni 2250 | 180 17,0 140 | 1950 | 400| 2700 | 220 2,5 02 18 01 10 | 1670 0,0 05 03 02 03 2,0 35 8,0 0,0 00| 135
dribezi 1000 | 230 1,0 140 1650| 830| 2620| 300 07 01 1,0 00 00| 1300 0,0 1,0 01 02 05 3,0 7,0 4,0 0,0 00| 120
dribeii, s kazi 1660 | 200| 100 12,0 | 2000 83,0 | 262,0 37,0 0,7 0,0 1,0 0,0 1,0 130,0 0,0 0,8 0,1 0,2 0,5 3,0 68| 120 0,0 00| 120
teleci 1060 | 200 3,0 13,0 | 2000 | 920| 3600| 160 21 01 3,0 0,0 0,0 33,0 0,0 03 01 03 04 2,0 6,2 5,0 0,0 00| 115
kralici 1080 | 22,0 2,0 120 | 2260 | 500| 3800| 290 3,2 05 14 00 1,0 10,0 0,0 05 0,0 01 01| 100 8,0 5,0 0,0 00| 135
jehnéci 128,0 18,0 6,0 10,0 [ 1950 71,0 | 279,0 22,0 1,5 01 2,9 0,0 1,0 150,0 0,0 0,7 0,2 03 03 2,0 6,4 2,0 0,0 00| 135
krati 1050 | 240 1,0 130 | 2000 | 460| 3300| 200 1,0 0,1 18 00 1,0 3,0 0,0 02 01 01 05 10| 110 7,0 0,0 00| 160
hovézi 1300 | 200 5,0 40| 1650| 500 | 2960| 190 23 01 5,2 0,0 3,0 10,0 0,0 02 01 02 03 3,0 51| 100 0,0 00| 105
srnéi 970 | 21,0 1,0 50| 2200 600| 3090| 200 3,0 02 03 00 1,0 0,0 0,0 0,7 02 03 03 5,0 0,0 5,0 0,0 00| 130
jeleni 1110 | 210 3,0 100 | 1970 | 620| 3060 | 21,0 23 02 3,2 0,0 1,0 17,0 0,0 0,1 02 03 05 6,0 0,0 5,0 038 00| 170
pstruh 1030 | 200 3,0 120 | 2450| 630| 4130| 260 04 02 05 00 40| 1000| 72,0 1,7 01 01 02 5,0 34 9,0 17| 2320 115
sled’ 2330 | 180| 180 340 | 2500 | 1170 | 3600 | 31,0 1,1 01 06 01 470 | 1270 1,0 1,7 0,0 02 05 9,0 3,38 5,0 09| 1530| 115
treska obecna 770 | 180 1,0 280 | 1940| 720 3400| 240 03 0,1 04 00| 2290 20| 520 15 01 01 02 1,0 23 8,0 03 15,0 7,5
losos 2020 | 200| 140 160 | 2400 | 600| 331,0| 250 0,6 01 05 0,0 340 | 1370 | 1860 1,0 02 02 1,0 3,0 75 3,0 10| 4300 120
makrela 1820 | 190| 120 120 | 2440| 800| 3800 300 1,2 0,1 05 00 500 | 3330 | 160,0 13 01 04 06 9,0 75 1,0 05| 1700| 100
sardinky 1180 | 190 5,0 850 | 2580 | 1000 | 4200| 24,0 24 02 34 01 32,0 67,0 | 440,0 05 0,0 03 1,0 0,0 9,7 4,0 038 88,0 | 150
platys 860 | 17,0 2,0 61,0 | 1980 | 1040 | 311,0| 220 09 00 05 00 53,0 20,0 | 1200 0,1 02 02 02 2,0 40| 110 038 420| 100
tufiak 2260 | 20| 160 400 | 2990 | 430 3630| 500 1,0 01 01 0,0 50,0 | 1500,0 | 180,0 03 02 02 05 4,0 85| 150 07| 2330| 110
driibezi zaludky 970 | 190 2,0 110 | 1300| 760| 1600| 120 2,0 01 2,8 00 0,0 0,0 0,0 01 00 01 01 1,0 2,0 00 038 0,0 45
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drabeZi srdce

132,0 17,0 6,0 220 | 1640 | 1110 [ 2620 17,0 1,7 03 31 01 9,0 30,0 0,0 1,3 04 1,2 0,2 4,0 60| 380 26 0,0 7,0
hovézi srdce 124,0 17,0 6,0 70| 1650 | 1080 | 2150 18,0 4,0 03 1,4 0,0 30,0 300 | 400 04 0,5 0,9 03 10,0 7,2 2,0 2,8 0,0 85
jatra, kufreci 1360 | 22,0 5,0 18,0 | 2400 68,0 | 2180 13,0 74 03 3.2 03 0,0 | 770400 | 35,0 04 03 2,5 08| 260| 120] 3800 7,2 0,0 45
jatra, hovézi 131,0 19,0 4,0 60| 351,0| 1160 | 3400 21,0 6,9 32 48 03 14,0 | 500000 | 68,0 08 03 31 10| 650| 150 5920 73 0,0 3,5
dritky prané 94,0 15,0 4,0 15,0 79,0 46,0 19,0 8,0 1,8 06 2,5 01 5,0 30,0 0,0 1,0 01 0,2 0,1 4,0 2,0 6,0 1,2 0,0 7,5
hovézi kniha 105,0 15,0 5,0 90,0 80,0 80,0 60,0 25,0 31 0.2 2,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,5
plice, hovézi 100,0 18,0 3,0 11,0 | 2240 1980 2400 14,0 8,8 03 2,2 0,0 6,0 183,0 00| 1830 01 03 0,1 3,0 30| 110 1,0 0,0 3,0
dribezi krky 131,0 17,0 70| 1726,0 | 10990 | 1370| 5250 53,0 0,0 01 38 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 45
dribeizi kfidla 172,0 16,0 12,0 | 14900 | 8230 | 1310 | 2410 46,0 1,7 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,0
dribezi palicky 1710 | 180 | 11,0 750,0 | 4900 | 1300 | 3100 0,0 2,0 0,1 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0
teleci kosti 2810 | 230 21,0 138000 | 62000 | 3600 | 1400 | 2100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0
hovézi chrupavky 401,0 | 80,0 9,0 17,0 3,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,0
fapikaty celer 15,0 1,2 0,2 80,0 480 | 1250 | 3290 12,0 0,2 0,0 01 01 1,0 0,0 0,0 0,2 01 01 0,1 0,0 0,6 7,0 04 0,0 7,0
kvétak 23,0 2,5 03 22,0 49,0 13,0 | 2820 15,0 0,5 01 03 0,2 1,0 0,0 0,0 0,1 01 01 0,2 0,0 06| 880 1,0 0,0 7,5
brokolice 31,0 38 0,2 58,0 63,0 23,0 | 256,0 18,0 08 01 0,5 0,5 15,0 0,0 0,0 0,7 01 0,2 03 0,0 1,0 | 1140 13 0,0 4,0
polnicek 31,0 1,8 04 35,0 49,0 40| 4210 13,0 2,0 01 04 0,2 35,0 0,0 0,0 0,6 01 01 03 0,0 04| 1450 0,0 00| 280
okurka 12,0 0,6 0,2 16,0 15,0 30| 1640 83 0,2 0,0 0,2 01 3,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 02| 150 0,2 0,0 4,0
bulvovy celer 27,0 1,6 03 50,0 69,0 77,0 | 4140 14,0 04 01 04 0,2 2,0 0,0 0,0 0,5 0,0 01 0,2 0,0 09| 760 0,5 0,0 2,0
kedluben 25,0 1,9 0,2 59,0 50,0 20,0 | 322,0 43,0 0,5 01 0,2 01 1,0 0,0 0,0 04 01 01 01 0,0 18| 700 01 0,0 4,0
hlavkovy salat 15,0 1,2 0,2 21,0 23,0 74| 1770 88 03 01 04 0,2 2,0 0,0 0,0 0,6 01 01 0,1 0,0 03| 590 0,1 0,0 6,6
dyné 25,0 1,1 01 22,0 44,0 31| 3040 8,0 08 01 0,2 01 1,0 0,0 0,0 04 01 01 01 0,0 18| 700 01 0,0 3,5
mrkev 30,0 1,0 0,2 35,0 36,0 62,0 | 3280 13,0 04 01 03 0,2 2,0 0,0 0,0 0,5 01 01 03 0,0 06| 260 03 0,0 2,2
paprika 8,0 1,1 0,2 10,0 21,0 15| 1740 11,0 04 01 01 01 1,0 0,0 0,0 2,5 01 0,0 0,2 0,0 03| 570 0,2 0,0 7,0
petriel, listova 50,0 44 04 179,0 87,0 37,0 | 811,0 44,0 3,6 01 0,7 08 3,0 0,0 0,0 4,0 01 03 0,2 0,0 1,4 | 149,0 03 00| 150
petrzel, kofenova 36,0 2,9 0,5 39,0 57,0 12,0 | 3990 26,0 0,9 0.2 0,2 0,2 1,0 0,0 0,0 1,7 01 01 0,2 0,0 2,0 5,0 01 0,0 47
cervena fepa 42,0 1,5 0,1 17,0 44,0 58,0 | 407,0 20,0 0,9 01 04 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 02| 830 0,1 0,0 1,5
Spenat 20,0 28 03 117,0 46,0 69,0 | 554, 62,0 34 01 0,6 0,6 12,0 0,0 0,0 1,4 01 0,2 0,2 0,0 06| 1450 03 00| 130
rajcata 18,0 1,0 0,2 8,9 22,0 33| 2350 11,0 03 01 0,2 01 1,0 0,0 0,0 08 01 0,0 0,1 0,0 05| 220 03 0,0 5,0
cuketa 21,0 2,0 03 25,0 29,0 30| 1170 18,0 1,0 01 0.2 01 2,0 0,0 0,0 0,2 0,2 01 01 0,0 04| 420 01 0,0 45
jablka 54,0 03 0,6 53 11,0 1,2 | 1190 5,4 0,2 01 01 0,0 1,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,1 0,0 03 8,0 0,1 0,0 2,0
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banany 95,0 1,2 0,2 6,5 22,0 1,0 | 367,0 30,0 04 01 0,2 03 2,0 0,0 0,0 03 0,0 01 04 0,0 07| 140 0,2 0,0 2,7
hrusky 54,0 0,0 0,0 10,0 11,0 21| 1140 7,0 0,2 01 01 01 1,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 02| 140 0,1 0,0 2,5
ostruZiny 52,0 1,2 1,0 44,0 30,0 24| 1900 30,0 0,9 01 0,2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,1 0,0 04| 340 0,2 00| 420
jahody 35,0 0,8 0,4 19,0 25,0 1,4 | 164,0 13,0 0,6 01 03 0,4 3,0 0,0 0,0 0,1 0,0 01 0,1 0,0 05| 430 03 0,0 8,0
Sipky 97,0 36 0,6 257,0 | 2580 240 | 2910 | 1040 0,5 0,2 0,9 1,2 1,0 0,0 0,0 41 01 01 0,1 0,0 0,5 7,0 0,2 0,0 9,0
Sipky, susené 249,0 8,0 1,0 341,0 | 3520 | 1930 7960 1480 8,2 04 2,1 2,7 2,0 0,0 0,0 1,0 01 01 0,1 0,0 09| 180 03 00| 160
borivky 44,0 0,6 0,6 10,0 13,0 1,0 78,0 24 0,7 01 01 42 1,0 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 0,1 0,0 04| 110 0,2 00| 240
maliny 43,0 1,3 03 40,0 44,0 1,3 | 200,0 30,0 1,0 01 0,4 0,4 3,0 0,0 0,0 0,7 0,0 01 0,1 0,0 03| 300 03 00| 370
mandarinky 46,0 0,7 03 33,0 20,0 1,0 | 150,0 11,0 0,0 01 01 0,0 1,0 0,0 0,0 03 01 0,0 0,0 0,0 0,2 7,0 0,2 0,0 23
meloun, vodni 37,0 0,6 0,2 7,0 9,0 1,0 | 109,0 9,1 0,2 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 01 01 0,1 0,0 0,2 5,0 16 0,0 3,0
meloun, cukrovy 54,0 0,9 01 13,0 24,0 17,0 | 3090 13,0 0,2 01 0,2 0,0 2,0 0,0 0,0 0,1 01 0,0 0,1 0,0 06| 300 0,1 0,0 4,0
mango 65,0 0,6 0,5 12,0 1,6 50| 170,0 18,0 04 0,0 0,2 0,0 1,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 03 1,0 0,2 00| 100
papaja 39,0 0,5 01 21,0 16,0 22| 1910 41,0 04 0,0 0,2 0,0 1,0 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 1,0 0,2 00| 250
broskve 42,0 0,8 01 6,0 20,0 1,3 | 1920 9,0 03 01 01 01 3,0 0,0 0,0 1,0 0,0 01 0,0 0,0 01 3,0 0,1 0,0 4,0
pohanka 3360 | 10,0 2,0 18,0 | 3200 20| 3920]| 1420 38 06 2,7 15 0,0 0,0 0,0 0,2 02 02 0,6 0,0 29| 500 1,2 00| 100
ovesné viocky 3480 | 140 7,0 43,0 | 4300 68| 3970 1300 58 0,5 43 45 5,0 0,0 0,0 08 0,6 0,2 0,2 0,0 10| 87,0 1,1 0,0 3,5
brambory 77,0 2,0 0,0 6,2 50,0 2,7 | 4170 21,0 04 01 03 01 2,0 0,0 0,0 01 01 01 03 0,0 12| 220 0,4 0,0 14
brambory se slupkou 79,0 2,0 0,0 12,0 50,0 30| 4100 23,0 09 0,0 04 01 0,0 0,0 0,0 0,1 01 01 0,2 0,0 1,2 | 10,0 0,0 0,0 1,4
nudle 157,0 5,0 1,0 8,0 50,0 96,0 22,0 10,0 0,7 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5,0 0,0 0,0 4,0
nudle celozrnné 3280 | 13,0 4,0 250 | 160,0 32,0 | 3500 53,0 3,8 04 1,9 1,9 0,0 0,0 0,0 03 03 01 0,2 0,0 31| 220 0,7 0,0 5,0
polenta 134,0 5,0 2,0 24,0 51,0 | 1100 26,0 20,0 2,0 0,0 15 0,0 0,0 0,0 0,0 04 01 0,0 01 0,0 00| 130 0,0 0,0 5,0
quinoa 3350 | 150 5,0 80,0 | 3280 96| 8040 2750 8,0 08 2,5 28 0,0 0,0 0,0 4,0 0,2 01 04 0,0 05| 1840 0,0 00| 250
ryZe, vafena 88,0 2,0 0,0 3,0 36,0 2,0 31,0 8,0 03 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 3,0 0,2 0,0 4,0
ryZe natural 129,0 3,0 1,0 330 | 1120 | 1650 25,0 26,0 0,7 0,0 04 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 01 0,0 0,1 0,0 00| 100 0,0 0,0 3,0
bataty 109,0 2,0 1,0 22,0 39,0 40| 3600 18,0 0,7 01 0,4 0,2 2,0 0,0 0,0 45 01 01 03 0,0 06| 120 08 0,0 5,0
hrasek 2860 | 230 1,0 50,0 | 3480 240 | 9920 | 1180 5,2 0,7 33 1,2 14,0 0,0 0,0 1,5 08 03 0,1 0,0 2,7 | 250,0 1,7 0,0 3.2
cizrna 321,0 | 19,0 6,0 1240 | 3320 230 | 800,0| 1260 6,1 05 24 2,7 2,0 0,0 0,0 2,8 05 01 0,6 0,0 1,7 | 3400 13 0,0 6,7
cocka 2840 | 230 2,0 65,0 | 408,0 66| 8370 1390 8,0 08 34 1,5 0,0 0,0 0,0 1,3 0,5 03 0,6 0,0 25| 168,0 1,6 0,0 6,0
kesu 5720 | 21,0 | 420 31,0 | 3730 14,0 | 5520 | 267,0 2,8 37 2,1 038 10,0 0,0 0,0 03 0,6 03 04 0,0 20| 60,0 1,2 | 73800 360
liskové ofisky 6440 | 140| 620 2260 | 3330 20| 6360 1560 3,8 1,3 1,9 5,7 2,0 0,0 00| 260 0,4 0,2 03 0,0 14| 71,0 1,2 | 85000 | 220
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dynova jadra 582,0 24,0 46,0 40,0 | 1175,0 20,0 | 8100 | 5350 15,0 1,5 7,5 1,3 1,0 0,0 0,0 4,0 0,2 03 02 0,0 1,7 58,0 0,6 0,0 12,0
Inéné seminko 3930 | 290 310 198,0 | 662,0 60,0 | 7250 | 3500 8,2 1,2 55 2,6 10,0 0,0 0,0 3,0 0,2 0,2 0,6 0,0 14 [ 200 0,8 | 42000 3,0
para ofechy 670,0 160 | 67,0 1320 | 6740 20| 6440 160,0 34 1,3 4,0 0,6 0,0 0,0 0,0 6,5 1,0 0,0 0,1 0,0 02| 390 0,2 | 298000 | 59,0
pekanové ofechy 703,0 11,0 | 72,0 73,0 | 290,0 30| 6040 1420 2,4 1,2 45 35 2,0 0,0 0,0 1,2 0,9 01 0,2 0,0 20| 220 0,8 | 15200,0 | 59,0
piniova jadra 685,0 14,0 69,0 16,0 | 5750 20| 7800 2500 5,6 1,2 6,5 8,2 11,0 0,0 0,0 9,3 0,4 0,2 0,1 0,0 3,3 34,0 0,3 | 27800,0 73,0
sezam 5650 | 21,0 | 50,0 783,0 | 607,0 450 | 4580 | 3470 | 100 1,6 7,7 1,2 5,0 0,0 0,0 2,5 08 03 08 0,0 45| 900 0,1 | 18700,0 8,0
slunecnicova jadra 580,0 27,0 49,0 98,0 | 618, 20| 7250 | 4200 6,3 1,6 57 2,8 5,0 0,0 0,0 2,5 1,9 04 0,6 0,0 4,1 90,0 0,8 | 27900,0 4,0
vlasské ofechy 663,0 170 | 63,0 87,0 | 409,0 24| 5440 1290 2,5 0,9 2,7 2,0 3,0 0,0 0,0 1,9 03 0,1 09 0,0 10| 770 0,8 | 343000 | 29,0
jogurt 1,5 % tuku 49,0 3,0 2,0 114,0 87,0 450 | 1490 11,0 0,0 0,0 04 0,0 4,0 43,0 1,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 01| 130 03 41,0 54
jogurt 3,5 % tuku 68,0 4,0 4,0 120,0 92,0 480 | 157,0 12,0 0,0 0,0 0,5 0,0 4,0 97,0 | 230 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 01| 130 04 90,0 44
tvaroh, odtucnény 73,0 13,0 0,0 92,0 | 160,0 40,0 95,0 12,0 04 0,0 06 01 4,0 4,0 8,0 0,0 0,0 03 0,1 1,0 02| 160 0,7 3,0 83
tvaroh, polotucny 110,0 12,0 5,0 850 | 1650 35,0 87,0 11,0 04 0,0 0,5 0,0 4,0 133,0 3,0 0,1 0,0 03 0,1 1,0 01| 160 0,7 105,0 9,2
tvaroh, plnotuény 160,0 11,0 | 11,0 950 | 187,0 34,0 82,0 10,0 03 0,0 0,5 01 3,0 300,0 8,0 03 0,0 0,2 0,1 1,0 01| 280 0,6 233,0 9,5
eidam, 30 % tuku 2650 | 260 16,0 800,0 | 570,0 51,0 95,0 34,0 03 0,1 53 0,0 5,0 5300 | 13,0 04 0,1 04 0,1 2,0 01| 200 04 2140 | 135
emental, 45 % tuku 401,0 | 280 | 31,0 10300 | 6200 | 2750 95,0 31,0 04 01 4,6 0,0 40,0 902,0 | 44,0 05 01 03 01 3,0 0,2 9,0 04 508,0 | 36,0
gouda, 45 % tuku 3350 | 250 250 820,0 | 4430 | 5120 76,0 28,0 0,5 01 3,9 0,0 4,0 866,0 | 52,0 08 0,0 0,2 0,1 2,0 01| 210 03 331,0 | 24,0
parmezan 3880 | 350 | 260 11070 | 6950 | 7040 | 131,0 40,0 0,6 0,4 3,0 0,0 40,0 | 11320 | 260 0,7 0,0 0,6 01 2,0 02| 200 05 367,0 | 50,0
slepici vejce 154,0 130 | 11,0 51,0 | 2100 | 1440 [ 147, 11,0 1,8 01 1,3 01 9,0 906,0 | 116,0 2.2 0,1 04 0,1 2,0 01| 670 1,6 | 1660,0 5,0
zZloutek 353,0 160 | 320 140,0 | 5900 51,0 | 1380 16,0 7,2 01 38 01 12,0 | 30440 | 2240 5,7 03 0,4 03 2,0 01| 1620 3,7 | 47500 2,5
bilek 48,0 11,0 0,0 11,0 21,0 | 1700 | 157,0 12,0 0,2 01 0,0 0,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 03 0,0 1,0 01 9,0 0,1 0,0 2,5
vajecné skorapky 0,0 0,0 0,0 | 37000,0 | 1500 | 150,0 720 | 3700 | 160 04| 120 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mofrské fasy 230,0 7,0 20| 1600,0 | 200,0 | 4200,0 | 2800,0 | 800,0 | 37,0 0,2 08 2,2 | 7800,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 00| 150 0,0 0,0 00| 69,0
spirulina, susena 3540 | 60,0 4,0 637,0 | 101,0 | 8390 | 10920 | 9100 19,8 18| 100 46 0,0 | 20280 0,0 0,0 1,9 33 03 00| 116 2,0 3,0 00| 1600
Barfers Naturals 257,0 11,6 2,0 0,0 0,0 | 2600,0 0,0 | 55000 | 150,0 | 90,0 | 800,0 | 100,0 | 20000,0 0,0 00| 5000 | 500| 1000 200]| 500,0 0,0 0,0 300,0 0,0 | 300,0
med 325,0 0,0 0,0 6,0 49 2,4 45,0 16 1,3 01| 350 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 0,2 0,0 01 2,0 01 00| 150
bodlakovy olej 900,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 48,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 75000,0 12,0
slunecnicovy olej 900,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 670 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 63000,0 4,0
z kukufiénych klicka 900,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 1090 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 56000,0 30,0
olej z psenicnych

klicka 900,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 2400 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 56000,0 | 80,0
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pupalkovy olej 900,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 740000 | 170,0
brunatkovy olej 900,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 37000,0 | 210,0
N&D Digestion Lamb 389,5 25,0 12,0 900,0 | 6000 | 5000 | 900,0 95,0 25,0 88| 910| 380 101,3 | 15000 | 150,0 | 60,0 0,5 0,8 0,6 0,0 38| 450 15 | 12737 19,4
N&D Skin & Coat

Herring 388,0 23,0 12,0 900,0 | 600,0 | 5000 | 900,0 95,0 25,0 88| 910| 380 100,9 | 1500,0 | 1500 | 60,0 05 0,8 0,6 0,0 38| 450 15| 126838 19,4
N&D Skin & Coat Duck | 3360 23,0 12,0 | 1200,0 | 900,0 | 5000 | 900,0 95,0 25,0 88| 910| 380 1004 | 15000 | 150,0 | 60,0 0,5 0,8 0,6 0,0 38| 450 15 | 12622 19,4
N&D Chicken &

Pomegranate 432,2 37,0 18,0 | 1300,0 | 900,0 | 5000 | 900,0 95,0 25,0 88| 910| 380 112,4 | 15000 | 1500 [ 60,0 0,5 0,8 0,6 0,0 38| 450 15 | 14133 15,9
N&D Boar & Apple 433,0 37,0 18,0 | 1300,0 | 900,0 | 5000 | 9000 95,0 25,0 88| 910| 380 112,6 | 15000 | 150,0 | 60,0 0,5 0,8 0,6 0,0 38| 450 15 | 14159 15,9
N&D Codfish &

Orange 434,0 30,0 18,0 | 1200,0 | 900,0 | 5000 | 900,0 95,0 25,0 88| 910| 380 112,8 | 15000 | 1500 [ 60,0 0,5 0,8 0,6 0,0 38| 450 15 | 14192 13,5
N&D Lamb &

Blueberry 425,0 28,0 18,0 | 1400,0 | 1100,0 | 500,0 | 900,0 95,0 25,0 88| 910| 380 110,5 | 15000 | 150,0 | 60,0 0,5 0,8 0,6 0,0 38| 450 15 | 138938 13,5
Cibau Adult Medium 354,0 25,0 12,0 | 1200,0 | 900,0 | 5000 | 900,0 95,0 10,4 50| 22,8 150 | 2400,0 | 1000,0 | 1000 | 10,0 03 0,5 04 0,0 25| 300 1,0 | 11576 8,1
Fitmin Maintenance 351,3 24,0 12,0 | 10000 | 8700 | 2000 | 4391 63,2 18,3 21 19,6 43 360,0 | 16700 | 1380 | 305 0,8 1,3 0,8 0,0 70| 900 23| 11488 8,1
Fitmin Performance 377,6 26,0 17,0 | 1200,0 | 1000,0 | 2000 | 472,0 68,0 18,4 2,1 20,4 4,1 3600 | 16700 | 1350 | 30,5 0,8 1,4 09 0,0 70| 800 22 | 12348 83
Pro Plan Optibalance 367,0 26,0 16,0 | 13100 | 8400 | 5200 | 6400 | 110,0 17,1 17 18,5 5,0 2350 | 21005 | 998 | 475 2,7 1,3 15 0,0 16,1 | 450,0 45 | 2300,0 6,8
Pro Plan Optidigest 367,0 26,0 16,0 | 1460,0 | 810,0 | 5400 | 6400 | 110,0 20,7 1,9 203 5,0 2700 | 21895 | 996 | 473 2,8 1,5 1,5 0,0 16,3 | 472,0 45 | 1800,0 85
Pro Plan Optipower 388,5 320 | 21,0 14000 | 9100 | 5000 | 6700 | 110,0 17,9 17 18,0 47 2200 | 15660 | 87,2 25,9 23 1,2 14 0,0 14,2 | 4000 3,9 | 2900,0 6,9
Pro Plan Optiderma 3753 29,0 18,0 | 11200 | 870,0 | 5000 | 6600 | 110,0 16,5 1,9 207 52 2790 | 2810,7 | 1798 | 486 35 1,6 2,0 00| 204 | 5440 58 | 1600,0 6,8
Markus Miihle Black

Angus 343,0 25,2 10,1 | 13500 | 1120,0 | 3900 | 4288 80,0 24,0 1,2 14,4 58 89,2 | 12000 | 1200 | 24,0 0,4 08 05 0,0 25| 42,0 1,0 | 11216 73
Orijen Adult dog 398,0 38,0 18,0 | 1450,0 | 1150,0 | 300,0 | 1000,0 | 120,0 23,0 26 | 240 2,5 360,0 | 15000 | 200,0 | 47,0 7,0 55 5,2 0,1 39,0 | 470,0 64 | 13015 16,7
Orijen Six Fish Dog 380,0 38,0 18,0 | 15500 | 1250,0 | 500,0 | 1000,0 | 130,0 19,0 22| 220 2,2 700,0 | 1500,0 [ 230,0 | 76,0 7,5 5,7 6,0 01 39,0 | 470,0 48 | 12426 19,9
Orijen Regional red 398,0 38,0 18,0 | 1750,0 | 1450,0 | 400,0 | 1000,0 | 130,0 25,0 3,1 27,0 2,4 480,0 | 2800,0 [ 3000 | 40,0 14,5 6,1 38 0,0 46 | 550,0 41| 13015 21,8
Acana Adult Dog 351,0 29,0 17,0 | 1300,0 | 1000,0 | 360,0 | 750,0 | 100,0 14,0 2,0 17,0 14 1700 | 12500 | 1450 | 150 1,1 1,0 0,6 0,0 6,5 | 200,0 2,4 | 2400, 10,6
Acana Prairie Poultry 3493 29,0 17,0 | 1300,0 | 1000,0 | 300,0 | 7000 | 100,0 19,0 1,5 22,0 2,4 190,0 | 10000 | 1000 [ 17,0 1,2 1,0 0,7 0,0 60 | 190,0 3,0 | 2400,0 9,9
Acana Wild Coast 349,3 29,0 17,0 | 11000 | 900,0 | 400,0 | 800,0 | 140,0 10,0 35 20,5 2,0 350,0 | 1600,0 | 180,0 | 19,0 2,1 2,0 18 0,0 55| 140,0 2,3 | 22000 12,2
Acana Wild Prairie 385,0 35,0 17,0 | 1500,0 | 1100,0 | 300,0 | 850,0 | 100,0 16,4 30| 27,0 1,8 200,0 | 15000 | 150,0 | 24,0 2,7 1,6 1,5 0,0 11,5 | 206,0 2,5 | 1259,0 14,0
Acana Ranchlands 379,0 35,0 17,0 | 1800,0 | 1300,0 | 300,0 | 700,0 | 100,0 27,0 23 20,0 16 350,0 | 2000,0 [ 250,0 | 19,0 1,5 2,0 1,0 0,0 10,0 | 200,0 2,5 | 12393 17,1
Josera Lamb & Rice 352,6 21,0 11,0 | 2000,0 | 1150,0 | 4500 | 4408 | 110,0 18,0 1,5 16,0 1,6 200,0 | 1800,0 | 180,0 | 20,0 1,5 2,0 2,0 10,0 9,0 | 500,0 50 | 1153,0 6,5
Josera

Salmon&Potato 378,2 22,0 14,0 850,0 | 6500 | 4000 | 472,38 90,0 20,0 18 16,0 2,0 220,0 | 1800,0 | 180,0 | 20,0 1,5 2,0 2,0 0,0 9,0 | 500,0 50| 12367 8,0
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Priloha IlI.

Aktualni ceny, redukované ceny a ceny potiebné pro zahrnuti potraviny do

stravy modelu 4

Potravina Den AKtualni cena Redukovana cena Potiebna cena
(K¢) (K¢) (K¢)
kachni pondéli 13,50 11,28 2,22
kachni stieda 13,50 11,28 2,22
kachni nedéle 13,50 9,58 3,92
dribezi nedéle 12,00 8,64 3,36
dribezi, s kizi pondéli 12,00 10,04 1,96
teleci nedéle 11,50 8,11 3,39
krali¢i pondéli 13,50 11,80 1,70
krali¢i utery 13,50 10,46 3,04
krali¢i stteda 13,50 11,80 1,70
srnéi pondéli 13,00 11,35 1,65
srnéi utery 13,00 10,01 2,99
srnci stieda 13,00 11,35 1,65
srnéi ¢tvrtek 13,00 9,33 3,67
srnéi patek 13,00 10,01 2,99
srndi sobota 13,00 9,65 3,35
srnci nedéle 13,00 9,65 3,35
makrela sobota 10,00 6,27 3,73
platys utery 10,00 7,06 2,94
platys stieda 10,00 8,40 1,60
platys Ctvrtek 10,00 6,38 3,62
platys patek 10,00 7,06 2,94
platys sobota 10,00 6,71 3,29
platys nedéle 10,00 6,71 3,29
tunak pondéli 11,00 8,78 2,22
tunak utery 11,00 7,44 3,566
tunak stfeda 11,00 8,78 2,22
tunak étvrtek 11,00 6,76 4,24
tunak patek 11,00 7,44 3,56
tunak sobota 11,00 7,09 3,91
tunak nedéle 11,00 7,09 3,91
drubezi kiidla, syrova patek 4,00 0,68 3,32
fapikaty celer sobota 7,00 5,19 1,81
kvétak nedéle 7,50 6,09 1,41
brokolice atery 4,00 1,98 2,02
brokolice stteda 4,00 1,98 2,02
brokolice ¢tvrtek 4,00 1,80 2,20
brokolice sobota 4,00 2,11 1,89
brokolice nedéle 4,00 2,56 1,44
polni¢ek pondéli 28,00 26,10 1,90
polnic¢ek utery 28,00 25,98 2,02
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polnicek stieda 28,00 25,98 2,02
polniéek Stvrtek 28,00 25,80 2,20
polnic¢ek patek 28,00 26,55 1,45
polniéek sobota 28,00 26,11 1,89
polnicek nedéle 28,00 26,55 1,45
okurka pondéli 4,00 2,19 1,81
okurka utery 4,00 2,07 1,93
okurka stieda 4,00 2,07 1,93
okurka ¢tvrtek 4,00 1,88 2,12
okurka patek 4,00 2,63 1,37
bulvovy celer pond¢li 2,00 0,12 1,88
mango Gtvrtek 10,00 7,64 2,36
brambory, se slupkou sobota 1,40 1,05 0,35
brambory, se slupkou nedéle 1,40 1,05 0,35
nudle pondéli 4,00 3,30 0,70
nudle utery 4,00 3,30 0,70
nudle stieda 4,00 3,30 0,70
nudle Stvrtek 4,00 3,30 0,70
nudle patek 4,00 3,30 0,70
nudle nedéle 4,00 3,30 0,70
nudle celozrnné pondé&li 5,00 3,54 1,46
nudle celozrnné utery 5,00 3,54 1,46
nudle celozrnné stteda 5,00 3,54 1,46
nudle celozrnné Stvrtek 5,00 3,54 1,46
nudle celozrnné patek 5,00 3,54 1,46
nudle celozrnné sobota 5,00 3,55 1,45
nudle celozrnné nedéle 5,00 3,55 1,45
polenta pondéli 5,00 4,40 0,60
polenta atery 5,00 4,40 0,60
polenta stieda 5,00 4,40 0,60
polenta patek 5,00 4,40 0,60
polenta sobota 5,00 441 0,59
polenta nedéle 5,00 441 0,59
quinoa pondéli 25,00 23,51 1,49
quinoa atery 25,00 23,51 1,49
quinoa stfeda 25,00 23,51 1,49
quinoa Ctvrtek 25,00 23,51 1,49
quinoa patek 25,00 23,51 1,49
quinoa sobota 25,00 23,53 1,47
quinoa nedéle 25,00 23,53 1,47
ryze pondéli 4,00 3,61 0,39
ryze atery 4,00 3,61 0,39
ryze stieda 4,00 3,61 0,39
ryze Ctvrtek 4,00 3,61 0,39
ryze patek 4,00 3,61 0,39
ryze sobota 4,00 3,61 0,39
ryze natural pondéli 3,00 2,43 0,57
ryze natural stieda 3,00 2,43 0,57
ryze natural Stvrtek 3,00 2,43 0,57
ryze natural patek 3,00 2,43 0,57
ryZe natural sobota 3,00 2,43 0,57
ryze natural nedéle 3,00 2,43 0,57
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Priloha lll.

Model 1 v MPL for Windows

TITLE NutricniProbleml
OPTIONS
ExcelWorkBook="modell.xlsx";
INDEX
potraviny:=ExcelRange ("nazvy potravin");
ziviny:=ExcelRange ("nazvy zivin");
DATA
M=100;
vapnik[potraviny] :=ExcelRange ("Ca");
fosfor[potraviny] :=ExcelRange ("P") ;
obsah[potraviny, ziviny] :=ExcelRange ("obsah zivin");
cena[potraviny] :=ExcelRange ("cena 100g") ;
podm min([ziviny]:=ExcelRange ("min") ;
podm max[ziviny] :=ExcelRange ("max") ;
VARIABLES
naklady Export to ExcelRange ("celk naklady");
mnozstvi[potraviny] Export to Excelrange ("mnozstvi dkg");
BINARY VARIABLES
y[potraviny] Export to ExcelRange ("binarni");
MODEL
MIN naklady
SUBJECT TO
naklady=sum (potraviny:cena[potraviny]*mnozstvi[potraviny]) ;

podminky energie[ziviny=ME]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnoZstvi[potravinyl])
=podm min[ziviny];

podminky min[ziviny=protein..kyselina linolova]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]
*mnozstvi[potraviny])>=podm min[ziviny];

podminky maxl[ziviny=Ca..Na]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnoZstvi[potraviny])
<=podm max[ziviny];

podminky max2[ziviny=Fe..D3]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnoZstvi[potraviny])
<=podm max[ziviny];

sum(potraviny:vapnik
*mnozstvi[potraviny]

otraviny]*mnozstvi[potraviny])>=sum(potraviny:fosfor[potraviny]

sum (potraviny:vapnik
*mnozstvi[potraviny]

otraviny]*mnozstvi[potraviny])<=2*sum(potraviny:fosfor[potraviny]

P
P

maso _min[potraviny=kachni..tunak]:mnozstvi[potraviny]>=2.5*y[potraviny];
maso _max[potraviny=kachni..tunak] :mnozstvi[potraviny]<=M*y[potraviny];

vnitrnosti min[potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi]:mnozstvi[potraviny]
>=0.5*y[potraviny];

vnitrnosti max[potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi] :mnoZstvi[potraviny]
<=M*y[potraviny];

kosti min[potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky]:mnozstvi[potraviny]>=0.5*y
[potraviny];

kosti max[potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky]:mnozstvi[potraviny]<=M*y
[potraviny];

zelenina min[potraviny=rapikaty celer..cuketa] :mnozstvi[potraviny]>=0.3*y[potraviny];
zelenina max[potraviny=rapikaty celer..cuketa] :mnozstvi[potraviny]<=M*y[potraviny];

ovoce min[potraviny=jablka..broskve]:mnozstvi[potraviny]>=0.2*%y[potraviny];
ovoce max[potraviny=jablka..broskve] :mnozstvi[potraviny]<=M*y[potraviny];
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prilohy min[potraviny=pohanka loupana..bataty]:mnozstvi[potraviny]>=3*y[potraviny];
prilohy max[potraviny=pohanka loupana..bataty]:mnozstvi[potraviny]<=3.5*y[potraviny];

lusteniny min[potraviny=hrasek..cocka] :mnozstvi[potraviny]>=0.5*y[potraviny];
lusteniny max[potraviny=hrasek..cocka] :mnozstvi[potraviny]<=0.7*y[potraviny];

orechy min[potraviny=kesu..vlasske orechy]:mnozstvi[potraviny]>=0.1*y[potraviny];
orechy max[potraviny=kesu..vlasske orechy]:mnozstvi[potraviny]<=0.15*y[potraviny];

mlecne vyrobky min[potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan]:mnoZstvi[potraviny]
>=0.5*y[potraviny];
mlecne vyrobky max[potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan]:mnoZstvi[potraviny]
<=1.2*y[potraviny];

vejcel [potraviny=slepici vejce bez skorapky]:mnozstvi[potraviny]=0.6*y[potraviny];
vejce2[potraviny=zloutek] :mnozstvi[potraviny]=0.3*y[potraviny];
vejce3[potraviny=bilek] :mnozstvi[potraviny]=0.3*y[potraviny];

skorapky min[potraviny=vajecne skorapky]:mnozstvi[potraviny]>=0.02*y[potraviny];
skorapky max[potraviny=vajecne skorapky]:mnozstvi[potraviny]<=0.05*y[potraviny];

rasy min[potraviny=morske rasy]:mnozstvi[potraviny]>=0.01*y[potravinyl];
rasy max[potraviny=morske rasy]:mnozstvi[potraviny]<=0.02*y[potraviny];

spirulina min[potraviny=spirulina susena]:mnozstvi[potraviny]>=0.01*y[potraviny];
spirulina max[potraviny=spirulina susena]:mnozstvi|[potraviny]<=0.05*y[potraviny];

barfers min[potraviny=barfers naturals]:mnozstvi[potraviny]>=0.01*y[potraviny];
barfers max[potraviny=barfers naturals]:mnozstvi[potraviny]<=0.02*y[potraviny];

med min[potraviny=med] :mnozstvi[potraviny]>=0.05*y[potraviny];
med max[potraviny=med] :mnozstvi[potraviny]<=0.1l*y[potraviny];

oleje min[potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej]:mnozstvi[potraviny]
>=0.1l*y[potraviny];
oleje max[potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej]:mnozstvi[potraviny]
<=0.35*y[potraviny];

sum (potraviny=kachni..hovezi chrupavky:mnozstvi[potraviny])>=5;
sum (potraviny=kachni..hovezi chrupavky:mnozstvi[potraviny])<=6;

=

sum (potraviny=rapikaty celer..broskve:mnozstvi[potraviny])>=1.5;
sum (potraviny=rapikaty celer..broskve:mnozstvi[potraviny])<=2.5;

sum (potraviny=kachni..tunak:y[potraviny])=1;

sum (potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi:y[potraviny])<=1;
sum (potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky:y[potraviny])<=1;
sum (potraviny=rapikaty celer..cuketa:y[potraviny])>=3;
sum(potraviny=jablka..broskve:y[potraviny])>=2;

(
(
(
(
(
sum (potraviny=pohanka loupana..bataty:y[potraviny])=1;
sum (potraviny=hrasek..cocka:y[potraviny])<=1;
sum (potraviny=kesu..vlasske orechy:y[potraviny])<=1;
sum (potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan:y[potraviny])<=1;
sum (potraviny=slepici vejce bez skorapky..bilek:y[potraviny])<=1;
( <=1;

sum (potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej:y[potraviny])

’

END
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Priloha V.

Model 2 v MPL for Windows

TITLE NutricniProblem2 tyden
OPTIONS
ExcelWorkBook="model2.x1sx";

INDEX
potraviny:=ExcelRange ("nazvy potravin");
ziviny:=ExcelRange ("nazvy zivin");
dny:=ExcelRange ("nazvy dnu");

DATA

M=100;
vapnik[potraviny] :=ExcelRange ("Ca") ;
fosfor[potraviny] :=ExcelRange ("P") ;
obsah[potraviny, ziviny] :=ExcelRange ("obsah zivin");
cena[potraviny] :=ExcelRange ("cena 100g") ;
podm min[ziviny]:=ExcelRange ("min") ;
podm max[ziviny] :=ExcelRange ("max") ;
VARIABLES
naklady Export to ExcelRange ("celk naklady");
mnozstvi[potraviny,dny] Export to Excelrange ("mnozstvi dkg");
BINARY VARIABLES
y[potraviny,dny] Export to ExcelRange ("binarni");
MODEL
MIN naklady
SUBJECT TO
naklady=sum(potraviny,dny:cena[potraviny] *mnozstvi[potraviny,dny]) ;

podminky energie[ziviny=ME,dny]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnoZstvi
[potraviny,dny])=podm min[ziviny];

podminky min[ziviny=protein..kyselina linolova,dny]:sum(potraviny:obsah[potraviny,
ziviny] *mnozstvi[potraviny,dny])>=podm min[ziviny];

podminky maxl[ziviny=Ca..Na,dny]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnozstvi
[potraviny,dny])<=podm max[ziviny];

podminky max2[ziviny=Fe..D3,dny]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnozstvi
[potraviny,dny])<=podm max[ziviny];

podminky Ca P[dny]:sum(potraviny:vapnik[potraviny]*mnozstvi[potraviny,dny])
>=sum (potraviny:fosfor[potraviny] *mnozstvi[potraviny,dny]);

podminky Ca P 2[dny]:sum(potraviny:vapnik[potraviny]*mnozstvi[potraviny,dny])
<=2*sum(potraviny:fosfor[potraviny] *mnozstvi[potraviny,dny]);

maso _min[potraviny=kachni..tunak,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]>=2.5*y[potraviny,dny];
maso _max[potraviny=kachni..tunak,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]<=M*y[potraviny,dny];

vnitrnosti min[potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.5*y[potraviny,dny];

vnitrnosti max[potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=M*y[potraviny,dny];

kosti min[potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.5*y[potraviny,dny];

kosti max[potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=M*y[potraviny,dny];

zelenina min[potraviny=rapikaty celer..cuketa,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]
>=O.3*y[§otraviny,dny]; B

zelenina max[potraviny=rapikaty celer..cuketa,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=M*y|[potraviny,dny];

ovoce min[potraviny=jablka..broskve,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]>=0.2*y[potraviny,dny];
ovoce max[potraviny=jablka..broskve,dny] ::mnozstvi[potraviny,dny]<=M*y[potraviny,dny];
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prilohy min[potraviny=pohanka loupana..bataty,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]
>=3*y[pgtraviny,dny]; B

prilohy max[potraviny=pohanka loupana..bataty,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=3.5*yfpotraviny,dny]; B

lusteniny min([potraviny=hrasek..cocka,dny] ::mnozstvi[potraviny,dny]>=0.5*y[potraviny,
dnyl;

lusteniny max[potraviny=hrasek..cocka,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]<=0.7*y[potraviny,
dny];

orechy min[potraviny=kesu..vlasske orechy,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.1l*y[potraviny,dny];
orechy max[potraviny=kesu..vlasske orechy,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=0.15*y[potraviny,dny];

mlecne vyrobky min[potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan,dny]:mnozstvi[potraviny,
dny]>=0.5*y[potraviny,dny];
mlecne vyrobky max[potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan,dny]:mnozstvi[potraviny,
dny]<=1.2*y[potraviny,dny];

vejcel
=0.6*y
vejce?2
vejce3

potraviny=slepici vejce bez skorapky,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
potraviny,dnyl;

potraviny=zloutek,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]=0.3*y[potraviny,dny];
potraviny=bilek,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]=0.3*y[potraviny,dny];

skorapky min([potraviny=vajecne skorapky,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]>=0.02*y[potraviny,
dny];
skorapky max[potraviny=vajecne skorapky,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]<=0.05*y[potraviny,
dny];

rasy min[potraviny=morske rasy,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]>=0.01*y[potraviny,dny];
rasy max[potraviny=morske rasy,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]<=0.02*y[potraviny,dny];

spirulina min[potraviny=spirulina susena,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.01*y[potraviny,dny];
spirulina max[potraviny=spirulina susena,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=0.05*y[potraviny,dny];

barfers min[potraviny=barfers naturals,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.01*y[potraviny,dny];
barfers max[potraviny=barfers naturals,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=0.02*y[potraviny,dny];

med min[potraviny=med,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]>=0.05*y[potraviny,dny];
med max[potraviny=med,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]<=0.1*y[potraviny,dny];

oleje min[potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.1l*y[potraviny,dny];
oleje max[potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=0.35*y[potraviny,dny];

omezeni masol[dny]:sum(potraviny=kachni..hovezi chrupavky:mnozstvi[potraviny,dny])>=5;
omezeni maso2[dny]:sum(potraviny=kachni..hovezi chrupavky:mnozstvi[potraviny,dny])<=6;

omezeni zell[dny]:sum(potraviny=rapikaty celer..broskve:mnozstvi[potraviny,dny])>=1.5;
omezeni zel2[dny]:sum(potraviny=rapikaty celer..broskve:mnozstvi[potraviny,dny])<=2.5;

sum (potraviny=pstruh..tunak,dny:y[potraviny,dny])<=3;
sum(potraviny=jatra kureci..jatra hovezi,dny:y[potraviny,dny])<=2;

:sum(potraviny=pohanka loupana..bataty:y[potraviny,dny])=1;

:sum (potraviny=hrasek..cocka:y[potraviny,dny])<=1;

:sum (potraviny=kesu..vlasske orechy:y[potraviny,dny])<=1;

:sum (potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan:y[potraviny,dny])<=1;
omezenilO[dny] :sum(potraviny=slepici vejce bez skorapky..bilek:y[potraviny,dny])<=1;
omezenill [dny] :sum(potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej:y[potraviny,dny])<=1;

omezenil [dny] :sum(potraviny=kachni..tunak:y[potraviny,dny])=1;
omezeni2[dny] :sum(potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi:y[potraviny,dny])<=1;
omezeni3[dny] :sum(potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky:y[potraviny,dny])<=1;
omezeni4 [dny] :sum(potraviny=rapikaty celer..cuketa:y[potraviny,dny])>=3;
omezenib [ (potraviny=jablka..broskve:y[potraviny,dny])>=2;

[ (

[

[

]
]
]
]
dny] :sum
]
]
]
]
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END

omezenil2[potraviny=kachni..tunak]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=1;
omezenil3[potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
omezenild [potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
omezenil5[potraviny=rapikaty celer..cuketa]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;

omezenil6 [potraviny=jablka..broskve] :sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;

omezenil7 [potraviny=pohanka loupana..bataty]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=1;
omezenil8[potraviny=hrasek..cocka]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
omezenil9[potraviny=kesu..vlasske orechy]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
omezeni20[potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
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Priloha V.

Model 3 v MPL for Windows

TITLE NutricniProblem3
OPTIONS
ExcelWorkBook="model3.xlsx";
INDEX
potraviny:=ExcelRange ("nazvy potravin");
ziviny:=ExcelRange ("nazvy zivin");
DATA
M=100;
energie[potraviny] :=ExcelRange ("ME") ;
vapnik[potraviny] :=ExcelRange ("Ca") ;
fosfor[potraviny] :=ExcelRange ("P") ;
obsah[potraviny, ziviny] :=ExcelRange ("obsah zivin");
cena[potraviny] :=ExcelRange ("cena 100g") ;
podm min[ziviny]:=ExcelRange ("min") ;
podm max[ziviny] :=ExcelRange ("max") ;
VARIABLES
naklady Export to ExcelRange ("celk naklady");
mnozstvi[potraviny] Export to ExcelRange ("mnozstvi dkg");
BINARY VARIABLES
y[potraviny] Export to ExcelRange ("binarni");
MODEL
MIN naklady
SUBJECT TO
naklady=sum(potraviny:cena[potraviny] *mnozstvi[potravinyl]) ;

podminky energie[ziviny=ME] :sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnozstvi[potraviny])
=podm min[ziviny];

podminky min[ziviny=protein..kyselina linolova]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]
*mnozstvi[potraviny])>=podm min[ziviny];

podminky maxl[ziviny=Ca..Na]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnozstvi[potraviny])
<=podm max[ziviny];

podminky max2[ziviny=Fe..D3]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnozstvi[potraviny])
<=podm max[ziviny];

sum(potraviny:vapnik
*mnozstvi[potraviny]
sum (potraviny:vapnik
*mnozstvi[potraviny]

potraviny]*mnozstvi[potraviny])>=sum(potraviny:fosfor[potraviny]

potraviny] *mnozstvi[potraviny])<=2*sum(potraviny:fosfor[potraviny]

’

sum (potraviny=N_and D DIGESTION LAMB..Josera Salmon_and Potato:energie[potraviny]
*mnozstvi[potraviny])=podm min[ME]/2;

maso_min[potraviny=kachni..tunak]:mnozstvi[potraviny]>=1.5*%y[potraviny];
maso_max [potraviny=kachni..tunak] :mnozstvi[potraviny]<=M*y|[potraviny];

vnitrnosti min[potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi]:mnozstvi[potraviny]
>=0.25*y[potraviny];

vnitrnosti max[potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi]:mnozstvi[potraviny]
<=M*y[potraviny];

kosti min[potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky]:mnozstvi[potraviny]
>=0.25*y[potraviny];

kosti max[potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky]:mnozstvi[potraviny]
<=M*y[potraviny];

zelenina min[potraviny=rapikaty celer..cuketa]:mnozstvi[potraviny]>=0.25*y[potraviny];
zelenina max[potraviny=rapikaty celer..cuketa]:mnozstvi[potraviny]<=M*y[potraviny];
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ovoce min[potraviny=jablka..broskve]:mnozstvi[potraviny]>=0.2*%y[potraviny];
ovoce max[potraviny=jablka..broskve] :mnozstvi[potraviny]<=M*y[potraviny];

prilohy min[potraviny=pohanka loupana..bataty]:mnozstvi[potraviny]>=1.5*y[potraviny];
prilohy max[potraviny=pohanka loupana..bataty]:mnozstvi[potraviny]<=1.75*y[potraviny];

lusteniny min[potraviny=hrasek..cocka] :mnozstvi[potraviny]>=0.2*y[potraviny];
lusteniny max[potraviny=hrasek..cocka] :mnozstvi[potraviny]<=0.35*y[potraviny];

orechy min[potraviny=kesu..vlasske orechy]:mnozstvi[potraviny]>=0.05*y[potraviny];
orechy max[potraviny=kesu..vlasske orechy]:mnozstvi[potraviny]<=0.1l*y[potraviny];

mlecne vyrobky min[potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan]:mnozstvi[potraviny]
>=0.25*y[potraviny];
mlecne vyrobky max[potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan]:mnozstvi[potraviny]
<=0.6*y[potraviny];

vejcel [potraviny=slepici vejce bez skorapky]:mnozstvi[potraviny]=0.6*y[potraviny];
vejce2[potraviny=zloutek] :mnozstvi[potraviny]=0.3*y[potraviny];
vejce3[potraviny=bilek] :mnozstvi[potraviny]=0.3*y[potraviny];

skorapky min[potraviny=vajecne skorapky]:mnozstvi[potraviny]>=0.01*y[potraviny];
skorapky max[potraviny=vajecne skorapky]:mnozstvi[potraviny]<=0.03*y[potraviny];

rasy min[potraviny=morske rasy]:mnozstvi[potraviny]>=0.005*y[potraviny];
rasy max[potraviny=morske rasy]:mnozstvi[potraviny]<=0.01*y[potraviny];

spirulina min[potraviny=spirulina susena] :mnozstvi[potraviny]>=0.01*y[potraviny];
spirulina max[potraviny=spirulina susena] :mnozstvi[potraviny]<=0.03*y[potraviny];

barfers min[potraviny=barfers naturals]:mnozstvi[potraviny]>=0.005*y[potraviny];
barfers max[potraviny=barfers naturals]:mnozstvi[potraviny]<=0.01*y[potraviny];

med min[potraviny=med] :mnozstvi[potraviny]>=0.03*y[potraviny];
med max[potraviny=med] :mnozstvi[potraviny]<=0.05*y[potraviny];

oleje min[potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej]:mnozstvi[potraviny]
>=0.05*y[potraviny];
oleje max[potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej]:mnozstvi[potraviny]
<=0.2*y[potraviny];

granule min[potraviny=N and D DIGESTION LAMB..Josera Salmon and Potato]:
mnozstvi [potraviny]>=1/M*y[potraviny];

granule max[potraviny=N and D DIGESTION_ LAMB..Josera Salmon and Potato]:
mnozstvi[potraviny]<=M*y[potraviny];

sum (potraviny=kachni..hovezi chrupavky:mnozstvi[potraviny])>=2.5;
sum (potraviny=kachni..hovezi chrupavky:mnozstvi[potraviny])<=3;

sum (potraviny=rapikaty celer..broskve:mnozstvi[potraviny])>=0.75;
sum (potraviny=rapikaty celer..broskve:mnozstvi[potraviny])<=1.25;
sum (potraviny=kachni..tunak:y[potraviny])=1;
potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi:y[potraviny])<=1;
potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky:y[potraviny])<=1;
potraviny=rapikaty celer..cuketa:y[potraviny])>=2;
potraviny=jablka..broskve:y[potraviny])>=1;
potraviny=pohanka loupana..bataty:y[potraviny])=1;
potraviny=hrasek..cocka:y[potraviny])<=1;

sum
sum
sum
sum
sum
sum
sum (potraviny=kesu..vlasske orechy:y[potraviny])<=1;
sum (potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan:y[potraviny])<=1;
sum (potraviny=slepici vejce bez skorapky..bilek:y[potraviny])<=1;
sum (potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej:y[potraviny])<=1;

potraviny=N and D DIGESTION LAMB..Josera Salmon_and Potato:y[potraviny])=1;

sum

END
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Priloha VI.

Model 4 v MPL for Windows

TITLE NutricniProblem4 tyden
OPTIONS
ExcelWorkBook="model4.x1lsx";

INDEX
potraviny:=ExcelRange ("nazvy potravin");
ziviny:=ExcelRange ("nazvy zivin");
dny:=ExcelRange ("nazvy dnu");

DATA

M=100;
energie[potraviny] :=ExcelRange ("ME") ;
vapnik[potraviny] :=ExcelRange ("Ca") ;
fosfor[potraviny] :=ExcelRange ("P") ;
obsah[potraviny, ziviny] :=ExcelRange ("obsah zivin");
cena[potraviny] :=ExcelRange ("cena 100g") ;
podm min([ziviny]:=ExcelRange ("min") ;
podm max[ziviny]:=ExcelRange ("max");
VARIABLES
naklady Export to ExcelRange ("celk naklady");
mnozstvi[potraviny,dny] Export to Excelrange ("mnozstvi dkg");
BINARY VARIABLES
y[potraviny,dny] Export to ExcelRange ("binarni");
MODEL
MIN naklady
SUBJECT TO
naklady=sum(potraviny,dny:cena[potraviny] *mnozstvi[potraviny,dny]) ;

podminky energie[ziviny=ME,dny]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnozstvi
[potravigy,dny])=podm_min[ziviny];

podminky min[ziviny=protein..kyselina linolova,dny]:sum(potraviny:obsah[potraviny,
ziviny] *mnozstvi[potraviny,dny])>=podm min[ziviny];

podminky maxl[ziviny=Ca..Na,dny]:sum(potraviny:obsah[potraviny,ziviny]*mnozstvi
[potravigy,dny])<:podm7max[ziviny];

podminky max2[ziviny=Fe..D3,dny] :sum(potraviny:obsah[potraviny, ziviny] *mnozstvi
[potravigy,dny])<:podm7max[ziviny];

podminky Ca P[dny]:sum(potraviny:vapnik[potraviny]*mnozstvi[potraviny,dny])
>=sum (potraviny:fosfor[potraviny] *mnozstvi[potraviny,dny]);

podminky Ca P 2[dny]:sum(potraviny:vapnik[potraviny]*mnozstvi[potraviny,dny])
<=2*sum(potraviny:fosfor[potraviny] *mnozstvi[potraviny,dny]);

podminky granule min[dny]:sum(potraviny=N_and D DIGESTION_LAMB..Josera_ Salmon_
and Potato:energie[potraviny]*mnozstvi[potraviny,dny])=podm min[ME]/2;

maso_min[potraviny=kachni..tunak,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]>=1.5*y[potraviny,dny];
maso_max [potraviny=kachni..tunak,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]<=M*y[potraviny,dny];

vnitrnosti min[potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.25*y[potraviny,dny];

vnitrnosti max[potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=M*y|[potraviny,dny];

kosti min[potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.25*y[potraviny,dny];

kosti max[potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=M*y[potraviny,dny];
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zelenina min[potraviny=rapikaty celer..cuketa,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.25*y[potraviny,dny];

zelenina max[potraviny=rapikaty celer..cuketa,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=M*y|[potraviny,dny];

ovoce min[potraviny=jablka..broskve,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]>=0.2*y[potraviny,dny];
ovoce max[potraviny=jablka..broskve,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]<=M*y[potraviny,dny];

prilohy min[potraviny=pohanka loupana..bataty,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=1.5*y[potraviny,dny];
prilohy max[potraviny=pohanka loupana..bataty,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=1.75*y[potraviny,dny];

lusteniny min[potraviny=hrasek..cocka,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]>=0.2*y[potraviny,
dnyl;
lusteniny max[potraviny=hrasek..cocka,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]<=0.35*y[potraviny,
dnyl;

orechy min[potraviny=kesu..vlasske orechy,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.05*y[potraviny,dny];
orechy max[potraviny=kesu..vlasske orechy,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=0.1l*y[potraviny,dny];

mlecne vyrobky min[potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan,dny]:mnozstvi[potraviny,
dny]>=0.25*y[potraviny,dny];
mlecne vyrobky max[potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan,dny]:mnozstvi[potraviny,
dnyl<=0.6*y[potraviny,dny];

vejcel
=0.6*y
vejce?2
vejce3

potraviny=slepici vejce bez skorapky,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
potraviny,dny]; - a a

potraviny=zloutek,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]=0.3*y[potraviny,dny];
potraviny=bilek,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]=0.3*y[potraviny,dny];

skorapky min[potraviny=vajecne skorapky,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]>=0.01*y[potraviny,
dnyl;
skorapky max[potraviny=vajecne_ skorapky,dny] :mnozstvi[potraviny,dny]<=0.03*y[potraviny,
dny];

rasy _min[potraviny=morske rasy,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]>=0.005*y[potraviny,dny];
rasy max[potraviny=morske rasy,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]<=0.0l*y[potraviny,dny];

spirulina min[potraviny=spirulina susena,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.01*y[potraviny,dny];
spirulina max[potraviny=spirulina susena,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=0.03*y[potraviny,dny];

barfers min[potraviny=barfers naturals,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]>=0.01*y[potraviny,
dnyl;
barfers max[potraviny=barfers naturals,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]<=0.02*y[potraviny,
dnyl;

med min[potraviny=med,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]>=0.03*y[potraviny,dny];
med max[potraviny=med,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]<=0.05*y[potraviny,dny];

oleje min[potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
>=0.05*y[potraviny,dny];
oleje max[potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej,dny]:mnozstvi[potraviny,dny]
<=0.2*y[potraviny,dny];

granule min[potraviny=N and D DIGESTION LAMB..Josera Salmon_and Potato,dny]:mnozstvi
[potraviny]>=1/M*y[potraviny];

granule max[potraviny=N_and D DIGESTION_ LAMB..Josera Salmon_and Potato,dny]:mnozstvi
[potraviny]<=M*y[potraviny];

omezeni masol[dny]:sum(potraviny=kachni..hovezi chrupavky:mnozstvi[potraviny,dny])
>=2.5;

omezenl maso2[dny] :sum(potraviny=kachni..hovezi chrupavky:mnozstvi[potraviny,dny])<=3;

omezeni zell[dny]:sum(potraviny=rapikaty celer..broskve:mnozstvi[potraviny,dny])>=0.75;
omezeni zel2[dny]:sum(potraviny=rapikaty celer..broskve:mnozstvi[potraviny,dny])<=1.25;
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END

sum (potraviny=pstruh..tunak,dny:y[potraviny,dny])<=3;

sum (potraviny=

omezenil [dny
dny
dny
dny

]
]
]
]
dny]
]
]
1
1

omezeni?2
omezeni3
omezenid
omezenib
omezeni6 [dny
dny
dny
omezeni9[dny

omezeni’7
omezeni8

jatra kureci..jatra hovezi,dny:y([potraviny,dny])<=2;

:sum (potraviny=kachni..tunak:y[potraviny,dny])=1;

:sum (potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi:y[potraviny,dny])<=1;
:sum (potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky:y[potraviny,dny])<=1;
:sum (potraviny=rapikaty celer..cuketa:y[potraviny,dny])>=2;
:sum(potraviny=jablka..broskve:y[potraviny,dny])>=1;

:sum (potraviny=pohanka loupana..bataty:y[potraviny,dny])=1;
:sum(potraviny=hrasek..cocka:y[potraviny,dny])<=1;
:sum(potraviny=kesu..vlasske orechy:y[potraviny,dny])<=1;
:sum(potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan:y[potraviny,dny])<=1;

omezenilO[dny] :sum(potraviny=slepici vejce bez skorapky..bilek:y[potraviny,dny])<=1;
omezenill [dny] :sum(potraviny=bodlakovy olej..brunatkovy olej:y[potraviny,dny])<=1;
omezenil2[dny] :sum(potraviny=N and D DIGESTION LAMB..Josera Salmon and Potato:
y[potraviny,dny])=1;

omezenil3[potraviny=kachni..tunak] :sum(dny:y[potraviny,dny])<=1;

omezenild [potraviny=drubezi zaludky..plice hovezi]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
omezenil5[potraviny=drubezi krky..hovezi chrupavky]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
omezenilé6 [potraviny=rapikaty celer..cuketa]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;

omezenil8[potraviny=pohanka loupana..bataty]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=1;
omezenil9[potraviny=hrasek..cocka] :sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
omezeni20 [potraviny=kesu..vlasske orechy]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;

[
[
[
[
omezenil7 [potraviny=jablka..broskve] :sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
[
[
[
[

omezeni2l [potraviny=jogurt 15 procent tuku..parmezan]:sum(dny:y[potraviny,dny])<=2;
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