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Vliv extruze ovsa setého na nutri¢ni hodnotu a ochotu
k prijmu u dospélych teplokrevnych koni

Souhrn

Oves je stale nejvice vyuzivanou obilninou ve vyzivé koni, s postupem technologii
celého a mackaného ovsa. Jeho vyhodou je jeho vyuzitelnost, takze je mozné ho krmit
V mensSim mnozZstvi.

Literarni C¢ast této prace zahrnuje obecné informace o ovsu setém, vyzivé koni
a extruzi. U ovsa se zamétuje na slozeni a vyuziti. Kapitola vyziva koni je zacilena na ¢asti
travici soustavy, které souvisi s pfijmem potravy. Kapitola extruze je ptedevs§im o moznostech
jejiho vyuziti u obilnin, zvIastni pozornost byla vénovéana pfeméné skrobu a bilkovin béhem
extruze. Posledni ¢ast je v€novana vhodnosti krmeni ovsa konim, vlastnostem extrudovaného
ovsa a jeho vyuziti ve vyziveé koni.

V experimentu bylo provedeno meéfeni doby potfebné k piijmu 500 g celého
nebo extrudovaného ovsa u 5 dospélych teplokrevnych koni z JK Pocéin Dolni Pocernice.
Kazda varianta byla méfena po dobu 7 dni.

Doba potiebna k piijmu tohoto mnoZstvi celého ovsa byla 3 minuty 18 sekund + 8,9
sekund. Extrudovany oves kon¢ obtizné piijimali, proto jim zacal byt podavan namaceny
extrudat. Takto upravené krmivo ptijimali 4 kon€ z 5. Doba piijmu byla primérmné 2 minuty
54 sekund + 6,7. Cely oves kon¢ vice Zvykali, u extrudovaného néktefi koné¢ krmivo hltali.

Namoceny extrudovany oves byl pfijiman rychleji neZ cely oves. Hypotézu jsme
zamitli, protoZze koné vlhéeny extrudat pfijimali po krat$i dobu v porovnani s celymi zrny
ovsa. U suchého extrudatu se dle literatury doba potfebna ke krmeni naopak prodluzuje.
Extrudovany oves je vhodnym krmivem pro koné v zatézi, star§i koné&, kon€ s problémy
s chrupem nebo v obdobi vymény chrupu, dusné a obtizné krmitelné kon€. Vyhodou je vyssi

stabilita krmiva, ktera umoznuje delsi skladovani produktu.

Klicova slova: oves, uprava, krmeni, kiin



Influence of extrusion of oat on the nutritional value and
palatability in adult warm-blood horses

Summary

Oat is still the most used grain in horse nutrition, but the options of processing are
extended. Extruded oat shows an alternative to feeding whole or flaked oats. Its advantage
is better utilization, so it is possible to feed smaller amount of feed.

Literary part of this writing contains general information about oats, horse nutrition
and extrusion. In the oat part we focus on composition and utilization. Chapter horse nutrition
is aimed on parts of digestive system, which is related to intake of feed. Chapter extrusion is
mostly about the oportunity to use grain, extra attention is laid on trasformation of starch
during extrusion. The last part is dedicated to suitability of oat as horse feed and on features
of extruded oat and its utilization in horse nutrition.

During experiment was made measurement of time needed to intake 500 g od whole
or extruded oat in 5 mature warm-blood horses in JK Pocin Dolni Pocenice. Each form
of feed was measured for 7 days.

Time of intake of this amount od whole oat was 3 minutes and 18 seconds + 8,9
seconds. Extuded oat was eaten with difficulty, that is why we begun to feed wetted extuded
oat. This way of treatment was eaten by 4 of 5 horses. Time of intake was on average
2 minutes 54 seconds + 6,73. Whole oat was chewed more, in extruded oats horses sometimes
even gobbled.

The wetted extruded oat horses was intook faster than whole oat. Hypotesis was
rejected, because horses wetted extruded oats ate faster than whole oats. In dry extruded feed
is time of intake enlonged according to literature. Extruded oat is feed suitable for working
horses, older horses, horses with teeth problems, in time of teeth exchange, coughing horses
and horses difficult to feed. Advantage is longer shelf life of feed.

Keywords: oat, processing, feed, horse
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1 Uvod

Obilniny jsou dulezité v celosvétové produkci potravin a krmiv. Jsou péstovany
| kdyz jeho vyuziti v lidské vyzivé stoupa, nejvice je stale vyuzivan ve vyziveé zvirat.
Krmeni ovsa konim ma u néas dlouhou tradici a doneddvna byl casto i1 jedinym
koncentrovanym krmivem podavanym konim.

Oves ma jedinecné slozeni, které ho vyznamné odliSuje od ostatnich obilnin.
Jeho objevené nutri¢éni a dietetické vlastnosti ho preduréuji k vyuziti v lidské stravé i jako
krmivo pro zvifata. Je dobrym zdrojem vlakniny, esencidlnich aminokyselin, nenasycenych
mastnych kyselin, vitaminti a mineralt.

Pokroky v technologii uprav obilnin zvysuji skalu produkti z ovsa a jejich vyuziti.
Upravami se méni mikrostruktura ovsa a funkéni charakteristiky proteinu, §krobu a vldkniny.
U obilnin nas zajima mazovaténi Skrobu a jeho pozitivni vliv na stravitelnost.

Nové technologie pro upravu krmiv, jako je i1 extruze, jsou zajimavé pro vyuziti
ve vyzivé koni. Vyuzivd se toho u sportovnich koni i u téch, ktefi jsou vyuzivani jen
pro volnocasové aktivity. U téchto novych krmiv je tfeba zjistit ochotu pfijmu a vyuZitelnost
koném. Krmivo miiZe byt skvé€le stravitelné, ale kon€ ho nemuseji pfijimat.

Zeman (2015) uvadi v novych technologickych nazvech procesti upravy krmiv
tuto definici extruze. ,Extruze je tepelny proces, béhem né&hoz se wvnitini obsah vody
v produktu prudce zméni v paru, coz vede ke zvétSeni objemu vyrobku, v kombinaci
se specidlnim tvarovanim priichodem matrici.*

U koni se extruze vyuziva hlavné kvuli zpomaleni piijmu krmiva, lepsi vyuzitelnosti,

sniZeni prasnosti, sniZeni rizika kolik a moZnosti podavat mensi mnoZstvi krmiva.



2 Cil prace a hypotéza

Cil prace

Porovnat vliv rizné€ upraveného zrna ovsa na délku potiebnou k jeho zkrmeni.

Neupraveny nebo extrudovany oves je zkrmovan 5 teplokrevnych konim ve véku 8 — 18 let.
Je sledovana doba potiebna ke zkrmeni 500 g ovsa.

Hypotéza
Pti extruzi dojde ke zpiistupnéni Skrobu zrna ovsa. Vzhledem k zvétSeni objemu bude doba
potiebna ke zkrmeni prodlouzena.



3 Literarni reSerse

Tato Cast prace piedstavuje zadkladni charakteristiku ovsa a latek v ném obsazenych.
Daéle se zamétuje na traveni koni, hlavné na pfijem potravy. Dalsi ¢ast je vénovana obecné
extruzi se zaméfenim na extruzi obilnin. Posledni ¢ast reSerSe je 0 aplikaci extruze na oves

a nasledné vyuziti pii krmeni koni.

3.1 Oves

Oves patii do fiSe rostliny (Plantae), do podiise cévnaté rostliny (Tracheobionta),
odd¢leni krytosemenné (Magnoliophyta), tfidy jednodé€lozné (Liopsida), fadu lipnicotvaré
(Poales), celedi lipnicovité (Poaceae) a rodu oves (Avena) dle Fuller (2004). Je to jeden
z nejmladsich druhti obilnin (Webster and Wood, 2011).

Kvétenstvim je lata tvofend hlavni osou a postrannimi vétvemi, které se dale vétvi
na vétévky, na jejichz koncich se nachazi klasky se tfemi az ctyfmi kvitky (nahy
4 - 10 kvitkd). Pouze 2 az 3 byvaji plodné (Drastichova, 2005). V klascich kvetou nejprve
spodni kvitky, stejné¢ probiha i dozravani (Webster and Wood, 2011). Dle Drastichové (2005)
rozliSujeme odridy s rozloZenou latou (varieta difusa) a stazenou latou (varieta orientalis).

Pluchy obilky pevné obepinaji nebo k ni pfirtstaji pouze na bazi, coZ velmi usnadiiuje
loupani. Podil pluch tvoti 20-30 % hmotnosti obilky (Drastichova, 2005). Oves mizeme délit
dle barvy obilek na bily a zluty (Webster and Wood, 2011).

Oves ma mohutnou kofenovou soustavu, ktera tvotfi odnoze. Listy jsou ve fazi ristu
tmavé zelené a levotoCivé, mad vysoky jazy¢ek a ouska vétSinou chybi
(Webster and Wood, 2011).

JiZz od praddvna jsou mu pfisuzovany 1éCivé a posiluyjici  G¢inky
(Webster and Wood, 2011). Jeho pravidelna konzumace napiiklad omezuje riziko vniku
glykémie (Menon et al., 2016). Konzumace ma pozitivni efekt na imunitu zvifete a snizuje
I vyskyt bakterialnich infekci. Obsahuje také fadu antioxidant, pfedev§im vitamin E (Cowan
et al., 2001). Ovesna slama je cenéna pro svoji krmnou hodnotu, ktera je nejlepsi z bézné

pestovanych obilnin (Webster and Wood, 2011).



3.1.1 Déleni

Existuje mnoho geneticky i morfologicky odlisnych druhii ovsa. Mizeme ho rozdélit
az na 29 druht dle morfologie (Hancock, 2003), ale Boczkowska et al. (2016) uvadi pouze
26 druhti. Dle Drastichové (2005) oves zahrnuje dokonce ptiblizn€¢ 70 druhti. Skoro vsechny
druhy jsou ze Sttedozemi a Blizkého vychodu (Fuller, 2004).

Boczkowska et al. (2016) uvadi 4 hlavni kulturni druhy ovsa: Avena sativa L., Avena
byzantina L., Avena strigosa L., and Avena abyssinica L.. Nejcastéji se péstuje hexaploidni
Avena sativa L., tetraploidni Avena abyssinica se péstuje hlavné v Etiopii (Hancock, 2003).
Dle Fullera (2004) jsou vyznamné druhy jesté Avena sterilis L. a Avena strigosa L..

Nektetfi autofi rozd€luji hexaploidni oves do tfi druhti: Avena sativa L., Avena
byzantina L. aAvena nuda L.. Tyto odridy mezi sebou mohou mit plodné potomstvo,
takze se také zahrnuji pod nazev Avena sativa L. (Hancock, 2003). Avena sativa L. byla
popsana v roce 1753 (Fuller, 2004).

Kulturni hexaploidni Avena sativa ma rozli¢né morfologické i cytogenetické vlastnosti
a jeho piimy ptedek, ktery je znamy jako divoka forma Avena sativa, mize byt nalezen
I v zapadni Asii a Stfedomoii (Hancock, 2003). Mezi hexaploidnimi druhy Ize ov§em nalézt
I nekulturni druhy jako je oves hluchy (Avena fatua). Dnes jsou ale tyto divoké druhy
jiz vzacné a hrozi, ze Uplné pfestanou existovat (Boczkowska, 2016).

Dle pluchatosti lze odriidy ovsa délit na pluchaté a nahé. V naSich podminkach
se pestuje jarni forma ovsa setého v téchto variantach:

* varieta aurea, oves zluty — zrno pluchaté, bezosinné, pluchy zluté,
* varieta mutica, oves bily — zrno pluchaté, bezosinné, pluchy bilé (Drastichova, 2005).

Oves je nejcastéji bily, ale existuje i1 Cerny nebo Sedy. Barva miiZze zaviset na prostiedi,
kde oves roste. Je dulezité rozlisit, zda se jednd o Cerny oves nebo napiiklad bily oves
postizeny n¢jakou nemoci (Morgan, 2004).

U ovsa probihd Slechténi na odridy, napiiklad je snaha o zvySeni obsahu tuku.
Slechténi ovsa ale probihd v mensi mife neZ u ostatnich obilnin jako je psenice, kukufice

nebo je¢men (Boczkowska et al., 2016).



3.1.2 Oblasti vyskytu

Oblast ptivodu neni Gpln¢ jasna. Uvadi se Malé Asie, u nékterych druhti severni Afrika
(Webster and Wood, 2011). Ackoli pochazi z Blizkého vychodu, ustalen jako samostatny druh
byl az pied 3000 lety ve stiedni Evropé. Byl pravdépodobné piivezen do Evropy s dalSimi
kulturnimi plodinami. Na Blizkém vychodé nebyl plné vyuzivan. Svého potencidlu dosahl
oves az v chladnéjSich oblastech stfedni Evropy. Dale se rozsiiil do Severni Ameriky,
Argentiny a Australie béhem kolonizace (Hancock, 2003). Dnes je oves péstovan
v 131 000 odrtidéch v 63 zemich svéta (Boczkowska et al., 2016).

Nejvice je péstovan v chladnych a vlhkych oblastech, jako je sever Evropy a Severni
Amerika. V produkci ovsa dominuji USA, Rusko, Kazachstan, Kanada, Francie, Polsko,
Finsko, Némecko a Australie (Fuller, 2004). Dle Hoover et al. (2003) je nejvétSim
producentem i exportérem ovsa na svét¢ Kanada. Kazdy rok se vyprodukuje 45 miliont tun
této obilniny (Arendt and Zannini, 2013).

Oves je po ryzi druhou nejvhodnéjsi plodinou, ktera muze rust i na chudych padach.
Pti dostatecné vlhkosti miize oves rust na chudych pis¢itych ptidach nebo na hodné kyselych
pudach, ale Spatné snasi sucho (Fuller, 2004).

V Ceské republice se v soudasné dobé péstuje hlavné hexaploidni oves na plose
54 000 ha. Nejvyuzivanéjsim druhem je Avena sativa L. (Drastichova, 2005). Tento druh
zaujima celosvetove 90 % osevnich ploch ovsa (Webster and Wood, 2011). V zemich severni

Evropy je spotieba ovesnych vyrobki az 10krat vyssi nez u nas (Drastichova, 2005).

3.1.3 Kvalita a vyuziti

Kvalita zavisi na tUrovni dusikatého hnojeni, na pid¢, podminkach péstovani,
agrotechnice a na dob¢ sklizné (May et al., 2004). Zakladnimi znaky jsou objemova hmotnost,
vyrovnanost obilni masy, minimalni podil pluch, dokonaly zdravotni stav a nizké mikrobiélni
zneCisténi. Dulezitou senzoricky hodnocenou vlastnosti je chut a viiné (Holas a Plocek,
1989). Obilky by mély byt tlusté, Cisté, bez prachu a stejné velké (Morgan, 2004).
Vzhledem k vysokému obsahu tuku hrozi nebezpeci zluknuti (Holas a Plocek, 1989).

Jednim ze zakladnich nutri¢nich 1 technologickych parametr zrna je 1 jeho zakladni
chemicka stavba, dana procentudlnimi podily proteinu, tuku, sacharidt, vlakniny a popelovin
(Moudry, 2003).



Kvalitu krmného ovsa definuje norma CSN 46 1200-4, ktera v lednu 2002 nahradila
normu z biezna 1994.
jako je s6ja a kukufice. Krmeni celych obilek je preferovano pro krmeni koni,
protoze napomaha spravnému traveni (Peterson, 2004).

Oves je péstovan hlavné jako krmivo pro hospodaiska zvifata a muze byt sklizen
na zeleno a krmen cerstvy (Fuller, 2004). Pro zelené krmeni se péstuje jako monokultura
i ve sméskach (Drastichova, 2005). Dale se da zkrmovat ve formé silaZze. Relativné malé
mnozstvi ovsa se vyuzije pro lidskou vyzivu (Fuller, 2004). Ackoli béhem poslednich 25 let
konzumace v lidské vyzivé vyznamné stoupla, stdle je vice vyuzivan ve vyzivé zvirat

(Zwer, 2010).

3.1.4 Stavba zrna

Zrmo je schopno mnoha rozdilnych metabolickych premén a skldda se z obald,
aleuronové vrstvy, klicku a endospermu (Wood and Beer, 1998). Obsahuje Sirokou skélu
chemickych slozek, jako jsou proteiny, Skrob, lipidy, vitaminy, fenolické latky a enzymy.
Kazda z téchto latek ma specifické misto, kde se v zrnu naléza. Obsah téchto latek se mize
li$it v riznych variantach ovsa (Fulcher, 1986).

Obrazek zrna ovsa naleznete v pfiloze 1. Endosperm tvoii dle odridy 55 — 70 %
hmotnosti zrna. Slechténim je snaha tento podil zvysit. Obsahuje hlavné zasoby Skrobu,
proteint, lipidi a B—glukand. Tyto latky jsou rostlinou vyuzivany b&éhem kliceni. Stavba
endospermu je nejjednodussi ze vSech ¢asti obilky, protoZe se skladd pouze z jednoho typu
bunck (Fulcher, 1986). Ovesné zrno ma mén¢ endospermu i mensi energetickou hodnotu nez
ostatni obilniny (Mrkvicova, 2006).

Kli¢ek a aleuronova vrstva maji moznost metabolické aktivity. Aleuronova
vrstva zrna je na povrchu endospermu a tvoii pouze malou ¢ast zrna. Tato vrstva je
50 - 150 um tlusta. Kli¢ek obsahuje 0 90 % vice lysinu nez endosperm (Fulcher, 1986).

Pluchy pevné uzaviraji obilku, jsou pfirostlé k obilce jen na bazi, takZe obilky
Ize snadno loupat (Webster and Wood, 2011). Obaly tvoti 25 % hmotnosti a endosperm 63 %
(Fuller, 2004). Wood and Beer (1998) uvadi obsah obalti 20 — 30 %, Fuller (2004) zmifiuje
lehce vyssi hodnoty podilu obalt (23 — 35 %) z hmotnosti zrna.
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Redaelli et al. (2001) uvadi obsah vldkniny 12,9-384 % v zrnu ovsa.
MacArthur-Grant (1986) zmifiuje obsah hrubé vlakniny v ovsu 11 — 12 %. Pro vyuziti v lidské
vyzivé se oves loupe, obaly jsou az pfilis lignifikovany, aby mohly byt straveny
(Wood and Beer, 1998).

Dle Aman and Freferiksson (2001) maji slupky obsah vlikniny az 74 %, obsahuji
celulozu, xylany a lignin. MacArthur-Grant (1986) uvadi obsah 16,7 % ligninu a 29,4 %
celulozy v obalech. Hodnota obsazeného proteinu je velmi nizka (okolo 3 % suSiny)
a je Spatn¢ stravitelny (Fuller, 2004). Ovesné slupky pifebyvaji pii loupani ovsa ve mlynech
pii vyrobé ovesné ryze nebo ovesnych vlocek. Maji Zlutou az zlutoSedou barvu dle slupky
zrna. Maji velmi nizkou vyzivnou hodnotu a vysoky obsah vldkniny. Vyuzivaji se pro koné
nebo skot jako ¢ast doplitkovych smési (Mrkvicova, 2006).

Vys$si podil oballl u pluchatého ovsa zplsobuje vétsi zastoupeni vldkniny, ale také
pokles energické hodnoty (Fuller, 2004). Stravitelnost se kvuli slupkam snizuje hlavné
v krmnych smésich pro prasata a dribez, koné a piezvykavci vldkninu dobie vyuzivaji
(Drastichova, 2005).

Pluchy jsou dobrou ochranou zrna pied mechanickym poskozenim a tim i snizovanim
jejich kvality pfi nasledném vyuziti. Poskozend zrna ztraci svou ptirozenou obranyschopnost
a jsou snaze pristupna patogeniim (Drastichova, 2005).

Ackoli obaly tvofi mensi ¢ast zrna nez endosperm, vice ovliviiuji celkovou kvalitu
ovsa. V obalech se nachazi velké zasoby fytinu, vitamint, proteind, lipidd a vlakniny
(Fuller, 2004).

Otruby maji vice proteinu (10 %), protoze vznikaji pfi jemné¢jSim opracovani zrna
(Fuller, 2004). Dle Aman and Freferiksson (2001) otruby obsahuji okolo 40 % Skrobu a 20 %
vlakniny, dale obsahuji B—glukany.
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3.1.5 Slozeni

3.1.5.1 Sacharidy

Oves obsahuje 0,9 - 3,4 % jednoduchych sacharidi, patii mezi né¢ sachardza, rafin6za,
fruktoza a glukdza, zde jsou sefazeny sestupné dle vyskytu (MacArthur-Grant, 1986).
Dle Brokner et al. (2012) obsahuje 1,8 % jednoduchych sacharidii. V porovnani s ostatnimi
obilovinami je jejich hladina nizkd. B&hem skladovani se hydrotermickymi pfeménami
snizuje hladina redukujicich cukrii a stoupd mnozstvi maltdzy, které bylo ptivodné v zrnu
jen stopové mnozstvi (MacArthur-Grant, 1986).

Dalsi vyznamné slozky jsou hemiceluldzy, pentozany a neSkrobové polysacharidy
rozpustné ve vodé. Zrno obsahuje 14 % pentozani (hlavné arabinéza a xyloza),
koncentrace je vyssi v otrubach (az 29 %) nez ve Srotu (4 %). Vyznamnym polysacharidem
obsazenym v Ovsu jsou f—glukany (MacArthur-Grant, 1986).

B—glukany jsou polysacharidy slozené z glukézovych jednotek. Vyskytuji
se jako stavebni slozka ve sténach bunék ovsa (Wood and Beer, 1998). Vyskytuji se také
uje¢mene (Fuller, 2004). U ovsa se obsah pohybuje mezi 3 — 7 %, u je¢mene dokonce
3 — 11 % (Wood and Beer, 1998). Redaelli et al. (2001) uvadi obsah f—glukanli v zrnu ovsa
2,57 — 5,26 %. Dle Hampshire (2004) je jejich obsah 3,6 — 5,1 %. Hodnoty uvadéné riaznymi
autory jsou shrnuty v tabulce ¢islo 1.

Obsah B — glukand v ovesném Srotu je okolo 5 %. Ovesné otruby obsahuji mezi

4,7 - 8,3 % P—glukanii (Aman and Freferiksson, 2001).

Tabulka 1 — Obsah p—glukanii v ovsu

Autor, rok Obsah B—glukant v %
Hampshire, 2004 3,6-5,1

Radaelli et al., 2001 2,57 —5,26

Wood and Beer, 1998 3-7

B—glukany jsou pro organismus duleZité, protoze snizuji glykémii a inzulinovou
odpovéd po nakrmeni. Také snizuji hladinu LDL-cholesterolu v organismu. Maji probioticky
efekt, castecné jsou upraveny v tenkém stievé a nasledné se rychle rozkladaji
(Aman and Freferiksson, 2001). Dale maji vliv na zmazovaténi skrobu (Wood et al. 2004).

B—glukany se tvofi v bunkach pod aleuronovou vrstvou a Vv endospermu

(Salmenkallio-Marttila and Autio, 2001). Dle Petersona (2004) jsou obsazeny piedevS§im
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vV bunéénych sténach bunék endospermu, déle jsou obsazeny Vv obalech, které se dale zkrmuji
jako otruby:.

Skrob je v ovsu hojné zastoupen (Fuller, 2004). Je to slozity biopolymer
(Gidley, 2001). Je to makromolekularni latka, ktera je findlnim produktem fotosyntézy rostlin.
Jeho obdobou u zivocicht je glykogen. Je tvofen z polysacharidi amyloézy a amylopektinu,
které jsou tvoreny mnoha molekulami glukézy (Jane, 2007). Syntéza Skrobu vyzaduje
koordinaci nékolika enzymu (Zheng et al., 2015). Nejvice se syntetizuje v zdasobnich
organech, jako jsou obilky, je v nich uloZzena energie pro rist budouci nové rostliny
(Jane, 2007). Skrob lze ze zrna také izolovat, ale v praxi se to u ovsa piili§ nevyuziva
(Aman and Freferiksson, 2001).

Podil skrobu je 42 — 53 % (Fuller, 2004). Aman and Freferiksson (2001) uvadi obsah
Skrobu v ovsu kolem 63 %. Dle Brokner et al. (2012) mé oves 34,3 % Skrobu. Shrnuti daji
naleznete v tabulce 2.

Tabulka 2 — Obsah $krobu v ovsu

Autor, rok Obsah skrobu v %
Aman and Freferiksson, 2001 63

Brokner et al., 2012 34,3

Fuller, 2004 42 - 53

Skrob obsazeny v ovsu je ve formé §krobovych zrn, jednotliva zrna jsou nepravidelng
tvarovana (Aman and Freferiksson, 2001). Skrobova zrna jsou u ovsa mensi nez u ostatnich
obilovin, napfiklad u pSenice (Salmenkallio-Marttila and Autio, 2001; Zheng et al., 2015).
Primér zrn je piiblizné 3 - 12 um (Aman and Freferiksson, 2001). Dle Salmenkallio-Marttila
and Autio (2001) jsou zrna v praméru velka 2 — 15 pm. Hoover et al. (2003) uvadi velikost
Skrobovych zrn u ovsa 3,8 — 10,5 pum, nejcasteji vSak 7,0 — 7,8 um. Dle velikosti zrn
je lze rozdé€lit na zrna typu A (>10 um v priméru) a zrna typu B (<10 um v praméru), toto
déleni uvadi Ao and Jane (2007).

Ovando-Martinez et al. (2013) uvadi, Ze ovesny Skrob ma mala a velka zrna, ktera jsou
bud’ kulata, nebo nepravidelného tvaru. Je mozné, Ze velkd zrna jsou tvofena nékolika
menSimi (Hoover et al., 2003). Dle tohoto Ize zrna dé¢lit na jednoducha a slozena
(Jietal., 2004). Zrna tvoftici slozend zrna jsou mala s ostrymi hranami (Shapter et al., 2008).

Skrob obsahuje dvé hlavni slozky, amylézu a amylopektin. Amyléza je ve vodé

rozpustny polysacharid s 1 - 4 glykosidickou vazbou (Guy, 2001). Amyloza obilnin vytvari
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komplex s rostlinnymi oleji a ma tvar linearniho fetézce s kratSimi bocnimi vétvemi
(Gidley, 2001). Amyloza obilnych Skrobti obsahuje v fetézci 1 000 az 2 000 gluk6ézovych
jednotek, nékdy se uvadi pocet jednotek vyssi. Obvykle ve Skrobu obilnin tvoii podil asi 20 %
(Guy, 2001). Mazovati pii teploté 150 °C (Gidley, 2001).

Amylopektin je ve srovndni s amylézou mnohem vice rozvétveny. Také se poji
1 — 4 glykosidickou vazbou, ale ptiblizné po kazdych 25 gluk6zovych jednotkach se objevuje
jedno vétveni s 1 — 6 glykosidickou vazbou. Molekula amylopektinu je tvofena z 50 000 az
1 000 000 glukézovych jednotek. Neni rozpustny ve studené vod¢, zahievem vSak mazovati
(Guy, 2001). Mazovati pii 60 — 80 °C (Gidley, 2001).

Vzajemné zastoupeni u ovsa je 25 % amylozy a 75 % amylopektinu, tento pomeér
je podobny ostatnim obilninam (Aman and Freferiksson, 2001). Guy (2001) uvadi obsah
amylozy u ovsa nejcastéji 20 — 27 % a zminuje, ze u obilnin Ize obecné pouzit pomér 3 : 1
amylozy k amylopektinu. (Guy, 2001). Hoover et al. (2003) uvadi obsah amyloézy u ovsa
10,6 — 24,5 %. Obsah amylézy se také méni v pribéhu vyvoje rostliny, zralé zrno ovsa
obsahuje kolem 22 % amylozy (Zheng et al., 2015).

Na tvar a jiné vlastnosti Skrobového zrna ma vliv druh rostliny a z jaké ¢asti rostliny
Skrobové zrno pochazi. Tvar a velikost zrn maji dale vliv na fyzikalné-chemické vlastnosti
Skrobu (Ao and Jane, 2007). Zrna obilnin nejsou homogenni a liSi se ve stiedu
oproti perifernim ¢astem. Amyloza se vyskytuje vice na periferii zrna (Jane, 2007). U ovsa
se také daji pozorovat unikatni morfologické zmény Skrobovych zrn v pribéhu ristu
endospermu (Zheng et al., 2015). Kratké vétvené fetézce amylopektinu destabilizuji strukturu
zrna a ovlivilyji jeho tvar, ktery mize byt cylindricky nebo konicky (Jane, 2007).

Ovesny Skrob zriznych druhli ovsa se 1iSi v obsahu amylozy, teploté,
pfi které zmazovati a citlivosti vici kyselé hydrolyze. Tyto faktory jsou ovlivnény riznymi

vazbami, vétvenim a délkou fetézcti amylopektinu (Hoover et al., 2003).
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3.1.5.2 Bilkoviny

Obsah proteinu v ovsu je vySs$i nez u ostatnich obilnin (Peterson, 2004). Mrkvicova
(2006) wuvadi stfedni obsah dusikatych latek v porovnani s ostatnimi obilninami.
Hrubého proteinu je v zrnu ovsa 7,9 — 14,9 % a jeho obsah je ovlivnén mirou hnojeni dusikem
(Fuller, 2004). Dle Moudrého (2003) se obsah mulze pohybovat od 14 do 23 %.
Aman and Freferiksson (2001) uvadi obsah hrubého proteinu 13 %. Redaelli et al. (2001)
zmiiluje obsah proteinu 11,4 — 18,3 %. Peterson (2004) uvadi obsah proteinu v ovsu
péstovaném v Severni Americe 15 — 20 %, v ovsu ze severni Evropy udava niz$i obsah
proteinu. Dle Hampshire (2004) se obsah proteinu pohybuje mezi 12 — 17 %, jako minimalni

hodnota je pozadovano 12 % bilkovin. Shrnuti uvadénych hodnot naleznete v tabulce ¢islo 3.

Tabulka 3 — Obsah hrubého proteinu v ovsu

Autor, rok Obsah proteinu v %
Fuller, 2004 7,9-149

Moudry, 2003 14 - 23

Aman and Freferiksson, 2001 13

Redaelli et al., 2001 11,4-18,3
Peterson, 2004 15-20

Hampshire, 2004 12 -17

Obecné je protein z ovsa méné kvalitni, protoZze ma nizké hladiny esencialnich
aminokyselin lysinu (4,9 g/1 kg suSiny), methioninu (2,7 g/1 kg susiny), histidinu (3,1 g/1 kg
susiny) a tryptofanu (2,0 g/1 kg suSiny). Hojné zastoupena v proteinu je kyselina glutamova
(19,5 - 30,0 g/1 kg susiny), tyto udaje uvadi Fuller (2004).

Peterson et al. (1986) déli bilkoviny ovsa na 4 kategorie: albuminy (obsahuji enzymy),
globuliny (nejvétsi skupina, zasobni funkce), prolaminy a gluteniny. Zhao et al. (2004)
také uvadi, ze nejvétsi zasobni proteinovou frakei u ovsa jsou globuliny. Albuminy jsou malé
a rozpustné ve vodé. Globuliny jsou malé a rozpustné ve fyziologickém roztoku. Stredni
velikost maji gliadiny, které jsou ptibuzné s prolaminy, jsou rozpustné ve 40% alkoholu.

Gluteniny jsou nejvétsi polymery, jsou nerozpustné i v 40 % alkoholu (Guy, 2001).
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3.1.5.3 Tuk

Obsah tuku v ovsu je vyssi nez v ostatnich obilninach (Mrkvicova, 2006). Oves ma
2 — 5krat vice tuku nez naptiklad pSenice (Doehlert et al., 2010). Slozeni tuku je velmi
podobné tuku v jinych obilnindch (Ekstrand et al., 1993). Tuk je koncentrovan hlavné
do endospermu, je ho tam ptiblizné 60 % z celkového obsahu tuku. Celkové je ho v zrnu
obsazeno 2 - 8 % (Fuller, 2004). Dle Moudrého (2003) se obsah tuku pohybuje
od 5 do 10,5 %. Dle Hampshire (2004) je v ovsu 6 — 10 % tuku. Dle autoru
Aman and Freferiksson (2001) a Peterson (2004) je obsah tuku v ovsu 7 %.
Dle Brokner et al. (2012) oves obsahuje kolem 6,3 % tuku. Shrnuti obsahu tuku naleznete
Vv tabulce ¢islo 4.

Tabulka 4 - Obsah tuku v ovsu

Autor, rok Obsah tuku v %
Fuller, 2003 2-8

Moudry, 2003 5-10,5
Hampshire, 2004 610

Aman and Freferiksson, 2001 7

Peterson, 2004 7

Brokner et al., 2012 6,3

Obsahuje hlavné nenasycené mastné kyseliny, z ¢ehoz z 39 % kyselinu olejovou
az42 % kyselinu linolovou (Fuller, 2004). U ovsa je tuk nosi¢em energic a ma vliv
na nutricni kvalitu (Zhou, 1999).

Slechténim je mozné zménit poméry mastnych kyselin a to zvysit podil kyseliny
olejové a snizit podil kyselin palmitové a linoleové (Cowan et al, 2001). Oves je dobrym
zdrojem nenasycenych mastnych kyselin (Doehlert et al., 2010).

Je bohaty na lipazu, lipoperoxidazu a ostatni hydrolytické enzymy. Po Case enzymy
zpisobi  hydrolyzu  tukli  obilky, ty Zluknou a  ziskdvaji = hotkou chut.
Tyto enzymy je proto vhodné inaktivovat, nejcastéji se vyuzivaji hydrotermické procesy
(Doehlert et al., 2010).
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3.1.5.4 Vitaminy

Oves je bohaty na thiamin, nikotinamid a pantothenovou kyselinu (Fuller, 2004).
Jesté¢ obsahuje dal$i vitaminy, jako jsou riboflavin, pyridoxin, kyselina listova a biotin
(Peterson, 2004)

Ovesny tuk obsahuje a-tokoferol a a-tokotrienol, které tvoii vitamin E. Vyskytuji
se hlavné¢ ve vnéjSich vrstvach obilky (Peterson, 2001). V ovesném Srotu je obsazeno vice
vitaminu nez v otrubach (Emmons and Peterson, 1999). Pfi ponechéni obalt pii dalSim
tepelném zpracovani se zvySuje zastoupeni vitaminu E oproti variantdm bez obalil
(Dimberg et al., 1996). Pfiautoklavovani ovesnych zrn véetné obalt se zvySily hladiny
tokoferolt1 i tokotrienolii. Upravami jako je vlo¢kovani dochazi ke snizovani obsahu tohoto
vitaminu (Bryngelsson et al., 2002). Obsah vitaminu E vovsu také zalezi na délce
a podminkéch skladovani. Ptfi chybném a dlouhodobém skladovani jeho obsah klesa
(Hampshire, 2004). Vyznam vitaminu E neni zcela objasnén, ale je znamé, ze chrani bunky
pted oxidaci volnymi radikdly a zabraiiuje lipoperoxidaci. Déle snizuje hladinu cholesterolu
a inhibuje rast rakovinotvornych bun¢k. Vyuzit miize byt jako konzervant pfi uchovavani tuku
(Peterson, 2004).

Dale se sleduje obsah thiaminu, jeho obsah zdlezi na podminkich péstovani

(Hampshire, 2004).

3.1.5.5 Mineraly

Aman and Freferiksson (2001) uvadi obsah popelovin v ovsu 2 %.
Dle Brekner et al. (2012) je to 2,6 % popelovin.

Obsah mineralnich latek v ovsu je podobny ostatnim obilovindm. Nejvice jsou tyto
latky zastoupeny v otrubach (Peterson, 2004). Fosfor je v ovsu obsazen jako v ostatnich
rostlinach ve fytatové formé (Drastichova, 2005).

Obsah mineralti mize zvysit dusikaté hnojeni a to konkrétn€ u zinku, médi a zeleza.
Naopak na obsah vapniku, hot¢iku a fosforu dusikaté hnojeni vliv nema, obsah drasliku
a manganu se lehce snizuje. Divodem vyssi absorpce miize byt okyseleni a zmény v iontové

strukture, které vede k vyssi absorpci stopovych prvkt do rostliny (Eurola et al., 2004).
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3.2 Vyziva koni

Znalost fyziologie traviciho traktu koné je diilezita pii vybéru vhodnych krmiv pro tato
zvirata. Napftiklad kdyz chceme stanovit pomér objemného a jadrmého krmiva, musime
zohlednit kapacitu pfijmu krmiva a i aktualni z4téz koné (Julliand et al, 2008).

Organismus koné potiebuje pravidelné pfijimat potravu, ve které jsou obsazeny
esencialni ziviny. To jsou takové ziviny, které si ki neumi sdm syntetizovat. Kon¢ musi
V potravé piijimat: sacharidy, lipidy, proteiny, vitaminy, minerdly a vodu. Kin potiebuje
prijimat energii pro zachovu, rist a vykon. Strava kon¢ by méla byt vyrovnana a podavana
v odpovidajici denni déavce. Je dilezité zohlednit kategorii koné, zda je rostouci, bfezi,
laktujici, v zatézi, bez zatéze a tak dale (Davies, 2009).

Obilniny se podavaji dle potieby, zatéze a kategorie koné. Také je dulezité,
aby kin nemél problémy se zuby a byl pravidelné odCervovan, jinak nemohou byt krmiva
nalezité vyuzita (Hintz, 2001).

Aktuélni trendy se zaméfuji na vysokou stravitelnost krmiv, vede k tomu potieba
dostatku energie u sportovnich koni. Ti byvaji krmeni vétsim mnozstvim koncentrovaného
krmiva, coz miiZze vést k trdvicim problémim (Cichorska et al., 2014). Koncem dvacatého
stoleti stoupla spotieba komercné vyrabénych krmiv pro koné (Hintz, 2001).

Bere se také ohled na individudlni rozdily mezi jednotlivymi zvifaty. Neni mozné
pfesné naplnit potfebu Zzivin koné, kdyZ nezname piesnou vyuZitelnost krmiv. U koni
se nevyuziva K méfeni stravitelnosti nylonovych sackti z etickych divodi nebo prosté

nemoznosti vyuziti napiiklad u sportovnich koni. Vzristajici vyznam ma indikatorova metoda

(Cichorska et al., 2014).
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3.2.1 Travici soustava

Travici Gstroji kon¢ se sklada z téchto Casti: dutina ustni, hltan, jicen, zaludek, tenké
stievo, slepé stievo, tlusté stievo a kone¢nik (Meyer and Coenen, 2003).

Kong¢ pii pfijmu potravy pouzivaji smysly a pamét’ (Morgan, 2004). Vyuzivaji smysly,
jako jsou hmat, Cich, chut' a zrak. Hmat vnimaji prostfednictvim hmatovych chlupt
na pyscich (Ellis and Hill, 2005). Pysky (labia oris) jsou velmi pohyblivé, umoznuji pristup
fezakl k travnimu porostu. Kon¢ pici trhaji pomoci fezdkli a pysky napomahaji posunuti
dal na jazyk (Davies, 2009). Horni pysk umoziiuje nésledné uchopeni travy ftezaky
(Frape, 2004). Diky pyskim si mohou vybirat potravu. Na pastvé preferuji nékteré rostliny
trav nebo jetelovin. Mohou se tim také vyhnout jedovatym rostlindAm. Tato schopnost
jeukon¢é velmi dulezita, protoze se s témito latkami vyrovnava hlfe nez naptiklad
prezvykavci.

V tomto je zna¢nou nevyhodou pro koné neschopnost zvracet (Morgan, 2004).
RozliSenim  pfedméti  pysky se kan také brani pozieni ciziho  télesa
(Meyer and Coenen, 2003). Pysky jsou silné, ale zaroven citlivé a zvladnou piijimat
i jednotlivé malé kousky potravy (Ellis and Hill, 2005). Meyer and Coenen (2003) uvadi,
ze koné€ pfijimaji potravu pfevazné pysky a jazykem. Jen pfileZitostn€, pii pozirdni pevné
potravy jako jsou vétve nebo fepa, se dle nich uplatni také fezdky. Dle Duska a kol. (2007)
kan vyuziva fezaky pti pastveé K ptedkusovani travniho porostu.

Koné maji silny a svalnaty jazyk, na ném se nachazi chutové buiky. Jeho tkolem
je posouvat potravu do jicnu, napomaha piti (Morgan, 2004). Jeho dalsi funkci je posun
potravy do stran, aby doSlo néasledné k mélnéni potravy prostiednictvim zubl (Frape, 2004).
Pii piti vyuzivaji koné tvafe a jazyk k vytvofeni podtlaku v Ustni dutiné¢ (Davies, 2009).
Jazyk je svalnaty a sklada ze tii skupin svall, ty umoziuji pohyby jazyka smérem ven
I dovnitt dutiny Ustni, stranové pohyby i snizeni smérem k dolni Eelisti (Ellis and Hill, 2005).

Koné maji tfi pary slinnych 714z, ty diikladné proslini potravu pted vstupem do jicnu.
Pti konzumaci ovsa se hmotnost potravy zvysi o pfidané sliny dvojnasobné a u sena dokonce
Ctyfnasobné (Morgan, 2004). Vice slin se produkuje pfi konzumaci suchého krmiva
(Davies, 2009). Produkce slin zavisi na druhu objemného i koncentrovaného krmiva
(Santos et al., 2011). Sliny obsahuji bikarbonat, ktery ma pufrani schopnost a neutralizuje

kyselinu chlorovodikovou v zaludku (Davies, 2009).
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Koné¢ piijimajici seno vyprodukuji denné az 25 litrt slin (Davies, 2009). Frape (2004)
uvadi, ze koné denn¢ vyprodukuji 10 — 12 litrdi slin. Dusek a kol. (2007) uvadi produkci slin
20 — 40 litrt za den dle konzistence krmiva.

Tvorba slin zavisi na pfijimané potravé. Velci kon¢ tvoii 40 — 90 ml slin za minutu
amensi koné¢ 20 — 40 ml. Na 1 kg objemného krmiva vyloué¢i vice slin (3 — 5 Kg),
nez na stejné mnozstvi koncentrovaného krmiva (1 — 1,5 kg). Denni mnozstvi slin muze
dosdhnout az 5 kg na 100 kg zivé hmotnosti zvifete (Meyer and Coenen, 2003).
Sliny usnadniuji prachod sousta travicim traktem a spolu s potravou vytvareji kompaktni bolus
(Morgan, 2004). Dilezitou funkci slin je zvlhéeni potravy (Dusek a kol., 2007).

Konské sliny obsahuji amylazu, ktera zadina traveni sacharidi (Morgan, 2004).
Dle Duska a kol. (2007) obsahuji ptyalin, ktery S$tépi Skrob na maltozu.
Meyer and Coenen (2003) uvadi, Ze ve slindch koné Zadné enzymy piitomné nejsou.

V dutin¢ ustni se tvoii sousta vazici 50 — 70 g, ktera kun polykd zhruba
ve 30 vtefinovych intervalech (Meyer and Coenen, 2003). Dusek a kol. (2007) uvadi
hmotnost sousta asi 10 — 20 g dle typu koné. Podil susiny v soustech zavisi na druhu krmiva
a pohybuje se mezi 15 — 20 % u objemnych a mezi 25 — 40 % u koncentrovanych krmiv
(Meyer and Coenen, 2003).

Zuby koné rostou po cely zivot a obrusuji se pii pfijmu potravy. Koné¢ maji mlécny
chrup (bélejsi zuby) a trvaly chrup (vic zaZloutlé zuby). Mlécny chrup neobsahuje stolicky.
Vyména mlééného chrupu za trvaly je obvykle hotova v 5 letech koné. Zuby koné ovsem
prabézné dorustaji po cely zivot (Davies, 2009).

Zuby koné€ maji za ukol mélnit potravu na ¢asti, kter¢ budou dale dobie traveny. Cilem
jsou malé castecky, kterymi se vytvori vétsi povrch a tim padem je potrava lépe piistupna
travicim enzymim. Kon¢ se $patnym stavem zubil mivaji proto hor$i schopnost travit potravu
(Morgan, 2004).

Horni Celist je lehce $irs$i nez dolni (Morgan, 2004). K mélnéni dochazi pohybem dolni
Celisti vSemi sméry, horni Celist je nepohybliva a pevné spojena s lebkou (Dusek a kol., 2007).

Koné¢ potravu velmi dikladn€é zvykaji a mélni ji na malé ¢asti (Morgan, 2004).
Koné zvykaji potravu vzdy jen na jedné strané celisti a strany pravidelné stiidaji
(Meyer and Coenen, 2003).

Zvykanim se &astice zmensi na velikost obvykle mensi nez 1,6 mm. Dvé tfetiny &astic
potravy prichazejici do zaludku jsou mensi nez 1 mm (Frape, 2004). Meyer and Coenen
(2003) uvadi, ze objemné suché krmivo se rozmélni na kousky velké 1 - 4 mm o priméru

maximalné¢ 2 mm. U vlhkého a meckkého krmeni (trdva) jsou kousky o néco vétsi.
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hmotnosti (Morgan, 2004). Santos et al. (2011) zkoumali intenzitu Zvykani dle krmiva,
v experimentu méli 4 druhy pice a 4 druhy koncentrovaného krmiva. Zvykani se znatelnd
lisilo dle predkladaného krmiva (Santos et al., 2011). Spotieba energie vynaloZzena na ¢innost
svalli Ucastnicich se zvykéani stfedn¢ kvalitniho sena je 10 % z energetické hodnoty
pfijimaného krmiva (Dusek a kol., 2007).

Kon¢ svym chrupem snadno rozkousSou a rozmélni obilné zrna, pelety riizné velikosti
i drobna travni semena. U téchto krmiv neni nutna jejich pfedchozi uprava, pokud ma kun
chrup v dobrém stavu (Meyer and Coenen, 2003).

Kon¢ zvykaji potravu diikladné, ale o néco pomaleji nez prezvykavcei. Pii konzumaci
dlouhych stébel sena ki Zvykne za minutu 73 — 92krat a ovce 73 — 115krat (Frape, 2004).
Meyer and Coenen (2003) uvadi, Zze velka plemena koni zvykaji 60 — 70krat za minutu.
Kun udéla za den az 60 000 zvykacich pohybii, ponici zvykaji dokonce vice (Morgan, 2004).
Frape (2004) uvadi, Zze koné ud¢laji 800 — 1 200 pohybt na 1 kg potravy pti konzumaci
koncentrovaného krmiva a 3 000 — 3 500 pohybl pii pfijmu 1 kg objemného krmiva
S dlouhymi stébly. Ponici zvykaji vice, u 1 kg koncentrovaného krmiva to je
5000 — 8 000 pohybti a u objemného krmiva jesté vice (Frape, 2004). Doba potiebna k piijmu
1 kg ovsa nebo peletované krmné smeési trva koni v priméru 10 minut. Pii pfijmu sena
potiebuje na 1 kg 40 — 50 minut, mezi zvifaty existuji individudlni rozdily. Naptiklad mensi
koné Zerou pomaleji, ve srovnani s velkymi plemeny potiebuji k piijmu 1 kg ovsa az Ctyfikrat
vice &asu. Casto mivaji problém s udrzenim zrna mezi zvykacimi plochami stolidek
(Meyer and Coenen, 2003).

Jedno zvyknuti koné odpovidd pifijmu 2,5 mg suSiny, dokonce bylo naméteno
uz i méné (Frape, 2004). Na zpracovani jednoho sousta potiebuje kun 40 — 60 sekund
a 30 — 60 zvykacich pohybti (Dusek a kol., 2007).

Béhem zvykani je vyvinut na potravu velky tlak a dochazi i k vytlaceni vody
Z potravy. Tim se uvoliuji Ziviny, které jsou dale traveny (Meyer and Coenen, 2003).

Na zubech mohou vznikat ostré hrany, které mohou poskozovat tvate nebo jazyk.
Koné¢ s problémy se zuby piijimaji méné potravy a hubnou. Koné¢ potom casto polykaji hiie
prezvykanou stravu, tyto vetsi Casti potravy mohou ucpat jicen a zpiuisobit koliky. Proto
je dalezité nechavat konim pravidelné kontrolovat zuby, obzvlast je to dulezité u starSich
zvifat a téch, ktefi jsou krmeni koncentrovanou krmnou davkou. Spatny stav zubii lze poznat

I ve vykalech, kde se objevuji vetsi casti pice a cela, nenarusena zrna (Morgan, 2004).
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Problémy s chrupem se také mohou projevovat vypadavanim potravy béhem zvykani
a vrzanim zubll béhem konzumace krmiva. Starym konim casto jiz nékteré zuby chybi
a potom vznikd problém s piijimanym krmivem, pice by méla byt nafezdna na mensi kusy
a ostatni krmeni by mélo byt mékké naptiklad ve formé mashe (Davies, 2009).

Tyto abnormality na chrupu vznikaji dlouhodobé nepravidelnym zvykanim, kazdy kn
ma svij zvykaci vzorec (Samley et al., 2011). Poskozené zuby mohou vznikat, kdyz zviie
malo zvyka, ma patologické zmény celistniho kloubu, Zvykacich svali nebo jinych zubt.
Zmény vznikaji na vnéjsich okrajich stoli¢ek horni Celisti a na vnitini stran¢ stolicek dolni
Celisti (Meyer and Coenen, 2003). Pravidelnost Zvykacich pohybli se znacné¢ zlepsila po
kontrole chrupu veterinafem a obrousSeni ostrych hran.

Dle Niederl et al. (2006) se po Gpraveé zvykani koné zlepsilo, jedno zvyknuti pii pijmu
sena pted upravou chrupu trvalo primérné 0,69 s a po obrouseni ostrych hran chrupu jiz jen
0,66 (Niederl et al., 2006). Uprava chrupu miize mit vliv i na stravitelnost krmné davky.
Kon¢ po tupravé zubil pfijimali ochotnéji koncentrované krmivo (smés ovsa, jeCmene
a kukuftice). Korekce zubii v tomto pokusu neméla zadny vliv na velikost ¢astic obsazenych
ve vykalech (Zwirglmaier et al., 2013).

Po polknuti pokracuje sousto peristaltickymi pohyby jicnem smérem k zaludku
(Morgan, 2004). Pohyb usnadnuje 1 vymésSek hlenovych Zlaz, které jsou ulozeny v jicnové
ptedsini. Transport trva 20 — 30 sekund (Dusek a kol., 2007). Jicen je svalnata trubice mé&fici
okolo 120 az 150 cm, ktera lezi na levé stran¢ krku (Davies, 2009).

Kin ma slozity jednokomorovy zaludek (DuSek a kol.,, 2007). Jeho funkci
je promichavani traveniny a traveni. Okolo vstupu do Zaludku je svérac, Ceslo, které zabranuje
zvraceni, koni by diiv praskl Zaludek neZ by zacal zvracet (Morgan, 2004).

Traveni v Zaludku je proces soucinnosti enzyml obsazenych v potrave,
v mikroorganismech a zaludec¢nich §tav (Meyer and Coenen, 2003). V zaludku se produkuje
kyselina chlorovodikova, ktera okyseluje prostfedi a méni pepsinogen na pepsin. Pepsin dale
travi bilkoviny (Morgan, 2004). Enzymy jsou produkovéany v zavislosti na naplnéni Zaludku,
vliv ma tlak potravy na zalude¢ni sténu (Frape, 2004). Kyselina chlorovodikova také zabiji
bakterie obsazené v potravé (Davies, 2009). Produkce kyseliny chlorovodikové pokracuje,
i kdyz zaludek neni naplnén. Pti prazdném zaludku se hodnota pH pohybuje kolem 1,5 — 2.
Pti pfijmu potravy se produkuji sliny, které maji pufrac¢ni schopnost, dle typu potravy a €asti
zaludku se potom pH pohybuje mezi 2,6 - 54 (Frape, 2004). Produkce travicich stav
v zaludku je 10 — 30 litrd denné (Frape, 2004).
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Koiisky zaludek je v poméru k té€lu maly, tvoii pouze 10 % travici soustavy koné
(Morgan, 2004, Frape, 2004), dle Cunha (1991) je to 8 — 10 %. Objem Zaludku koné je
10 — 13 litra (Davies, 2009). Dle Meyer and Coenen (2003) ma Zzaludek objem 15 — 20 litrti.

Tenké sttevo koné je pomérné kratké, méii 21 — 25 metrd a ma objem 55 — 70 litrd
(Davies, 2009). To tvofi ptiblizn¢ 30 % traviciho traktu kon¢ (Cunha, 1991). Sklada se ze tii
¢asti: duodena, které méfi piiblizné 1 metr, z jejuna, které méfi ptiblizné 1 metr a z ilea, které
méfi okolo 20 metrt (Davies, 2009).

Hlavni funkci je rozklad Zzivin a vstiebavani do krve. Travi se tam sacharidy
na jednodussi, tuky na mastné kyseliny a bilkoviny na aminokyseliny. Skrob nezménény
amylozou obsazenou ve slinach se méni na maltézu (Morgan, 2004).

Slinivka bfisni tvoifi neustale pankreatickou $tavu, kifi ma v porovnani s ostatnimi
zivocichy v této §tavé pomérné malo enzymu. Denné se vylu€uje v mnozstvi mezi 5 az 10 %
zivé hmotnosti koné (Meyer and Coenen, 2003). Pankreaticka Stdva obsahuje krom¢ malého
mnozstvi enzymu vétSi mnozstvi sodiku, drasliku, chloridi a bikarbonatu (Frape, 2004).
Produkce a-amyldzy je v porovnani s ostatnimi monogastry nizkd, proto je vhodné jim
podavat upravené obilniny, aby se zvySila stravitelnost Skrobu (Davies, 2009). Produkce
a-amylazy jejen 5 - 6 % produkce stejného enzymu prasetem. Koné maji prumérnou
produkci sacharazy, nejvice je aktivni v proximdlni casti tenkého stfeva. V porovnani
S ostatnimi byloZravymi nepieZvykavci maji koné vysokou produkci maltazy. Maltaza
se uplatiiuje rovnomérné v celém tenkém stievé. Skrob se travi a vstiebava z vic jak 50 %
Jiz precekalné, upravy obilnin toto procento zvySuje (Frape, 2004). Glukoza se dale vstiebava
pasivnim nebo aktivnim zpisobem (Davies, 2009).

Kun nemé zlucnik, zlu¢ je vylu€ovana pribézn€, ve velkém mnozstvi bez zahusténi
pfimo do tenkého stfeva, pfesnéji dvanactniku. Obsahuje bikarbondt a emulguje tuky
(Meyer and Coenen, 2003).

Kdyz kin dostane najednou vétsi ddvku koncentrovaného krmiva bohatého na Skrob,
mohou hodnoty pH v tenkém stievé v dasledku zvySené tvorby kyseliny mlééné klesnout
na 6 i nize. Nehledé¢ na moZzné poskozeni stfevni sliznice a naruseni peristaltiky to znamena
snizeni ucinnosti travicich enzymi, pro jejichz plsobeni je optimalni pH 7 — 8

(Meyer and Coenen, 2003).
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Tlusté stfevo koné je objemny organ, zietelné rozdéleny na slepé stfevo (caecum),
velky a maly tracnik a konecnik (Meyer and Coenen, 2003). Slepé stfevo je dlouhé piiblizné
1 metr a ma objem 25 — 35 litrG (Frape, 2004). Davies (2009) uvadi délku slepého stieva
piiblizn¢ 1,25 metr a objem stejny 25 — 35 litrii. Celé tlusté stfevo méeii okolo 8 metri, velky
tracnik z toho zabird 3 — 4 metry. Maly tra¢nik ma pfiblizn€ 3,5 metru. Velky tracnik ma
objem piiblizng 100 litri (Davies, 2009). Celkové tato ¢ast tvoii 60 — 62 % traviciho traktu
kon¢ (Cunha, 1991). Primémé pH ve slepém a tlustém stievé je 6

(Bonhomme-Florentin, 1988).

Bylozravei maji vzdy prizptisobenou néjakou cast travici soustavy k fermentaci
slozitych sacharidii prostfednictvim mikroorganismi, u kon& to je tlusté stfevo. Zadny
domestikovany savec neprodukuje enzymy, které by byly schopny travit molekuly celuldzy,
hemiceluldzy a ligninu na ¢asti, které jsou vyuzitelné organismem. Bakterie, houby a protozoa
obsazené v travicim traktu kon¢€ to ovSem dokazi (Frape, 2004). Pocet bakterii je srovnatelny

s obsahem bachoru u ptezvykavcl (Meyer and Coenen, 2003).

Cinnosti mikroorganismil vznikaji napiiklad tékavé mastné kyseliny, kyselina mlééna,
plyny, bilkoviny a také vitaminy rozpustné ve vodé. Jedna se hlavné o vitaminy skupiny B
a vitamin K (Meyer and Coenen, 2003). DilezZitou funkci je 1 zpétna resorpce vody, absorpce

soli a malého mnozstvi vapniku a fosforu (Davies, 2009).

Mikroorganismi je mnoho druhil a dulezity je i1 jejich vzajemny pomeér. Jejich vyskyt
zaleZi na druhu pfijimané potravy. Dulezity je pomér bakterii vyrabé&jicich tékavé mastné
kyseliny a bakterii produkujicich kyselinu mlécnou. Pti vétSim piijmu jadrnych krmiv vznika
vice kyseliny mlééné (Davies, 2009). Pokud maji krmiva pfili§ Skrobu, vede to ke vzniku
zmén v pomeru funkénich druhii bakterii, coz miize vést ke kolikam i ke smrti zvitete (Dicks

etal., 2014).

V poslednim tseku travici soustavy, v malém tracniku a kone¢niku, se resorbuje voda
a obsah stfeva se tim zahusti. Kapsovité vychlipeniny malého tracniku dodévaji konskym
vykalim charakteristicky tvar (Meyer and Coenen, 2003). T¢lo se prostfednictvim vykalil

zbavuje nevyuzite¢ho krmiva (Davies, 2009).
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3.2.2 Vliv druhu krmeni na traveni

Druh pfijimanych krmiv a traveni jsou spolu v Gzkém vztahu. Zmény krmné davky
meéni fungovani traviciho traktu, ktery se novému krmivu musi pfizpusobit. Idealni jsou
postupné a pomalé zmény, aby méla travici soustava dost ¢asu a zacala efektivné travit nové
krmivo. Rychlé zmény krmné davky a nepravidelné krmeni mize vést ke vzniku problému
Vv traveni, jako jsou koliky nebo zalude¢ni viedy u koni aneb EGUS — Equine Gastric Ulcer
Syndrome (Julliand et al., 2006).

Kon¢ jsou bylozravci, zakladem jejich krmné davky jsou objemné krmiva at’ ve forme
Cerstvé pice nebo konzervované, jako je seno nebo silaz. MnoZstvi energie, kterou je kun
schopen pfijmout z krmiv nabizenych ad libitum, zélezi:

* naochoté krmivo pfijimat: mnozstvi, které kil spontanné ptijima;
* na stravitelnosti krmiv: podil hmoty, kterou je kin schopen vyuzit béhem tradveni

(Martin-Rosset, 2015).

Objemné krmivo se pro kon¢ se zvySenymi pozadavky na energii dopliuje krmivy
s vys$im podilem lehce vyuzitelné energie. Tato krmiva jsou bohatd na Skrob a bilkoviny.
Mohou to byt obilniny, ovoce, kotfenova zelenina a jejich produkty. Dobrovolny piijem
objemnych krmiv je ovlivnén velikosti pfikrmu koncentrovanych krmiv. Nikdy by ovSem
nemél byt podil objemnych krmiv niz8i nez 20 % krmné davky kvili spravnému fungovani
zazivaciho traktu (Martin-Rosset, 2015).

Doba prichodu potravy travicim Ustrojim koné zalezi hlavné na druhu pfijatého
krmiva. Obecné plati, Ze seno prochazi travici soustavou rychleji nez jadrné krmivo.
Pti vétSich krmnych davkdch potom rychleji nez pii malych. Z celkové doby nutné
k prichodu potravy travicim tstrojim piipada nejvétsi ¢ast (kolem 85 %) na pruchod tlustym

sttevem (Meyer and Coenen, 2003).
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3.2.3 Chovani koni p¥i krmeni

Chovani pii krmeni se li§i u koni chovanych na pastvé a u boxové ustajenych koni.
Kong¢, ktefi jsou na pastvé, se volné pohybuji a vétSinou jich je vice jedinct. Pfijem potravy
lze ovlivnit dostupnosti pastvy a podminkami prostfedi. Koné chovani ve staji jsou
bud’ na stani, nebo v boxech a dostavaji odméetenou krmnou dévku, jejich potravni chovéni
je velmi ovlivnéno lidmi (Martin-Rosset, 2015).

Sportovni koné jsou obvykle chovani ve stajich a maji omezeny piistup na pastvu
(Julliand et al., 2008). Domestikace a stajové ustajeni narusuji pivodni stravovani koné.
Ptirozené kun konzumuje velké mnozstvi objemného krmiva, které je dnes uméle nahrazeno
krmivem koncentrovanym (Cooper et al., 2005). Kdyz se konim ve stdjich predklada pestrad
strava, také si vybiraji. Jako vétSina pasoucich se bylozravcl, koné si vybiraji potravu
na zaklad¢ vizualnich podnétii, zdpachu, chuti, struktury, dostupnosti a rozmanitosti zdrojli
(Goodwin et al., 2005).

Nedostatek moznosti se zabyvat vybérem krmiva mize vést ke vzniku stereotypt
V chovéni. Proto by kon¢ méli mit k dispozici dostatek objemného krmiva, aby se redukovalo
jejich stereotypni chovani (McGreevy et al., 1995). Creighton and Hockenhull (2010) uvadeé;ji,
ze 49 % koni je pfed krmenim frustrovanych, 44 % je agresivnich a 39 % koni se chova
stereotypné€. Krmeni objemného krmiva ad libitum omezuje agresivni chovani ped krmenim
koncentrovanym krmivem.

Kon¢ s malym pfijmem vlakniny v krmné dévce okusuji vice dievéné stény boxu
amohou 1 pozirat své vlastni vykaly. Problémem je konzumace vétStho mnozZstvi
koncentrovanych krmiv na tkor objemnych. Koncentrovana strava koné zabavi pouze
po kratky cas (Ellis and Hill, 2005).

Cooper et al. (2005) zkoumali vliv po¢tu krmeni denné na stereotypni chovani u koni.
Z puvodnich 2 krmnych davek denné ud¢€lali 4 nebo 6 krmnych davek. Pocet stereotypti
beéhem dne se snizil, ale zvysil se pocCet stereotypnich chovéani pfed samotnym krmenim.
Koné¢ z kontrolni skupiny zacali také projevovat vic stereotypniho chovani béhem doby,

kdy jini koné pfijimali potravu a oni ne.
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3.2.4 Prijem krmiv koném

Na pfijem krmiv koném ma vliv mnoho faktorti. Jednim z nich je i individualita
jedinct. Koné se lisi v piijmu koncentrovaného i objemného krmiva. Nékteti koné radsi
konzumuji vétsi mnozstvi objemného krmiva (Cunha, 1991).

Naplnéni  trdvicitho traktu zavisi na druhu a mnozstvi pfijaté potravy
(Meyer and Coenen, 2003). Vliv na pfijem krmiv maji i faktory jako jsou sensorické vnimani
krmiva (chutnost), psychicky stav a pocit sytosti. Ovliviiuje ho také temperament a aktualni
vaha zvifete (Martin-Rosset, 2015).

Zalezi také na vlivu okolniho prostfedi. Pfijem se zvySuje pii chladném pocasi
a klesa pti vyssich teplotach. Piijem krmiv také klesd s pfitomnosti stresu, jako je pifeprava,
zména prostiedi a podobné. MnozZstvi pfijimaného krmiva je také snadno ovlivnitelné
vyrovnanosti krmné davky, napajenim, dostatkem proteinu, imbalancemi mineralnich latek
nebo travicimi problémy, které mohou byt zptisobeny i parazity (Meyer and Coenen, 2003).

Piijem se muze liSit az o 20 % mezi jedinci stejného plemene a vahy, ktefi piijimaji
totoznou Krmnou davku a jsou stejné pracovné vyuzivani. Tato variabilita mize ukazovat
rozdily mezi kapacitou traviciho traktu, efektivnosti traveni a metabolickou vyuzitelnosti
zivin (Martin-Rosset, 2015).

Je ovéfeno, Ze chut’ ma vliv na pfijem krmiv u koni (Goodwin et al., 2005). Pro zvifata
je ptirozené vyhledavat sladkou chut’ (Cairns et al., 2002; Owen, 1992). Proto se néktera
upravovana krmiva dale ochucuji (Owen, 1992). Kon¢ v experimentu Goodwin et al. (2005)
piijimali rizné ptichuté, nejen ty bézné€ nabizené na trhu. Nejlépe byly akceptovany piichuté
bandn, tfeSen, rozmaryn, kmin, mrkev, méta a oregano. Naopak tfapatka nachova, muskatovy
ofiSek a koriandr nebyly jednotlivymi zvifaty pfijimany vibec, tak byly z experimentu
vyfazeny. Kennedy et al. (1992) ochucovali zrna ovsa a koné¢ preferovali pfichuté jablko,
treSent a citrus. Cairns et al. (2002) uvadi preferenci chuti maty pted pfichuti Cesneku.
Koné maji i schopnost si vybirat krmivo dle obsazenych zivin (Goodwin et al., 2005).
Cairns et al. (2002) uvadi, Ze koné si moc neumi sensoricky vybirat dle chuté chybéjici ziviny.

Bohuzel pojem chutnost je viceméné subjektivni a 1i§i se u jednotlivych zvirat
(Provenza et al., 2003). Chutnost muze byt definovéna jako celkové smyslové vnimani
krmiva zvifetem (vzhled, chut, pach, teplota, struktura a konzistence). Musime vzdy
ale pficist vliv jednotlivého zvifete (Forbes, 2007). Hiibata piebiraji stravovaci navyky

pozorovanim matky (Houpt, 1995).
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Bylozravci obecné jsou opatrni pfi pfijmu nového krmiva. V pfirod¢ si musi vybirat
nejedovaté rostliny. Existuje 6 strategii zvitat, jak se témto rizikiim vyhnout. Jsou to vyhybani
se toxinu bcéhem selekce potravy, ziedéni toxinu prostfednictvim konzumace dalSiho
netoxického krmiva, pferuSovany piijem krmiva, zvraceni (u kon¢ ne), rozklad toxinu
nebo vybudovani tolerance (Pfister, 1999).

U koni je zaznamendno malo ptipadi, kdy by se kon¢ naucili vyhybat se nebezpecnym
krmiviim na zéklad¢ zkuSenosti (Milne et al., 1990). K vyhybani se potencialné¢ jedovatym
latkam zvirata vyuzivaji ¢ich a chut. Aby se kon¢ zacali krmivu vyhybat, musi se negativni
nasledky vyskytnout do 30 minut po konzumaci, coz nebyva obvyklé (Houpt, 1995).

U koni mize konzumace toxickych latek nastat kvili nedostatku chutovych vjemu.
Toto se Castéji stava u koni, ktefi nemaji pestrou stravu a nemaji moznost si krmivo vybrat.
Koné potom piijimaji i toxické latky napiiklad v plesnivém sené. To zpiisobuje nebezpeci
vlivu mykotoxini na organismus (Buckley, 2003). Vliv mykotoxini na organismus
Ize eliminovat piidavanim Cerného uhli, bentonitu, zeolitd a jinych syntetickych latek
(Ramos et al., 1996).

Namaceni krmiva muize zvyraznit chut krmiva a celkové zménit vnimani krmiva
koném. Dochazi k zmékceni a ke zvySeni vlhkosti (Hill, 2002). Koné¢ mohou mit fobii
Z ptijimani novych krmiv. Koné¢ malé mnoZstvi krmiva obvykle ochutnaji a vyckaji na jeho
efekt pred dalsi konzumaci (Cairns et al., 2002).

Dobrovolny pfijem krmiva se d& hodnotit n¢kolika metodami. Lze vazit krmivo
po 24 hodinach. Je nutno pocitat s tim, ze 15 % krmné davky neni ptimo konzumovano. Muze
to byt selekci smésné krmné davky nebo znehodnocovanim krmiva. K méfeni muze byt
vyuzita indikdtorovd metoda a vaZeni krmiva. Pfijem krmiva lze 1 pfedvidat dle vzorce
(Forbes, 2007).

Lze také méfit pocet Zvyknuti a velikost sousta. PoCet zZvyknuti se obvykle méfi
prostiednictvim elektrod na zvykacich svalech koni, které snimaji pohyb svali.
Dale se da pozorovat piijem krmiva ve skupindch, kdy se d& sledovat doba pfijmu krmiv,
odpocinku a podobné. Lze také vyuzit Krmicich automatti a umisténi ¢ipu na zviteti, automaty
eviduji, kolik kazdé zvite prijalo krmiva (Forbes, 2007).

Casto se vyuzivd i méfeni asu, po ktery kin konzumuje uréité mnoZstvi krmiva.
Zkouma se také chovani pii pfijmu a je vhodné krmivo porovnavat s jinym, obdobnym
(Goodwin et al., 2005). Hill (2007) uvadi moznost jak hodnotit kratkodoby pfijem v poctu
zvyknuti/kg susiny, pocet piijatych g/min a zvyknuti/min.
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Peletovani krmiva snizuje potfebny ¢as k piijmu. Vyhodou delSiho piijmu krmiva
je zabaveni kon¢ na del$i dobu, tim se snizuje vyskyt stereotypniho chovani. Dal§i vyhodou
delsiho piijmu je vyssi proslinéni a rozméInéni krmiva, coz ma vliv na dalsi vyuziti krmiva
(Meyer and Coenen, 2003).

Na zacatku podavani jinak upraveného krmiva se nejprve hodnoti nové ziskané
vlastnosti krmiva, zmény krmné davky, frekvence krmeni, poddvané mnozstvi a vliv na travici
trakt kon€. Pozorovani 1ze rozd¢lit do ¢tyt hlavnich kategorii:

1) vliv tipravy krmiva na sensorické vnimani koném,

2) chovani koné béhem konzumace krmiva, preference a ¢asova naro¢nost na piijem,

3) vliv na dobrovolny pfijem koném,

4) omezeni travicich procest na dobrovolny pfijem a traveni nového krmiva koném
(Hill, 2007).

Bohuzel je na toto téma u koni malo védeckych studii. Prvni dojem z krmiva
je zpisoben smyslovym vnimanim krmiva a zvykanim (Hill, 2007). Uceni je dileZitou
soudasti pijmu nového krmiva. Upravy mohou zlepsit & zhordit pifjem krmiva

(Milne et al., 1990).

29



3.3 Extruze

3.3.1 Extruze a jiné moZnosti uprav krmiv

Upravy krmiv pro zvifata jsou v praxi bézné. Ovliviiuji pozadavky na Ziviny v krmné
davce, kvalitu Zivin, krmny management i skladovani krmiv. Upravy mohou byt
také definovany jako fyzické, chemické, biochemické a biologické. Provadéji se za ucelem
zvyseni vyuziti zivin v krmivu (Chahal et al., 2008).

Dalsim divodem k vyuziti uprav u obilnin je zlepSeni vlastnosti, které podporuji
zdravi pfijemce. Mohou snizovat vyskyt nékterych onemocnéni. Zalezi na druhu tupravy.
Pti n¢kterych tpravach se nezéddané vlastnosti nebo latky obsazené v plivodnim materidlu
zvysi nebo zmizi. MlzZe ale dojit 1 ke zlepSeni, proto je dulezité pro dané krmivo vyuzit
vhodnou upravu. Mohou tak vznikat vyzivové hodnotné a chutné produkty
(Noomhorm et al., 2014).

Upravy ovsa zptsobuji zmény v mikrostruktufe proteind, bundéné stény a skrobu.
Tyto zmény maji velky efekt na kvalitu kone¢ného produktu. Mikrostruktura ma vliv
navzhled, strukturu, chut a stalost vysledného produktu (Salmenkallio-Marttila
and Autio, 2001).

Zaméry tprav Krmiv jsou:
e zvysit chutnost krmiva,
e zbavit krmivo antinutri¢nich latek,
e usnadnit skladovani,
e zvysit dostupnost Zivin,
e zmeénit velikost ¢astic nebo konzistenci krmiva,
e zlepsit ekonomiku zivocisné produkce (Chahal et al., 2008).

Lze je rozdélit na metody, u kterych se neméni obsah vody v krmivu a na metody
kde se obsah vody v krmivu méni (Riaz, 2001).

Déle 1ze metody d¢lit dle pouzivané teploty. Bud’ je to bez vyuziti tepla — mackani,
Srotovani, crimpovani nebo naopak s vyuzitim tepla — vlockovani, expandace, Zelatinovani,
toastovani a mikronizace (Chahal et al., 2008).

Aktudlné je extruze jednou z nejpopularnéjsich technologii pti Gpraveé potravin i krmiv
(Singh et al., 2007). Zacala se vyuzivat jiz v roce 1797 u zeleza. U potravin se poprvé objevila
u masa Vv polovin¢ 19. stoleti. Ve tficatych letech 19. stoleti se zaCala jednoduché extruze

vyuzivat pii vyrob¢ té€stovin (Ainsworth, 2012).
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Hlavni podstatou je vyuziti vysoké teploty, tlaku a tfeni (Ainsworth, 2012).
Jedna se o rychly proces, doba zahiivani materidlu v extrudéru se pohybuje okolo 20 — 40
sekund, proto je mozné zatadit extruzi do procest vyuzivajici vysokou teplotu a kratky cCas
(HTST) anglicky high temperature — short time (Riaz, 2001). Dobé pobytu materialu
Vv extrudéru se dale vénuji v poslednim odstavci kapitoly ,,Extrudér a technické parametry*.

Extruze se hojné vyuziva u produktt bohatych na vlakninu (Vasanthan et al., 2002).
Umozituje odstratiovat antinutri¢ni latky a zvysit nutri¢ni hodnotu krmiv (Zd'arsky, 2015).
Znacny pokrok ucinila ve vyuziti novych zdroji proteinu, jako jsou semena olejnin
a lusténiny (Singh et al., 2007). Z produkt bohatych na $krob se vyuzivaji naptiklad pSenice,
kukufice, ryze, brambory, zito, jeCmen, oves, Cirok, tapioka, hrach a jiné podobné plodiny.

Z produktii bohatych na tuk to mize byt sdja, slune€nice nebo fepka (Guy, 2001).

Vyuziva se k Gpravé Skrobu a proteinu pro vyzivu lidi, hospodatskych zvitat i zvifat
v zajmovych chovech. Nejvétsi rozvoj této technologie probéhl v poslednich 30 letech
(Guy, 2001).

Nyni tato technologie zahrnuje i ¢asti procesu jako je doprava materidlu, michani,
fezani, zahfivani nebo chlazeni, tvarovani, odvétravani plynid a vlhkosti, enkapsulace
a sterilizace (Guy, 2001). Dochazi k rozmélnéni, tvarovani a sterilizaci krmiva
(Zdarsky, 2015).

Dtvody k vyuzivani extruze:

e mnohostrannost — muze vznikat Siroka Skala produktu, které se nedaji vyrobit
Zadnym jinym procesem, vlastnosti produktu je mozné vyznamné menit
surovinami 1 nastavenim extrudéru,

e cena — na extruzi jsou niz$i naklady a ma vyssi produktivitu nez ostatni metody,
které vyuZzivaji teploty a tvaruji produkt,

e vykonnost — extrudér miZe pracovat kontinudlné s velkym materidlnim obratem,
vysoky stupeil automatizace,

e kvalita produkti — extruze zahrnuje oSetfeni vysokou teplotou po kratky cas,
toto snaseji 1 termolabilni slozky potravy,

e Setrné k Zivotnimu prostiedi — vzhledem k malé spotifebé vody nevznika zadny
tekuty odpad, Setfi naklady na ciSténi vod a nezneCistuje zivotni prostiedi

(Guy, 2001).
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3.3.2 Extrudér a technické parametry

Extrudéry se vyrabi v mnoha variantaich a tvarech, riznych velikostech
dle specializace na vznikajici produkt. Lze je d¢lit do nékolika typi. Pro tpravu obilnin
se vyuzivaji nejcastéji jednosnekové a dvousnekové extrudéry (Ainsworth, 2012). Ve vyrobé
obvykle pracuji 24 hodin denné s prestavkami na jejich Cisténi (Riaz, 2001). Linky uréené
Kk extruzi maji obvykle vykon 10 tun za hodinu (Dolezal a kol., 2006).

Vstup materidlu do extrudéru je fizen dle objemu nebo dle hmotnosti vyuzivaného
materialu. K dopravé mohou byt vyuzity pneumatické, Snekové nebo pasové dopravniky.
Vsechny musi zabezpecit konstantni priabézné dodavani materialu do extrudéru. Tekutiny jsou
dopravovany a odméfovany jinym zptisobem (Ainsworth, 2012).

Extrudér béhem procesu vykondva mnoho procesti najednou, patii mezi né: michani,
vznik vodni pary z vody obsazené v pfichozim materidlu, homogenizace, mélnéni, tieni,
mazovaténi Skrobu, denaturace proteinu, zména skupenstvi materidlu, inaktivace enzymu,
pasterizace a sterilizace, vafeni, tvarovani produktu, vypafovani vody a vznik jednotného
produktu (Riaz, 2001).

Hlavni extruzni nadoba ma tfi Casti — plnici, michaci a ve tfeti ¢asti se odehravaji
samotné¢ piremény na produkt (Riaz, 2001). V unaSeci Casti extrudéru se zvySuje tlak,
ktery bezprostitedné za hnétaci casti klesa, coz vede k uvolnéni t€kavych latek a vody
(Dolezal a kol., 2006). Schéma extrudéru naleznete v ptiloze 2.

Extrudéry lze délit na jednosnekové a dvousnekové (Ainsworth, 2001). Snekovnice
mohou byt veelku nebo skladackového typu, kde se da pii poskozeni Snekovnice vyménit
pouze urcitd Cast. Na Snekovnici se navic nasazuji, k dokonalému promichani, hnétaci
a brzdici prvky, které nevyvolavaji Zddny posun materialu (Dolezal a kol., 2006).

Daji se také rozdelit na extrudéry vyuZzivajici mokrou nebo suchou cestu. Pfi mokré
cest¢ se béhem procesu pridava voda. Sucha extruze probihd u materidlu, ktery ma vlhkost
10 — 40 % (Riaz, 2001). Muthukumarappan and Karunanithy (2012) uvadi vhodnou vlhkost
pro suchou extruzi v rozmezi 8 — 22 %, pfi této vlhkosti neni tfeba Zadné suSeni vznikajiciho
extrudatu. I suché extrudéry maji moznost pridani vody béhem procesu, aby mohlo dobie
probéhnout zmazovaténi Skrobu. Extruze v nich probiha pii teploté 82 — 160 °C za velmi
vysokého tlaku. Nejvétsim rozdilem mezi mokrou a suchou extruzi je, Ze pii suché vznikaji
vetsi treci sily. Sucha extruze se vyuziva hlavné u olejnin, u s6ji a obilnin. U olejnin

a materialu bohatého na tuk lze ptfidat nadoby na odtok tuku (Riaz, 2001).
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Jednosnekové extrudéry byly poprvé vyuzity v 40. letech 20. stoleti k Gprave obilnin
a jejich mouky. Dosahuje se teplot nad 150 °C. Od 50. let 20. stoleti se tento typ extrudéru
vyuziva 1 k upravé krmiv pro pet primysl a snidanové ceredlie (Ainsworth, 2012).
Prvni jednosnekové extrudéry pracujici suchou cestou byly pouzity v krmivaistvi v 60. letech
20. stoleti (Dolezal a kol., 2006). Tento typ se obvykle skladd z nadoby, nasypky,
prekondicionéru, extruzni nddoby, matrice a noze (Riaz, 2001).

Jedno$nekové extrudéry dokazi zpracovat pouze materidl s vlhkosti mezi 12 — 35 %,
proto se vyuziva zvlhCovani. Maji niz$i michaci schopnost, v kombinaci s timto typem
extrudérii se Casto vyuziva prekondicionért, kde se pred vstupem do samotného extrudéru
hmota predehiiva a zvlhcuje (Ainsworth, 2012). Material Casto vstupuje jiz ptredpfipraveny
(Muthukumarappan and Karunanithy, 2012).

Vyhodou jednoSnekovych extrudéri jsou polovi¢ni pofizovaci naklady a 1 néasledné
levnéjsi provoz. Jsou také jednodussi na obsluhu a muze je obsluhovat i méné zkuseny
kontrolu pocitatem a vylepSené davkovani piichoziho materidlu, coz jim umoziuje
konkurovat dvouSnekovym extrudériim (Riaz, 2001).

Dvousnekové extrudéry byly poprvé predstaveny v 70. letech 20. stoleti a nyni jsou
intenzivné vyuzivany (Ainsworth, 2012). Nejvice ziskaly popularitu v 80. a 90. letech
20. stoleti. Pivodné byly ur¢eny k Upravé plastl (Riaz, 2001). Jejich vyhodou je vyssi
kontrolovatelnost, vSestrannost a jednoduché ¢isténi. Maji podil na zvySeni popularity extruze
(Ainsworth, 2012). Dalsi vyhodou je plynulej$i provoz a snadnéji se odstranuji zavady
(Dolezal a kol., 2006).

U dvousnekovych extrudéri vznikd vysS§i tfeni nez u jednoSnekovych
(Ainsworth, 2012). Snekovice jsou velmi blizko u sebe a zavity do sebe zapadaji (Riaz, 2001).
Nevyuziva se u nich prekondicionért a jsou 1,5 — 2krat drazsi na pofizeni neZ jednosnekové.
Zvysuji moznosti vyroby raznych produktii. VyuZzivaji se hlavné v potravinaistvi (Riaz, 2001).

Snekovnice mohou rotovat stejnym nebo opaénym smérem. Bud’ rotuji soub&Zné,
nebo protibézné (Dolezal a kol., 2006). Kdyz ob¢ $nekovnice rotuji stejnym smérem, je dobra
kontrola doby pobytu v extrudéru, vysoka schopnost expanze produktu, funguje samocistici
mechanismus a procesy jsou uniformni (Muthukumarappan and Karunanithy, 2012).
Tento typ je v krmivaiské praxi nejvice vyuzivan (Dolezal a kol., 2006). Pohyb kazdé
Snekovnice jinym smérem se zacal vyuzivat pii vyrobé PVC - polyvinyl chloridu
(Muthukumarappan and Karunanithy, 2012).
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Pofizovaci cena extrudéru je dle typu, materidlu, kapacity, pfislusenstvi a vyrobce
(Muthukumarappan and Karunanithy, 2012). Také je tfeba do nakladt zapoditat spotiebu
elektrické energie, kvili zvySenym cendm se uvazuje o vyuziti napiiklad pary.
Je nutné pocitat s naklady na technologii a jeji Zivotnost, nahradni dily a podobné
(Zd'arsky, 2015). Nejéast&ji vyméinovanymi Eastmi jsou $nekovnice a hlavni extruzni nadoba,
protoze jsou béhem vyroby vystaveny velkému tlaku (Riaz, 2001).

Extruze je proces vaieni, ve kterém krmiva expanduji aplikaci vhodného tlaku
(Chahal et al., 2008). Tlak se pohybuje v rozmezi mezi 15 — 200 atmosfér (Guy, 2001).
Ainsworth (2012) uvadi obvykly tlak 25 MPa. Piedpokladem je pfitomnost vody
(Zinn et al., 2002).

Material se posunuje Snekovhici extrudéru, promichavd se a za velmi kratkou dobu
(do jedné minuty) se zvySuje tlak, teplota a material je protlacen matrici. Po vystupu tryskou
se rozpind a ztraci Cast vlhkosti a dale se chladi (Zelenka, 2015). Rozdil mezi pouhou
expandaci a extruzi je v hmotnosti produktu, expandat ma mérnou hmotnost
380 — 430 kg/m? a extrudat ma 560 — 640 kg/m? (Dolezal a kol., 2006).

Po protlaceni matrici ven z extrudéru je materidl krajen noZzem na pozadovanou
velikost. Dle tvaru trysky vznikaji rdzné tvary produktd (Cheyne et al., 2001).
Material po protlaceni tryskou ztraci 10 % vlhkosti (Zeman a kol., 2015). Vlhkost se béhem
extruze pohybuje kolem 10 — 40 %, zavisi na materialu (Ainsworth, 2012; Guy, 2001).
Dle Muthukumarappan and Karunanithy (2012) je nej¢ast&ji vlhkost okolo 25 — 30 %.

P11 vyuZiti vysokych teplot z vody vznikne vodni para (Guy, 2001). Nékdy se material
zvlh¢uje, vétSinou o 2 — 4 %, na optimalni vlhkost 22 — 29 %. Potom dochdzi k zahiani
na idealn€ 80 — 95 °C pii vlhké extruzi. Pfi vyuziti vlhké extruze mé extrudovany material
vystupni vlhkost 20 — 30 % a je nutno ho susit (Zeman a kol., 2015).

Pii vysoké teplot¢ a nizké vlhkosti muize probéhnout Maillardova reakce.
Riziko vzniku této reakce muzeme snizit vyuzitim mokré extruze. Je to reakce,
kdy se cukry vazou na aminokyseliny a tim se stdva cast aminokyselin nevyuzitelna
(Zeman a kol., 2015).

Pfi extruzi mohou vnikat produkty s rliznymi vlastnostmi, maji riznou chut, barvu
anutricni hodnoty. Zalezi také na teploté, pii které se extruduje, obvykle to je
mezi 100 — 180 °C  (Guy, 2001). Zelenka (2015) wuvadi teplotu 110 — 140° C.
Ainsworth (2012) uvadi teplotu dokonce 250 °C. Muthukumarappan and Karunanithy (2012)
uvadi rozmezi teploty 80 — 150 °C. Riaz (2001) uvadi teplotu 180 — 190 °C.
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Pro pribéznou kontrolu vznikajictho produktu mize byt u extrudéru malé okénko,
kterym se da vyroba kontrolovat (Guy, 2001). Pro rychlé dosazeni vysokych teplot je nékdy
prvni ¢ast extruzniho pouzdra predehiivana (Zeman a kol., 2015). Na teploté zavisi kvalita
vychoziho produktu (Mottaz and Bruyas, 2001).

K protlaceni pfes matrici je nutny vysoky tlak. Pokud neni v zrnu dostatek tuku, vhani
se ndastfikovymi tryskami do plasté extrudéru péara pod tlakem 0,1 - 0,2 MPa
(Zeman a kol., 2015).

Usporadanim jednotlivych dilii Snekovice a nastavenim otacek rotoru lze ménit dobu
prichodu materialu pracovnim prostorem (5 — 120 sekund), obvykle je to ale doba kratsi
nez 1 minuta (Zeman a kol., 2015). Dolezal a kol. (2006) zminuje pouze moznost nastaveni
otacek rotoru. Guy (2001) uvadi délku pobytu materialu v extrudéru 30 — 120 sekund,
Muthukumarappan and Karunanithy (2012) uvadi 30 — 90 sekund a Riaz (2001) uvadi
20 — 40 sekund.

3.3.3 Piemény materialu

Dochazi k pfeméné chemické struktury v extrudovaném materialu, coz spociva
Vv transformaci biopolymert. Vlivem tepla a vlhkosti se v jedné fazi procesu material méni
na tekuty. S kazdym materidlem se musi zachdzet jinak, abychom dosahli pozadovanych
vlastnosti vychoziho produktu (Guy, 2001).

Produkt se li§i od vstupniho materidlu objemovou hmotnosti, tvrdosti, barvou,
obsahem vody i chemickou strukturou. Expanze zavisi na obsahu Skrobu (idealn¢ 60 — 70 %),
poméru amylozy a obsahu tuku (Muthukumarappan and Karunanithy, 2012).

Béhem extruze dochdzi k mnoha fyzikalnim i chemickym zmé&nam. Jsou to naptiklad
ztrata krystalické struktury a depolymerace Skrobu, denaturace a pfemény proteintl, vznik
komplexti mezi amylézou a polarnimi lipidy. Navic dochazi k deaktivaci enzymd,
coz prodluzuje skladovatelnost produktu (Colonna et al., 1989).

Pfeména struktury produktu je vytvofend rozehfdtim materidlu a nafukovanim
prostfednictvim vzduchovych bublin vodni pary, tim se material méni na pénovou hmotu.
V tomto procesu hraje dalezitou roli tlak (Guy, 2001). Grafické zndzornéni pfemény materialu
behem extruze naleznete v ptiloze 3.

Po procesu expanze dojde k rychlému poklesu teploty, coz je zpiisobeno vypafovanim
vody. Tento proces velmi dobfe probiha u skrobu, ale zavisi také na velikostech biopolymert,

pii veétsi velikosti biopolymert materidl hiife prechazi do tekutého stavu (Guy, 2001).
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Obilniny maji vysoky podilu Skrobu, coz je dobry ptredpoklad pro tupravu
prostfednictvim extruze (Singh et al., 2007). V susSiné obilnin je Skrob obvykle zastoupen
z 50 az 80 %. Obilniny a obecné materidly s vysokym obsahem Skrobu se vyuzivaji k extruzi
jiz od pocatkli vyuzivani extruze v krmivaistvi a potravinaistvi (Ainsworth, 2012).
Hlavnim ucelem extruze je zmazovaténi Skrobu v obilkdch nebo kompletnich krmivech
(Chahal et al., 2008). Skrobové zrna zaéinaji pii 65 °C mazovatét, proces zacina v amorfnim
stiedu Skrobového zrna. Pfi pfiblizné¢ 90 °C se zrna deformuji. Zalezi na ptavodu Skrobu
(zjaké je rostliny a zjaké casti), dle téchto faktorti se teplota mazovaténi muze liSit
(Lillford, 2008).

Extruze zpusobuje krom¢ zmazovaténi Skrobu i destrukci bunécnych stén
(Salmenkallio-Marttila and Autio, 2001). Pfi zmazovaténi dojde ke zméné struktury
Skrobovych zrn, coz zvySuje vyuzitelnost Skrobu pro organismus a napomahd zlepsit
dostupnost pro enzymatické traveni (Zinn et al., 2002). Dochdzi ke zméndm v tvaru
Skrobovych zrn a zvySuje se viskozita. Tyto upravy Skrobu jasn¢ koreluji s jeho chutnosti,
meéni se pomér amylozy a amylopektinu (Hu et al., 2010). Baud et al. (2001) uvadi, Ze stoupa
obsah amylopektinu. Toto mize byt vysvétleno vEétsi odolnosti amylopektinu béhem pribéhu
extruze kvili jeho velikosti.

Skladba a jiné vlastnosti Skrobovych zrn maji vliv 1 na teplotu, pii které zrna
zmazovati (Ao and Jane, 2007). Na teplotu, pii které zmazovati, ma také vliv staii rostliny.
Star$i zrna potiebuji vyssi teplotu k pfeméné Skrobu (Zheng et al., 2015). Extruze probiha
lépe pii vyskytu vétsiho poétu mensich zrn a u zrn s drsnym povrchem. Skrobova zrna
také ovliviiuji zmazovaténi a schopnost bobtnani pfi extruzi (Ovando-Martinez et al., 2013).
Schopnost expanze je diky primarni az kvarterni struktufe biopolymeri amylozy
aamylopektinu (Lillford, 2008). Skrobova zma méni své vlastnosti pfi vys§i teplots,
u amylopektinu ovsa to je pfi 67 °C, u amylézy maximalné pii teploté¢ okolo 104 °C
(Aman and Freferiksson, 2001). Skrobova zrna ovsa a jeémene se pfi extruzi chovaji velmi
podobné, ale u ovsa vznikd vétSi mnozstvi vyuzitelného Skrobu (Shamekh el al., 1999).

Skrob hydrotermickymi upravami pii teplotach 120 — 130 °C dosahuje vyssiho stupné
zmazovaténi. Zacind mazovatét pii 50 — 60 °C u obilovin (Zeman a kol., 2015),
Aman and Freferiksson (2001) uvadi teplotu mazovaténi od 56,2 do 59,5 °C. Optimalni
hodnoty pro zmazovaténi Skrobu jsou vlhkost 20 % a teplota 120 °C. Krom¢é zlepSeni
vyuzitelnosti zmazovatélého Skrobu plsobi jako pfirozené pojivo a usnadiiuje granulaci
(Zeman a kol., 2015). Pii vyssim obsahu vlhkosti dochazi k rychlejsimu zmazovaténi, naopak

pii nizsi vlhkosti je tato pfeména pozvolnéjsi (Ainsworth, 2012).
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Murray et al. (2001) se zajimali o vliv extruze na rychlost vyuziti Skrobu. Pii extruzi
0 vyssi teploté (135 — 145 °C) stoupl podil rychle vyuzitelného Skrobu. Pii extruzi pii nizsi
teploté (83 — 94 °C) je skrob vyuzitelny pomaleji (Murray et al., 2001).

U proteinu musi dojit k pfeméné na tekutou hmotu stejn¢ jako u Skrobu. To vyzaduje
urcité podminky jako je 35 — 40% vlhkost, koncentrace proteinu nad 40 %, teplotu nad 150 °C
a vysoky tlak. Dochazi k preskupeni molekul (Guy, 2001). Vliv na kvalitu produktu mé také
doba stravena v extrudéru, pH a interakce mezi bilkovinami navzajem a dale tfeba i interakce
se sacharidy. Pfi vyS$§im obsahu vlhkosti dochazi k mens$im ztratam (Ainsworth, 2012).
Obsah proteinu v extrudovaném materidlu 5 — 15 % zhorSuje expanzi Skrobové casti
(Ainsworth, 2012).

Pisobenim vysSich teplot, poptipadé v kombinaci s vlhkosti a tlakem,
dochazi k denaturaci proteinu. I pfi vysoké teploté (120 °C), pokud je aplikovana po kratkou
dobu, se nesnizuje vyuzitelnost aminokyselin. Lehce denaturovany protein je 1épe vyuzitelny
protedzami (Zeman a kol., 2015). ZvySeni stravitelnosti proteinli zplsobuje také tepelna
destrukce antinutri¢nich latek jako jsou inhibitory trypsinu, fytaty, taniny a lecitiny.
Obzvlaste je to dllezité u lusténin (Ainsworth, 2012).

Kritick¢é hodnoty jsou nad 130 °C. Silné denaturovany protein ma zhorSenou
vyuZitelnost, zvlast¢ pokud dochazi k Maillardové reakci nebo tepelnému rozkladu
aminokyselin. Prostfednictvim tepelnych uprav dochézi ke sniZeni vyuZitelnosti lysinu kvili
Maillardové reakci (Zeman a kol., 2015). Pti vysSich teplotach extruze (210 °C) dochazi
ke snizeni obsahu lysinu, do teploty 170 °C se vyskyt této aminokyseliny neméni. Tyto
hodnoty se lisi od téch uvadénych Zemanem a kol. (2015).

K Maillardové reakci mlze dojit béhem extruze proteinu, kdyz jsou pfistupné
redukujici cukry. Chemicka reakce mezi redukujicimi cukry a volnymi aminokyselinami
ma zasadni nutricni vyznam. Dochdzi ke snizeni kvality bilkovin tim, Ze se snizuje jejich
stravitelnost a vznika nevyuzitelny produkt. Nejvyssi vyskyt Maillardovy reakce je pii extruzi
pti teplotach vyssich nez 180 °C a pti nizké vlhkosti pod 15 % (Camire et al., 1990).

Tuk béhem extruze ma dvé hlavni funkce, plisobi jako lubrikant a ovlivituje kvalitu
produkt (Ainsworth, 2012). Tuky se stavaji v extrudéru tekutymi pfi teploté¢ 40 °C a vice.
Promichavaji se s ostatnimi materiadly a zmensuji se na kapénky o velikosti 1 —5 pm a mensi
(Guy, 2001). Pokud dojde i k expanzi materialu, dojde k uvolnéni vétsiho mnozstvi oleje

Z bungk a zpftistupiiuje se vice energie v krmivu (Dolezal a kol., 2006).
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Tuky a oleje v mnozstvi 1 % a vice maji vliv na pfemény Skrobu. Omezuji jeho zmazovaténi.
(Guy, 2001). Muthukumarappan and Karunanithy (2012) uvadi, ze pfi obsahu tuku
5- 6 % v extrudovaném materialu se snizuje schopnost expanze. Pti obsahu tuku nad 12 %
se vyznamné snizuje tfeni v extrudéru (Riaz, 2001).

KdyZ neni cilem expandovany produkt, tak se materidly s vys$S§im obsahem tuku
vyuzivaji. Pfi obsahu tuku 15 — 18 % se vyuziva jednoSnekovy extrudér a pii obsahu tuku
20 — 22 % se vyuzivd dvouSnekovy extrudér. Vznikajici produkt neni bohaty na tuk
(Riaz, 2001). Dolezal a kol. (2006) také doporucuji pfi obsahu tuku nad 17 % vyuzivat
dvousnekové extrudéry.

Tepelnou Upravou dochézi k denaturaci lipdzy a lipooxiddzy, coz zpomaluje rozklad
a oxidaci tukl. ZvySuje se stabilita tukové slozky. Pti expanzi navic dochazi k uvolnéni
vétSitho mnozstvi oleje z bun€k a zptistupnéni vyssiho podilu energie krmiva. To je dulezité
pro monogastry, ktefi hlife $tépi bunécné stény (Zeman a kol., 2015).

Krmiva s vysokym podilem vlakniny obsahuji velké mnozstvi celuldzy, hemicelulozy
a ligninu. Tento materidl tvofi pfi extruzi hlavné obaly obilnin. Béhem extruze ziistavaji
zpevnéné a stabilni. ZvySeny podil otrub a vlakniny sniZzuje mozZnost expanze
(Grenus et al., 1993; Guy, 2001).

ZvySuje se podil resistentniho Skrobu (Ainsworth, 2012). Vasanthan (2002) uvadi,
Ze U extrudovaného je¢mene doslo k zvySeni podilu vldkniny, coz je zplsobeno vznikem
resistentniho Skrobu a nestravitelnych glukani. Se zvySujicim se podilem vlakniny roste
tvrdost produktii, coz souvisi s mohutnéj$imi bunéénymi sténami (Yanniotis et al., 2007).

Esposito et al. (2005) zkoumali pseni¢né otruby, extruzi u nich doslo ke zvyseni podilu
nestravitelné vlakniny. Lue and Huff (1991) uvadi, ze extruze mechanicky narusuje
glykosidické vazby polysacharidii a vede k odStépeni oligosacharidii a tim i ke zvySeni
stravitelnosti.

Teplotou dochazi k znehodnoceni vitamind, patfi mezi n€ vitaminy A, K, C, skupiny B
a kyselina pantotenova (Zelenka, 2015). Dochazi ke ztratim primérné 5 — 40 % aktivnich
forem vitamint (Briggs, 2001).

Vitamin E je vaci teplotdm odolny, ale snadno dochazi k jeho oxidaci. Thiamin
je pii 100 °C stabilni podobné jako riboflavin, biotin a kyselina listova (Zelenka, 2015).
Obsah thiaminu neklesd vyznamné€, nejvyssi zaznamenany pokles pii extruzi je o 15 %.
Hladina thiaminu je 1épe zachovana pii vySs$i vlhkosti extruze. Obdobné je tomu

i U riboflavinu. Vitamin C je mozné zachovat i z 80 % pii extruzi pii nizké teploté a vysoké

38



vlhkosti. Obecné nizsi teplota a vy$$i vlhkost napomdhd k zachovani obsahu vitaminl
(Ainsworth, 2012). Bud’ vitaminy chranime obdukci nebo se dodate¢né ptidavaji
az po tepelné upravé nastiikem na vychladajici produkt (Zeman a kol., 2015).

Velmi malo vyzkuma se zabyva vlivem extruze na mineraly obsazené v krmivu.
Mineraly jsou tepelné stabilni a jejich obsah by se béhem extruze nemél ménit
(Ainsworth, 2012). S vys$im tfenim se muize zvysit obsah Zeleza z Snekil a stén extrudéru.
Pti vyssi vlhkosti a teplot¢ se obsah zeleza zvySuje méné kvali nizSimu tfeni

(Alonso et al., 2001).

3.3.4 Zmény chuti a hygiena krmiva

Cast chuti a t8kavych latek chuti jsou ztraceny do atmosféry b&hem priichodu
extrudatu tryskou ven z extrudéru (Ainsworth, 2012). Pfi 100 °C dochazi ke ztratam
zchutiiovadel z materidlu (Dolezal a kol., 2006). Béhem extruze obilnin je chut pfevazné
vytvofena neenzymatickymi reakcemi podobnymi karamelizaci, Maillardové reakci
a oxidativnimu rozkladu. Obsah tuku zvysuje chutnost (Ainsworth, 2012).

Tepelnd uprava nam také umozituje mit pod kontrolou patogenni mikroorganismy
v krmivech zivociSného i rostlinného plivodu (Chahal et al., 2008). Nejvétsi vyznam mayji
tepelné Upravy v prevenci vyskytu salmonel, ni¢i se pii teploté alesponn 87,8 °C po dobu
90 sekund nebo pii 89,4 °C po dobu 30 sekund pii vlhkosti 15 %. Dale dochézi k likvidaci

hub a plisni v krmivu, neznici se ovSem vSechny mykotoxiny (Zeman a kol., 2015).
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3.4 VIiv extruze na oves
3.4.1 Oves a jiné obilniny ve vyZivé koné

Hoffman et al. (2009) d¢lali prizkum ohledné krmeni koni v Nové Anglii (USA).
96 % majitelt podavalo konim koncentrované krmivo. 6 % chovateld si samo pé&stovalo
krmné obilniny (Hitz, 2001).

Kdyz je u kon¢ zvysSena potieba energie, je vhodné zacit ptfidavat do krmné davky
obilniny. Diky vysokému podilu Skrobu maji vysoké hodnoty metabolizovatelné energie
vznikat travici problémy, jako jsou koliky nebo sekundarné zchvaceni kopyt. Skrob by se mél
stravit a vstfebat v tenkém stfevé, pokud se dostane do tlustého stfeva, zaCinaji vznikat
problémy, které se projevuji snizenim pH, vznikem kyseliny mlééné a zvySenim produkce
tekavych mastnych kyselin. Mohou také vznikat hormondlni zmény v organismu a u mladych
koni moc Skrobu miZze zplsobit nadymani. Proto je dulezity vybér spravné obilniny
a dodrzovani krmnych zasad (Hussein and Vogedes, 2003).

Obilniny jako je oves, jeCmen, kukufice a pSenice jsou nutricné¢ bohatd semena.
Obecné maji malo vapniku a sodiku. Obsahuji vice fosforu nez vapniku, pomér neni pro koné
zcela vhodny. Maji malé mnozstvi cukrt, ale velké mnozstvi Skrobu. Obilniny maji maly
obsah esencialnich aminokyselin, takze je jejich bilkovina malo kvalitni (Davies, 2009).

Existuji ov§em rozdily v nutriéni hodnoté i v rdmci jednoho krmiva. Zavisi to na typu
pudy, hnojeni, dob¢ sklizn¢, technice sklizné, uprave, skladovani a tak dale. Pii skladovani
rozhoduji faktory jako je vlhkost nebo teplota (Cunha, 1991).

Oves je tradicni obilnina vyuZzivana ve vyZivé koni jiz po staleti (Davies, 2009).
V pocatcich byl péstovan piedev§sim jako krmivo pro koné, skot a jiné domestikované
bylozravce (Arendt and Zannini, 2013). Je ¢asto péstovan v mirném pasmu a v severn¢jSich
oblastech. Oves byl hlavnim krmivem pro kon¢ ve staré Anglii. Dnes jeho vyuziti klesa,
jednim z divodi je mald objemovd hmotnost (Morgan, 2004). Kvalita ovsa se
pro koné€ béhem poslednich 15 let zvysila (May et al., 2004). Oves je pro koné¢ vhodné&jsi
krmivo nez je¢men nebo kukufice (Rosenfeld and Austbe, 2009). Vyssi obsah vldkniny
(Davies, 2009). Jeho dietetické ucinky spocivaji i v obsahu alkaloidu aveninu a glykosidu

koniferinu a jesté dalSich latek obsazenych v plevach (Dusek, 2007).
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Oves obsahuje okolo 11 % vlakniny, ta je obsazena hlavné v obalech zrna (Davies,
2009). Dusek a kol. (2007) uvadi obsah vlakniny u ovsa 10 — 11,6 %.

Oves je konmi dobfe pfijiman, je to jedna z mala obilnin, ktera se nemusi ochucovat
naptiklad melasou (Morgan, 2004). Je vhodnym krmivem pro vSechny kategorie koni
(Dusek, 2007). Krmi se cely nebo upraveny. Nejcastéjsi upravou je mackani, které
se doporucuje hlavné u starSich koni a u hiibat. Stravitelnost se tim mtze zvysit o 5 — 10 %.
Zmensuje se podil nestravenych zrn ve vykalech. Snizuje se ovSem doba, po kterou je mozné
upraveny oves skladovat oproti celému. Tato doba je ovSem u upraveného ovsa delsi
nez U jinych upravenych obilnin. Oves ma v porovndni s jinymi obilninami vice proteinu,
tuku a minerald (Morgan, 2004).

Oves ma méné energie nez ostatni obilniny, jako je kukufice nebo jeCmen
(Davies, 2009). Pfi stejné hmotnosti podavaného jadra ma oves jen 85 % energie kukufice.
Pfi stejném objemu ma oves dokonce jen 50 % energie kukufice, coz je zpisobeno nizkou
objemovou hmotnosti ovsa (Morgan, 2004). Vyzivna hodnota SEk je oproti jeCmenu nizsi
0 10 %, u pSenice o 16 % a u kukufice o 20 % (Dusek a kol., 2007). M4 ovSem vice bilkovin,
az o0 30 % vice nez kukufice. Kvalita ovsa se 1i8i vice nezZ U ostatnich obilnin, pravdépodobné
kvili vysokému podilu obali (Morgan, 2004). Objemova hmotnost se mize velmi lisit, proto
se doporucuje krmnou davku spiSe odvazovat nez odméfovat dle objemu (Dusek, 2007).

Skrob ovsa je lépe stravitelny nez $krob ostatnich obilnin. To znamend, Ze je vice
pravdépodobné, Ze bude straven v tenkém stfev€ prostfednictvim enzymil. Je mensi
pravdépodobnost, Ze se dostane nestraveny do tlustého stfeva, kde hrozi boufliva fermentace
anasledné¢ jsou mozné dalSi komplikace, jako jsou kolika nebo zchvaceni kopyt
(Davies, 2009).

Dle metody nylonovych sacki, které se intubuji do travici soustavy koné ma oves
vybornou stravitelnost §krobu. 94,9 % Skrobu obsazeného v ovsu se stravilo jiz precekalné
a celkové koné zvladli vyuzit 99,0 % Skrobu. U je€mene a kukufice jsou tyto hodnoty niZsi.
Oves ma také lepsi vyuzitelnost proteinu pro koné¢ v tenkém stievé nez ostatni obilniny
(75,3 %), ale celkova stravitelnost proteinu je niz§i o 8 % nez u jeCmene a kukufice.
Celkova stravitelnost zrna je nizsich nez u jinych obilnin (Rosenfeld and Austbg, 2009).

Stravitelnost ovesného zrna je okolo 70 % (Morgan, 2004). Stejnou hodnotu
stravitelnosti uvadi DuSek a kol. (2007). Karlsson et al. (2000) uvadi stravitelnost ovsa 75 %.

Bailoni et al. (2006) uvadi in vitro stravitelnost organické hmoty u obilek ovsa 66,8 %.
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Vhodny pomér ovsa k poddvanému senu zkoumali Karlsson et al. (2000). Pfi vy$$im
zastoupeni ovsa (60 % z krmné davky) se snizuje jeho stravitelnost, koné potiebuji mit
dostatek objemnych krmiv. U podilu ovsa 20 % a 40 % z krmné davky uvadi stravitelnost
ovsa 75 %, u podilu 60 % z krmné davky klesa stravitelnost na 58 % (Karlsson et al., 2000).

Stravitelnost pro kon¢ se da méfit bud’ in vitro nebo in vivo. Zalezi na zptsobu upravy
a struktufe produktu z ovsa, podilu vlakniny a obsahu p—glukanti, ty maji vliv na snizeni
absorpce glukézy (Piispa and Alho-Lehto, 2004).

Obilniny maji urcitou prasnost. Tu lze pfi krmeni snizit pfidanim olejt. Garlipp et al.
(2011) zkoumali, ktera kapalina snizi prasnost nejvice. Z melasy, vody a fepkového oleje
fungoval nejlépe olej. Pifi pfidani 3 % oleje z hmotnosti krmné davky se omezi prasnost
0 96,5 %. Pti ptidani 3 % vody se praSnost snizila pouze o 75,6 % (Garlipp et al., 2011).

Lindberg et al. (2006) podavali sportovnim konim oves $lechtény na vyssi podil tuku.
Cilem bylo omezit mnozstvi Skrobu jako potencidlni vyvolava¢ zazivacich problémi.
V porovnani s béznym ovsem byla u krmeni ovsa s vyS$Sim zastoupenim tuku vyssi
stravitelnost suSiny a snizila se hladina inzulinu. Kvili vyss§i energické hodnoté lze ovsa
S vy$§im podilem tuku podavat méné nez bézného ovsa.

Loupany oves ma u koni vyssi stravitelnost (Sdrkujirvi and Saastamoinen, 2003).
Pti loupéni ale vznika velké mnozstvi ovesnych slupek. Tyto dvé autorky se proto dale
zamétily na moznost krmeni ovesnych otrub konim. Ovesné otruby byly zatazeny do krmné
davky v mnozstvi 0 - 24 %. S ostatnimi sloZkami krmné davky byly otruby peletovany,
aby se zabranilo separaci béhem krmeni. Krmeni ovesnych otrub neovlivnilo statisticky
vyznamné stravitelnost krmné davky ani vyuziti hrubého proteinu. U tuku a vlédkniny
se ale zlepsilo vyuziti o 16 % a 24 % (Sarkujarvi and Saastamoinen, 2004).

Traveni riiznych sacharidii vyvolava riizné reakce v té€le koné. Mnoho krmiv bohatych
na Skrob se absorbuje velmi rychle a zpisobuji rychly vzestup krevni glukézy a inzulinu.
Rizna krmiva maji tedy jiny vliv na glykémii. Napfiklad jarni pastva obsahuje vic proteinu,
sacharidi, fruktanii 1 Skrobu nez pastva pozd¢jsi, vliv této brzké pastvy na glykémii je
dokonce podobny jako u obilnin. To mize vést k problémtim, jako jsou inzulinova resistence,
zchvéaceni kopyt nebo obezita, tyto problémy mezi sebou velmi tzce souvisi (Davies, 2009).

Koncentrace glukozy v krevni plasmé u koni krmenych ovsem a je¢menem ztistala
vys8i po dobu 8 hodin. U koni krmenych kukufici se hladina glukoézy vraci do normalu

jiz po 5 — 6 hodinach po nakrmeni (Jose-Cunilleras et al., 2004).
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Pii krmeni extrudovanym jeémenem je hladina glykémie vys$$i nez u celého
a mackaného (Vervuert et al., 2007). Extrudované produkty maji vyssi glykemicky index
nez neupravené. Mezi celym a extrudovanym koncentratem nebyly vyznamné zmény

Vv hlading inzulinu (Gordon et al., 2008).

3.4.2 Vliv extruze na oves a vyuZiti u koni

NejcastéjSimi ipravami zrnin pro kon¢ je mackani a peletovani, oba procesy probihaji
za relativné nizké teploty. Upravy obilovin pii vyssi teploté jako je extruze nebo mikronizace
jsou méné Casto vyuzivany pro vyzivu zvifat. Tyto technologie by se mély ekonomicky
vyplatit zvySenim stravitelnosti i chutnosti krmiv pro zvifata (Rosenfeld and Austbe, 2009).

Extruzi vznikaji nejvice vyuzitelnd krmiva, ktera jsou vyuzivand v koniské vyzive.
Hlavnim tGcelem této upravy je zvysit vyuzitelnost krmiva. Vyhodou extruze v krmivech
pro kon¢ je moznost béhem faze michani namichat n&kolik slozek, takze mize vznikat
vyrobek riznym slozenim. Koné potom neselektuji méné preferované slozky krmiva
(Wenholz, 2004). Dalsim kladem jsou dobré hygienické vlastnosti krmiva, protoze teplota
a tlak ni¢i vétSinu bakterii (Godwin, 2016). Krmivo je kichké, kiupavé, svétlé a lehce lesklé
(Kentucky Equine Research Staff, 2005). ZvySuje se doba, po kterou lze produkt skladovat,
této vyhody se Casto vyuziva u Inéného seminka (Gill, 2016).

Pro majitele kon¢ je dalSim benefitem, ze pifi vySSi vyuZzitelnosti krmiva Ize krmit
mensi mnozstvi krmiva (Wenholz, 2004). Briggs (2001) uvadi mozZnost snizeni hmotnosti
krmné davky az o 20 %. Nevyhodou muze byt snizena chutnost a vyssi objem, ktery zvySuje
naroky na skladovaci prostory.

ZvySeny objem krmiva muze zpomalit jeho pfijem koném a tim i redukuje mozny
vyskyt kolik. Doba ptijmu se prodluzuje o 22 az 32 % oproti piijimani celych zrn obilnin.
Trva to déle, pokud koné piijimaji krmivo poprvé. Pii prodlouzeni doby piijmu koné déle
zvykaji, coz mlize u boxovych koni Castecné nahradit jejich potiebu zvykat misto pastvy.
Kon¢ krmivo mén¢ hltaji. Nékteti koné si na krmivo viibec nezvyknou, n€kteti potiebuji delsi
navykaci obdobi 1 v fadu tydni. Konim muize vadit nezvykly tvar krmiva a struktura krmiva
nebo 1 pach a chut. N¢které krmivaiské firmy ochucuji extrudat napiiklad melasou
(Briggs, 2001).

Predpoklada se, Ze kon€ zadrzuji pii pfijmu extrudatu vice vody ve slepém a tlustém

sttevé, coz muze sniZit riziko kolik, dehydratace béhem zatéze (Briggs, 2001).
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Krmiva upravovana extruzi je vhodné podavat zadvodnim konim, ktefi potiebuji lehce
stravitelné krmivo, které nebude piili§ zatézovat travici trakt. Extrudovand krmiva jsou
doporucovana u tézko krmitelnych a starSich koni kvili dobré vyuzitelnosti krmiv
(Ralston etal., 2005). Vhodnym krmivem jsou také pro koné, ktefi maji problémy
se zvykanim, naptiklad v obdobi vymény mlécného chrupu za trvaly. Dalsi kategorii, kde je
vhodné tyto krmiva vyuzit, jsou kon¢ s Vvysokou potiebou energie, naptiklad pifi vyuziti
ve sportu. Pii menSim mnozstvi podavaného extrudovaného krmiva nez celych zrn,
Ize zmensit podil koncentrovaného krmiva oproti objemnému, coz pfispiva k psychické
pohod¢ kon¢ a piedchazi travicim problémtm (Briggs, 2001). Extrudované krmivo je vhodné
I pro vzrusivé kong, zustavaji po ném klidné&jsi nez pti konzumaci celych obilnin. Neklid byva
zpusoben zvySenym vyskytem kyseliny mlééné v tlustém stievé. Vzhledem k dobré
stravitelnosti extrudatu v tenkém stfevé ktomuto jevu nedochazi (Godwin, 2016).
Dalsim kladem je snizeni prasnosti, proto je vhodnym krmivem pro koné s respiracnimi
potizemi (Wenholz, 2004).

U mladych koni by se tato krmiva méla krmit opatrné, pii velkém pfijmu Skrobu
mohou vznikat poruchy rustu jako je osteochondréoza (Wenholz, 2004). Sherwood (1998)
doporucuje krmiv extrudované krmivo z ovsa a kukufice pro vyzivu rostoucich koni.
Krmeni extrudovaného krmiva je ovéfeno i u brezich klisen, klisny krmené se dostaly do lepsi
kondice neZ ty z kontrolni skupiny (Ott et al., 1999).

Produkce o-amylazy v tenkém stfevé je u kon€ v porovnani s ostatnimi monogastry
nizka, proto je vhodné jim podédvat upravené obiloviny, aby se zvysila stravitelnost Skrobu.
Ten by mél byt upraven tepeln€, mikronizaci a podobné, aby se zvysila stavitelnost Skrobu
a bylo nasledné mozZné podavat mensi mnozstvi krmiv. Koné dokézou Skrob dobie vyuzivat
(Davies, 2009). Dalsi variantou je konim amylazu pfidavat do krmiva, zvysi to stravitelnost
krmiva v tenkém stfevé (Richards, 2004).

Pfi extruzi jeCmene a kukufice se zplepSuje in vitro vyuzitelnost organické hmoty
az na 94,7 % (Bailoni, 2006). Naopak Casini et el. (2002) uvadi, ze pfi testovani in vitro
u extrudovanych krmiv pro koné se neméni vyuZitelnost organické hmoty, ale zlepSuje se
degradovatelnost vlakniny obilnin.

Velmi ovlivnén extruzi je ovesny $krob. Morfologie Skrobu se pfi téchto upravach
méni, dochazi k preuspotadani amyldzy a amylopektinu v fetézcich, coz méni jeho fyzikalné-
chemické vlastnosti 1 stravitelnost. In vitro stravitelnost Skrobu se zvysila o 5 %
(Ovando-Martinez et al., 2013). Dle Frape (2004) se vyuzitim extruze zlepSuje stravitelnost

Vv tenkém stievé koné. OvSem celkova stravitelnost Skrobu dle n€j neni vyznamné ovlivnéna.
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Skrob i protein upraveny extruzi méa piekvapivé nizkou stravitelnost v tenkém stievé.
Je ovSem mozné, ze je mefeni béhem pokusti ovlivnéno zmazovatélym Skrobem v nylonovych
saCcich, kter¢é  mohou  zabranovat prachodu travicich stav  do  pytlicka
(Rosenfeld and Austbg, 2009). Dle téchto autord byla u extrudovaného ovsa naméfena vyssi
stravitelnost nez u Gprav mackanim, peletovanim nebo mikronizaci.

Zmazovaténi Skrobu muze byt v nékterych piipadech vnimano 1 negativng,
vede ke zvySeni po¢tu mikroorganismt ve slepém vaku Zzaludku, zvySuje se koncentrace
kyseliny mléné a snizuje se pH v zaludku, coz mize vést k tvorbé Zaludecnich vieda
(de Fombelle et al., 2003). Biddle et al. (2013) potvrzuje pokles pH v tenkém stievé
pii vétsim vyskytu lehce stravitelného Skrobu V natraveniné. V pokusu pii krmeni
extrudovaného je¢mene dle de Fombelle et al. (2001) se ale pH ve slepém a tlustém stieve
nezménilo. McLean et al. (2000) potvrzuji vhodnost krmeni extrudovaného je¢mene konim.
Prosttedi tlustého stieva bylo vice zachovano pti krmeni extrudatu, nez pii krmeni mackaného
je¢mene. Z tohoto autofi vyvozuji dobrou stravitelnost Skrobu v tenkém stfeveé kong¢.

U neupraveného ovsa je podil resistentniho Skrobu pftiblizné 2 % z celkového obsahu
Skrobu (Bailoni et al., 2006). Pti extruzi produktli bohatych na Skrob muze vznikat dalsi
resistentni Skrob (Unlu and Faller, 1998). U extrudované kukufice se zvysil pomér
resistentniho Skrobu z 0,7 % na 10,6 % z celkového obsahu Skrobu (Bailoni et al., 2006).
Gebhard et al. (2004) tvrdi, Ze na rozdil od je¢mene a hrachu se u ovsa netvofi pii extruzi
resistentni Skrob. Tuk obsazeny v ovsu blokuje vznik resistentniho skrobu. Resistentni $krob
vznika pii teplotach nad 130 °C a zalezi na délce doby zahtivani (Gebhard et el., 2004).
Tsopmo (2015) uvadi, Ze pti vyuziti mokré cesty hydrotermické tipravy zustava v ovsu 95 %
B-glukand.

Rosenfeld and Austbe (2009) porovnavali hodnoty u rizn€ upravené¢ho ovsa.
Bylo to mackani, peletovani, extruze a mikronizace. Pti vyuziti extruze byly nejvyssi hodnoty
u vyuziti hrubého proteinu ze vSech variant. Tepelné¢ upravené obilniny (oves, jeCmen
a kukufice) extruzi nebo mikronizaci maji 1épe stravitelny protein v tenkém stfeve
nez neupravené obilniny.

Celkova stravitelnost proteinu se u extrudovaného zvysuje o 5 %. K jeho vyuziti
dochéazi ve slepém a tlustém stfevé, tam z proteind vznika mikrobidlni protein, ktery koné
nedokazi dobfe vyuzivat (Rosenfeld and Austbeg, 2009). Dle Runyon et al. (2015)
se ale vyuzitelnost proteinii u ovsa po tepelné uprave snizila o 50 %. Vice byly ovlivnény
albuminy a prolaminy, globuliny jsou k teplot¢ odolng&jsi. Vyuzitelnost se tedy nesnizuje

rovnomeérng, ale odlisné u riznych typi bilkovin ovsa.
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Obsah tuku je u extrudatu niz$i nez pii vyuziti jinych Gprav jako je mikronizace,
peletovand a mackani (Rosenfeld and Austbg, 2009). Oves by se mél extrudovat pomalu,
aby se piili§ nezrychlil proces oxidace, ktera muze vést ke Zluknuti a snizeni hodnoty
vysledného produktu (Gutkoski and El-Dash, 1999).

Hymegller et al. (2012) zkoumali traveni pted ptichodem do tlustého stieva pomoci
techniky nylonovych sacki, obvykld doba pasadze do tohoto mista je 7 hodin. Stravitelnost je
ovlivnéna piedchozi Gpravou krmiva a dikladnosti prezvykani krmiva koném. Zvykani
ovlivni stavbu zrna a pfistupnost travicich stav k obsahu zrna. Pfi tepelnych, chemickych
a fyzikalnich upravach zrna je vyssi stravitelnost, z nylonovych sackt v experimentu ubylo
vice hmoty, takze byla potvrzena vyssi vyuzitelnost krmiv.

Liu et al. (2000) zkoumali vliv podilu ovesné a kukufi¢né mouky na vznik extrudatu.
ZvySovani podilu ovesné mouky mélo tento vliv na extrudat: mé vyssi objemovou hmotnost,
je tmavsi, je vic do Cervena, méné do zluta, ma vyssi tvrdost a je méné pruzny.

Vliv teploty, rychlosti expanze a tfeni zkoumali Moisio et al. (2015).
Extruzi se naru$ily stény bunék a pfistupnost vody v ovsu se snizila. Minimélni teplota
pro extruzi ovsa je 110 °C Pii této teplot¢ byly bilkoviny jen castené denaturované,
toto se vyznamné nemeéni 1 pii teploté¢ 130 °C. Extruze inaktivuje lipazy jiz pii nizsi teploté
(Moisio et al., 2015). Zavisi i na vlhkosti, pfi které se oves extruduje. Pfi snizeni vlhkosti
dojde ke zvySeni tfeni, coz vede ke zvySeni teploty a jasné¢ koreluje s vlastnostmi
expandovanych produktti jako je svétlost, tvrdost, lesk a struktura (Liu et al., 2000).

Aktivita lipaz je u ovsa vys$i nez u jeCmene a pSenice (O'Connor et al., 1992).
Hydrotermickou tpravou se inaktivuji hydrolytické enzymy, které mohou mit negativni vliv
na kvalitu ovsa (Ovando-Martinez et al., 2013). Je vhodné deaktivovat enzymy rozkladajici
tuky prostednictvim tepelného oSetieni. Pro tyto ucely je potieba, aby extruze byla provadéna
nejméné pii 70 °C (Lampi et al., 2015), dle Ekstrand et al. (1992) to je minimaln¢ 80 °C.
Zvyseni teploty na 110 °C nema v tomto ohledu vétsi vliv. Pii 130 °C se zvySuje oxidace tuku
a zpusobuje ztraty neutralnich lipida (Lampi et al., 2015). Vyskyt lipaz ale mutze byt
I pozitivni, naptiklad reakce lipazy s povrchové narusenym ovsem muze hydrolyzovat skoro
vSechny mastné kyseliny z lipidii na smés mastnych kyselin bohatou na kyselinu linolovou,
ktera je ve volné formé& prospésna organismu (Jaakola et al., 2004).

Lehtinen et al. (2003) zkoumali vliv tepelného oSetfeni na stabilitu tukd.
Po 12 mési¢nim skladovani mél tepelné oSetfeny oves 5 az 7krat vice zachovanych lipidd,
zmenSila se vyrazné jejich oxidace. Neupraveny oves ma vysokou aktivitu lipaz, jejich

pusobenim se snizuje nutricni hodnota a oves ziskdva nahoiklou chut’ (Lehtinen et al., 2003).
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U neosetfeného ovsa dochazi ve vétsi mife k degradaci mastnych kyselin hydrolyzou.
Vice lipaz se nachazi v obalech (75 — 80 % z lipaz), ale jsou i v endospermu (20 — 25 %).
Aktivita lipaz zavisi na teploté (O"Connor et al., 1992). Ekstrand et al. (1992) také uvadi vyssi
aktivitu lipdz v okoli aleuronové vrstvy nez pfimo v endospermu. Lipazy pracuji
pfi neutralnim a zésaditém pH. Pti kyselém pH je aktivita lipaz u ovsa velmi mala.

Ekstrand et al. (1993) zkoumali rozdil mezi oSetfenim ovsa pouze vodni parou
nebo tepelnym zahievem. Aktivita lipaz zmizela po oSetfeni vodni parou, ale ne po pouhém
zahtati ovsa. U neoSetfeného ovsa je obsah volnych mastnych kyselin 8§ — 9 %.
U tepelné upraveného ovsa se po 16 tydnech skladovani tato hodnota zvysila na 13 — 15 %.
U vzorkl, které nebyly tepelné oSetfené, doslo po 16 tydnech skladovani k vzrastu obsahu
volnych mastnych kyselin na 30 % a po 30 tydnech tento obsah stoupl dokonce na 40 %.
Pti skladovani mouky vznikd méné volnych mastnych kyselin nez pii skladovani celych zrm.
Lipolyza je tedy vyssi u celych zrm.

Zielinski et al. (2001) zkoumali vliv extruze na aktivni latky obsazené v ovsu.
Obsah glutathionu béhem extruze klesl. Obsah melatoninu klesl pfiblizné o polovinu.
Extruze ma také vliv na obsah antioxidantli, obsah vitaminu E pfi extruzi vyznamné snizil.
Obsah mikroelementi (Zn, Cu, Mn, Se — jsou souéasti enzymi zabranujicich oxidaci)
se extruzi ovsa neméni, mize dojit k navySeni obsahu Zeleza z konstrukce extrudéru.
Sandberg and Alminger (2001) zjistili, Ze vyuZitim tepelné upravy se stavaji mineraly z ovsa

méné vyuzitelné nez v ostatnich obilninach.
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4 Metodika

K experimentu bylo vyuzito pét teplokrevnych koni ve véku 8 — 18 let. Jedna se o dva
valachy plemene Cesky teplokrevnik, dvé klisny plemene slovensky teplokrevnik a jednoho
valacha v teplokrevném typu. VSem konim pied experimentem byl kontrolovan chrup
veterinarnim 1ékafem. Koné byli v kondici, kterd se pohybuje v hodnotach 5 — 6

(stfedni kondice az mirna nadvaha).

Tabulka 5 — VEék a pohlavi koni v experimentu

Kian Pohlavi Vek
Kun ¢. 1 Valach 8
Kan ¢. 2 Valach 18
Kan €. 3 Valach 8
Kun ¢. 4 Klisna 14
Kan €. 5 Klisna 9

Megéfteni bylo provedeno vzdy pii vecernim krmeni, které bylo zahdjeno pravidelné
Vv 6 hodin. Teplota se béhem méteni pohybovala od 4 do 10°C. Koné dostavali cely oves jeste
rano, vSichni ve stejném mnozstvi 500 g. Toto krmeni méfeno nebylo. VSech 5 koni je boxové
ustajeno v aredlu JK Pocin v Dolnich Pocernicich. VSichni dostavali stejny piidél sena
pfiblizn€ 10 kg na den. VSichni koné byli rovhomérné zatiZeni, béhem 7 dni experimentu byl
kazdy kan 5 krat vyuzivan na jizdarné jezdeckym klubem.

Cas byl méfen od prvniho sousta do odvraceni hlavy kond od zlabu
nebo po konstatovani, ze ve zlabu zbylo jiz jen malé, inosné mnozstvi krmiva. VSichni koné
meli pod zlabem pfichystané seno, takze se ve zlabu nadmérné dlouho nezdrzovali.
Koné nebyli béhem krmeni ruseni.

4 koné¢ byli krmeni ze stejného typu zlabu, kin ¢. 3 mél jiny typ. U vétSiny bylo
krmivo pfijimano z rohového Zlabu trojuhelnikového tvaru, vyrobeného z plastu s objemem
21 litra. Kun ¢. 3 mél rohovy zlab s okrajem proti vyhazovani krmiva ze zlabu s objemem
20 litrii, ktery byl navic vybaven vypoustdcim otvorem. Zlaby byly upevnény ve vysce
s ohledem na vySku kon¢.

Koné¢ byli krmeni v prvni fazi 7 dni celym ovsem. Oves cely 1 extrudovany byl
odvazen po 500 g do igelitovych sackt. Cely oves byl vysypavan pitimo z igelitového sacku

do Zlabu. Vzorek celého ovsa je vidét na obrazku 1.
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Obrazek 1 — Cely oves

’,,

o
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Po 7 dnech méfeni pfijmu celého ovsa se zacal konim podavat extrudat.
Velikost jednotlivych granuli byla 1 cm v priméru a délka okolo 2,5 cm. Podavany extrudat
muzete vidét na obrazku 2.
Podminky vyroby extrudatu byly teplota v prvni komote extrudéru 40 °C, ve druhé
komoie 60 °C a ve tieti pred vystupem teplota dosahovala piiblizné 130 °C. Na 100 kg

materialu bylo pfidano 6 litra vody.
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Obrazek 2 — Extrudovany oves

Nejprve se konim podaval suchy. Prvni den kon¢ dostali 100 g, druhy den 250 g ve smé&si
s 250 g celého ovsa a treti den 400 g Cistého extrudatu.

Nasledné byl konim zkrmovan namoceny extrudat, protoze koné suchy extrudat Spatné
pfijimali. Extrudat byl namocen v 0,5 litru vody, ktera byla rychle absorbovana. Namoceni
bylo provedeno v kbeliku a do 3 minut piedloZzeno koni do Zlabu a poté zacalo méfeni.
Doba pfijmu byla méfena po dobu 7 dni u 4 koni, prvni den méfeni podavani namoceného
krmiva nebyl méten. Navykova doba pfechodu na nové krmivo byla 4 dny.

Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit program Statistika 2012 (StatSoft)
a tabulkovy editor Microsoft Excel 2007. Pro dal$i vyhodnoceni byla zvolena a provedena
analyza rozptylu pro mnohonasobné porovnavani — Tukeyho-HSD test, ktery testuje rozdily

mezi dvojicemi pruméru.
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S5 Vysledky

Cely oves koné konzumovali ochotné, na jeho piijem byli jiz zvykli. Doba piijmu byla
od minimalniho ¢asu 1:57 (117 sekund) do maximalniho ¢asu 5:47 (286 sekund), primérné
198 + 8,9 sekund (tj. po zaokrouhleni na minuty 3:18 = 8,9 sekund). Detailnéjsi vysledky

naleznete v tabulkach 6 a 7.

Tabulka 6 — Cas potiebny k p¥ijmu 500 g celého ovsa v minutich a sekundéch

Cely oves Kuan 1 Kun 2 Kun 3 Kuan 4 Kuan 5
Den 1 4:25 4:46 5:47 5:02 4:18
Den 2 3:14 3:01 3:32 2:53 2:28
Den 3 3:26 4:43 3:40 2:15 2:56
Den 4 3:43 3:25 2:32 3:01 2:40
Den 5 3:49 3:10 3:35 2.26 1:57
Den 6 3:15 3:08 2:53 2:49 3:04
Den 7 3:02 3:50 2:15 1:58 2:19

Tabulka 7 — Zpracované vysledky u ¢asu potiebného ke krmeni 500 g celého ovsa v
sekundach

Celyoves |Kanl(s) |Kuan2(s) |Kan3(s) |Kuan4(s) |Kuan5(s) |Celkem (s)
Primér

a stredni 213+10,6 | 223 +16,9 | 208 +26,4 | 175+22,8 | 169 +£15,9 {198 +8,9
chyba

priméru

Min 182 181 135 118 117 117

Max 265 286 347 302 258 286
Smérodatna | 26,06 41,44 64,61 55,93 41,95 52,56
odchylka

Objem se po extruzi zvysil aZ 2krat, proto jsme radsi vyuZzili davkovani dle hmotnosti.
Koné extrudovany oves piijimali neochotné. Pti podani prvni navykaci davky 100 g z 5 koni
vSe piijali 2 koné (kin ¢. 1 a €. 4). Dva krmivo uplné odmitali (kin ¢. 2 a ¢. 5) a jeden
(ktin €. 3) prijal piiblizné polovinu piedlozeného krmiva. VSichni koné krmivo zkusili
ptijimat, ale néktefi jiZ po prvni zkouSce krmiva odmitali extrudat piijmout i z ruky.

Druhy den navykového obdobi bylo konim nabidnuto 250 g extrudovaného a 250 g
celého ovsa. Kon¢ krmivo selektovali a pfednostné konzumovali celd zrna. Tti koné krmnou
davku pftijali po 1 hoding, béhem ptijmu konzumovali i seno, o krmeni ve Zlabu nejevili velky
zdjem. Dal8i dva koné¢ krmivo piijali az po ochuceni sladovym kvétem. Dale bylo jesté
vyzkouSeno v rdmci navykového obdobi podani 400 g suchého extrudéatu, toto mnozstvi

krmiva pfijal jen jeden kin (ki €. 1).
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Po namoceni v 0,5 litru vody konzumovali extrudat po pii prvnim piedlozeni
3 koné€ z 5. Pti opétovném podani druhy den zacal extrudét pfijimat i 4. kil. Minimalni cas
potiebny k pfijmu této varianty byl 1:16 (76 sekund) a maximalni byl 4:17 (257 sekund).
Celkovy primérny c¢as kpfijmu 500 g vlhceného extrudatu byl 174 + 6,7 sekund
(po zaokrouhleni v minutach 2:54 + 6,7). Podrobné vysledky naleznete v tabulkach 8 a 9.

Tabulka 8 - Cas potiebny k p¥ijmu 500 g extrudovaného ovsa v minutach a sekundach
Extrudovany | Kun 1 Kian 2 Kun 3 Kuan 4

oves

Den 1 3:04 3:23 4:17 2.22

Den 2 3.08 2:15 3:32 2:14

Den 3 3:07 2:36 2:58 2:19

Den 4 3:02 2:35 2:52 2:10

Den5 2:50 3:31 4:11 2:02

Den 6 3:10 3:00 2:49 1:58

Den7 3:31 3:40 3:06 1:16

Tabulka 9 - Zpracované vysledky u ¢asu potiebného ke krmeni 500 g extrudovaného
ovsa v sekundach

Extrudovany Kinl(s) [Kan2(s) |Kan3(s) |Kuan4(s) | Celkové
oves

Primeér 187+4,7 [180+12,3 [204+14,1 | 123 +£8,5| 174 +6,7
a stiedni chyba

pruméru

Min 170 135 169 76 76

Max 211 220 257 142 257
Smérodatna 11,39 30,04 34,50 20,78 39,83
odchylka

U cast potifebnych k pfijmu celého ovsa nebyl zaznamendn zadny statisticky
vyznamny rozdil, vysledky jsou uvedeny v tabulce 10. U extrudovaného ovsa byl zaznamenan
vysoce vyznamny statisticky rozdil u koné €. 4 vaci vSem 3 ostatnim konim, hodnoty
naleznete v tabulce 11. Pii porovnani celkovych primérnych ¢ast u konzumace celého

a extrudovaného ovsa byl shledan vyznamny statisticky rozdil.

Tabulka 10 — Tukeyho-HSD test - cely oves

Kiné. 1| Kanc. 2 Kun €. 3 Kuan ¢. 4
Kan €. 1 0,985393 0,997109 0,537481
Kun €. 2 0,985393 0,946333 0,343911
Kan €. 3 0,997109| 0,946333 0,659634
Kun ¢. 4 0,537481| 0,343911 0,659634
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Tabulka 11 - Tukeyho-HSD test - extrudovany oves

Kiné. 1| Kanc.2 Kun €. 3 Kun ¢. 4
K €. 1 0,958454 0,701566 0,001339
Kin ¢. 2 0,958454 0,405668 0,004275
Kun €. 3 0,701566| 0,405668 0,000234
Kin ¢. 4 0,001339| 0,004275 0,000234

Cervené zvyraznéné hodnoty ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zaroven i hladinu vyznamnosti o.

Tabulka 12 - Tukeyho-HSD test - cely x extrudovany oves

Cely oves Extrudovany oves

Cely oves 0,016800

Extrudovany oves 0,016800

Cervené zvyraznéné hodnoty ukazuji statisticky vyznamné rozdily a zaroven i hladinu vyznamnosti o.

Kun ¢. 1 pfijimal rychleji namoceny extrudat nez cely. Tento kan byl jako jediny
ochotny piijmout 400 g suchého extrudatu. Jedna se o dobfe krmiteln¢ho valacha. U celého
ovsa se Cas pohyboval od 3:02 (182 sekund) do 4:25 (265 sekund), u extrudatu to bylo 2:50
(170 sekund) od 3:31 (211 sekund). Primérny ¢as u celého ovsa byl 213 + 10,6 a u extrudatu
187 + 4,7 sekund.

Kin €. 2 suchy extrudat pouze ochutnal, zacal hazet hlavou a déale ho nepfijimal.
Ponamoceni znovu vyzkouSel krmivo a bez problémi ho zacal pfijimat.
Jedna se 0 nejstar§iho koné v experimentu, jeho chrup byl kontrolovan veterinafem a byl
v poradku. Doba piijmu celého ovsa u n&j byla 3:01 (181 sekund) do 4:46 (286 sekund).
U extrudatu to bylo od 2:15 (135 sekund) do 3:40 (220 sekund). Primérny ¢as u celého ovsa
byl 223 + 16,9 a u extrudatu 180 + 12,3 sekund. Tento kuil pfijimal cely oves dle priméru
naméfenych Casii nejpomaleji.

Kun ¢. 3 ma u cCast nejvetsi odchylky u obou variant ovsa. K ¢astecné ptijimal
i suchy extrudat. Ptijal 250 g suchého extrudatu, u 400 g konzumaci jiz nedokoncil.
Jedna se 0 vzrusivého koné, ktery n€kdy vnimal okolni prosttedi a v pfijmu délal kratké
ptrestavky. Doba piijmu celého ovsa u né& byla 2:15 (135 sekund) do 5:47 (347 sekund).
U extrudatu to bylo od 2:49 (169 sekund) do 4:17 (257 sekund). Primérny ¢as u celého ovsa
byl 208 + 26,4 a u extrudatu 204 + 14,1 sekund. Tento kiin piijimal extrudat ze 4 méfenych

koni nejpomaleji.
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K €. 4 mél s koném €. 5 nejrychlejsi Casy pii konzumaci celého ovsa, oba koné jsou
klisny. Klisna (ki ¢. 4) pfijimala relativné dobfe suchy extrudat. 100 g pfijala nejrychleji
ze vsech koni, 250 g piijala a u 400 g nedokoncila konzumaci. Pfi prvnim podani mokrého
extrudatu klisna tuto variantu odmitala pfijimat. Tato forma byla klisn¢ piedlozena jesté
jednou a klisna krmivo zacala konzumovat. Tim se posunulo méfeni, bylo zahajeno o den
pozdéji a ukonceno o den pozdéji nez u ostatnich koni. Tento kun byl jedinou klisnou,
ktera piijimala vlh¢eny extrudat, dalsi tii koné byli valasi. Klisna piijimala tuto formu krmiva
nejrychleji ze vSech koni. Primérny ¢as konzumace celého ovsa byl u této klisny 175 £ 22,8
a u extrudatu 123 + 8,5 sekund.

K &. 5 byla klisna, ktera konzumovala zcela nejrychleji cely oves. Cas konzumace
celého ovsa byl od 1:57 (117 sekund), coz je u 500 g celého ovsa celkové nejrychlejsi Cas.
Nejdelsi zaznamenand doba pfijmu byla u této klisny 4:18 (258 sekund). Primérny ¢as byl
169 £ 15,9 sekund, coz je u celého ovsa viibec nejrychlejsi prumérny vysledek. V druhé fazi
experimentu ale klisna jiz nebyla zafazena, protoze odmitala piijmout suchy i mokry extrudat.
Po ochuceni sladovym kvétem a namoceni extrudat pfijimala. Na sladovy kvét byla klisna

zvykla ze své bézné krmné davky.
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6 Diskuze

Extruzi se  zvySuje  stravitelnost  Skrobu pro  koné  (Frape, 2004).
Dle Ovando-Martinez et al. (2013) tvrdi, Ze se zvySuje o 5 %. Murray et al. (2001) zdGraziu;ji
dalezitost vyuzité teploty pii extruzi na rychlost degradace Skrobu v travicim traktu.
Pti zmazovaténi dojde ke zméné struktury Skrobovych zrn, coz zvySuje vyuzitelnost Skrobu
pro organismus a napomaha zlepsit dostupnost pro enzymatické traveni (Zinn et al., 2002).

Leps$i vyuzitelnost Skrobu je jedna z hlavnich vyhod extruze, konim se diky lepsi
vyuzitelnosti dd krmit mens$i mnozstvi krmiva (Wenholz, 2004). Toto je 1 potencidlni
ekonomickd vyhoda. Dosazenim vysSi stravitelnosti se zmenSuje zatéz organismu
béhem traveni.

Kun ¢. 3 mél zlab jiného typu (s okraji proti vyhazovani krmiva koném ven),
coz mohlo zpomalovat rychlost konzumace krmiva. Pii konzumaci extrudované¢ho ovsa m¢l
tento kin primérné nejdelsi piijem, pfi konzumaci celého ovsa tento kiin zapsal i maximalni
cas ze vSech koni. Tento kan ale piijal vice krmiva, nez naptiklad kan ¢. 5 pfi konzumaci
celého ovsa. Kun €. 5 nezvykal sousto nad zlabem a tak mu ¢ast zrn vypadavala do sena,
které mél kin pod Zlabem. Ostatni koné Zvykali nad Zlabem a krmivo, které jim pii procesu
vypadlo, opakované pfijimali. Tento jev se mohl odrazit na tom, ze kin ¢. 5 mél nejrychlejsi
¢as konzumace celého ovsa.

Prvni méfeni je nejdelsi, koné€ si teprve zvykali na pfitomnost osoby béhem krmeni
V boxu. Béhem nékterych méfeni se stalo, Ze koné na chvili zaujal néjaky jiny podnét a kin
nachvili konzumaci pterusil, jednd se o pfirozeny jev, ktery je dobré zahrnout
v dobé k ptijmu krmiva.

Meyer and Coenen (2003) méfili dobu piijmu 1 kg celych zrn ovsa, koné k piijmu
potiebovali pfiblizn€é 10 minut. Stejnou dobu uvadi i Zeman a kol. (2005). Je to delsi doba,
nez byla naméfena v tomto pokusu, ale u nds bylo méfeno pouze poloviéni mnozstvi.
Pfi vynasobeni nasSeho naméfené¢ho casu dvéma vychazi cas 6:36 kpfijmu 1 kg ovsa.
Je moZné, Ze by koné druhou polovinu krmiva pfijimali pomaleji.

Nevyhodou krmeni celého ovsa je jeho prasnost a nizsi stravitelnost. K dobrému
vyuziti je tfeba, aby kun toto krmivo dobfe rozzvykal, jde hlavné o naruseni oballl zrna
a naslednou pfistupnost pro tradvici enzymy a mikroorganismy. To miiZze byt problém u koni,
ktefi maji potiZze s chrupem, u mladych koni s nedovyvinutym chrupem u koni ktefi krmivo
prili§ hltaji a nedostate¢né piezvykaji a u koni s jinymi trdvicimi obtizemi. Jednoduchym

ovéfenim vyuzitelnosti je kontrola vykald, zda se vnich nevyskytuji celd zrna.
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Pokud tam zrna jsou, je vhodné vyuzit upravena krmiva. Pro zdravé koné s chrupem v dobrém
muze byt cely oves vhodnym krmivem. Ne&kteti vyrobei granulovanych krmnych smési
doporucuji piidavani celého ¢i mackaného ovsa kvili obsahu dietetické vlakniny,
ktera se pfi upravach krmiv jako je granulace ni¢i. Obsah vldkniny podporuje Zzvykani,
proslinéni sousta a Vlaknina i drazdi stény traviciho traktu, coz se projevi vyssi produkci
travicich Stav.

Mackany oves kvuli naruseni povrchu zrna a vy$§imu obsahu tuku v zrnu ovsa rychle
zlukne. Proto by v namackané form¢ nemél byt skladovan a mél by byt podavan cCerstve
namackany. Pro mensi staje mize byt pofizeni mackace velmi nakladné, takze by pro né
mohlo byt lepsi variantou zkrmovat extrudat, ktery se da dovézt z vyrobny krmiv a skladovat
po delsi dobu.

Dalsi variantou je Srotovani ovsa, které se ovSem v praxi pro krmeni pfili§ nevyuziva.
Nevyhodou je prasnost, kon¢ vdechuji ¢ast Srotu do nozder a mize dochazet ke kaslani
ajinym obtizim v dychaci soustavé. Muze byt zkrmovan vlh¢eny, nevyhodou je viskozita
pfijimané potravy v travici soustavé a tim 1 horSi vyuZitelnost. Stejné¢ jako mackany neni
vhodny pro skladovéni.

Nektefi majitelé koni ovSem nechtéji oves konim krmit kvili obsahu aveninu,
ktery ptisobi excitané na centralni nervovou soustavu krmiv. U vznétliv§jSich koni je
z obilnin vhodné&j$im krmivem jeémen. Mnoho primyslové vyrdbénych krmiv oves
neobsahuje iz té&chto divodd. Naopak nékterym konim mutize dodat zadany temperament.
Oves se doporucuje krmit chovnym konim kviili zvySeni libida a zvySené tvorbé mléka.

Hill (2002) zdbraznuje dulezitost pozorovani koné béhem  krmeni.
Wyskytuje se n€kolik typd chovani dle ptedkladané potravy. Chovéani se béhem podavani
jednoho krmeni mize ¢asem ménit a kon¢ si na nové krmivo miizou nebo nemusi zvyknout.
Bohuzel se toto neda jasné statisticky vyhodnotit. Béhem konzumace extrudatu v nasem
experimentu koné hézeli hlavou, konzumace suchého a expandovaného extrudatu pro né
nebyla pfijemna.

Pii delSim navykacim obdobi existuje moznost, ze by koné suchy extrudat zacali
pfijimat. Idedln& by mohlo byt krmivo ponechano ve Zlabu po celou noc, tuto moznost jsem
bohuzel neméla. Toto feSeni by bylo vhodné pouze u suché verze, u mokré by mohlo dojit
k nezadanému rozvoji mikroorganismt. Kdyz koné krmivo nepfijali, dostali dle domluvy
s jejich majitelkou cely oves. Briggs (2001) ale uvadi, ze n€kteti kon¢ se nenauci toto krmivo

pfijimat nikdy.
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Dle Briggs (2001) konim muze vadit nezvykly tvar krmiva a struktura krmiva
nebo i pach a chut. Domnivam se, ze piekazkou k pfijmu suchého extrudatu nebyla chut,
pach ani tvar krmiva, ale fyzikalni vlastnosti béhem piijmu. Konim se material lepil v dutiné
ustni a potravu Spatné posouvali dale do jicnu. V pokusu od de Fombelle et al. (2001)
pfijimali extrudovany je¢men 3 z 6 koni.

Dle mého nédzoru je vhodné extrudovany oves krmit v mensi velikosti granuli ve smési
S chutnéjsim krmivem. I kin ¢. 5 extrudat konzumoval po smichani se sladovym kvétem
a zvlhéeni. DalSi moznosti by mohlo byt ochuceni granuli naptiklad melasou. Komer¢né
vyrabéna extrudovand krmiva nebyvaji tolik expandovand a kofimi jsou dobfe piijimana,
zpravidla se ale jednd o extrudat slozeny z vice slozek.

Kdyz koné suchy extrudidt nepfijimali, bylo rozhodovdno mezi naSrotovanim
amacenim granuli. Nejprve byla vyzkouSena macend varianta, kterou vétSina koni
bez problémi piijimala. Domnivam se, Ze Srotovani by problém s piijmem nevyiesilo.

Dusledky krat$i doby piijmu u macené¢ho extrudatu jsou kromé vyssi ochoty k pfijmu
spiSe negativni. Nevyhodou vlh¢ené verze je, Zze koné pfijimaji potravu krat§i dobu,
méné zvykaji, coz zplusobi mens$i proslinéni sousta a také koné zabavi po kratS$i dobu,
takze muze dojit ke vzniku stereotyptl v chovani. Potrava putuje rychleji do zaludku, ktery ma
maly objem a mél by byt naplilovan postupné. Nékteti koné v naSem experimentu toto krmivo
dokonce hltali. Dalsi nevyhodou macené varianty je pii delSim ponechani ve Zlabu riziko
pomnoZeni mikroorganismii a bakterii. Navic dochdzi k nevyuziti vyhody bezprasnosti
extrudatu.

Nejvetsi statisticky vyznamny rozdil byl nalezen u koné €. 4 pii pfijmu vlhceného
extrudatu. Primér se vyznamné li§i vzhledem ke vSem 3 ostatnim konim. Rozdil v dobé
pfijmu mezi celym a extrudovanym ovSem je statisticky vyznamny.

Obecné pievazuje snaha prodlouzit dobu piijjmu krmiv kvili vy$Simu proslinéni
sousta a i postupnéjSimu naplnéni zaludku koné, ktery ma relativné maly objem.
krmivo jako koné¢ pastevné chovani. Vyhodou piijmu suchého extrudatu je delsi doba pfijmu,
kon¢ pftijimaji extrudovany oves o 22 - 32 % déle nez cely (Briggs, 2001). Vlhéeny extrudat
v naSem experimentu naopak konzumovali primémé o 12 % rychleji nez cely oves.
Dalsi dietetickou vyhodou je dobréd stravitelnost v tenkém stfevé, coz zamezuje vétSimu
pfisunu rychle fermentovatelnych sacharid do slepého a tlustého stfeva, coz nasledné

omezuje riziko vzniku kolik.
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Vyhodou extrudatu je prodlouZend doba, po kterou je mozné krmivo skladovat,
diky tepelné deaktivaci enzymu a nizké vlhkosti (okolo 10 %). ZvySuje se také hygienicka
Cistota krmiva diky vyuziti vysoké teploty pii zpracovani. Toto je jeden z hlavnich davodi,
pro¢ by mohl byt extrudovany oves dobrou alternativou misto mackaného o0vsa,
ktery se ve stajich bézn¢ krmi. Nevyhodou mize byt vys$i objem extrudatu, coz vede
Kk vy$§im narokiim na skladovaci prostory. Dal$i nevyhodou je mozna deaktivace vitamint
béhem extruze vysokou teplotou, takze by se vitaminy mély pfidavat formou nastiiku
na granule nebo jinym podanim vitaminového doplnku.

Kon¢ maji schopnost selektovat a odmitat malé casti krmiva z celkové krmné davky
(Kern and Bond, 1972). Vyhodou extrudovanych krmiv je moznost namichani jednotlivych
slozek jiz pted extruzi, takze kon€¢ nemaji moznost selektovat krmiva dle preferenci.

Krmeni upravovaného ovsa je vhodné ptedevsim pro starsi koné, kon€ se Spatnymi zuby
a mladé¢ koné s nedovyvinutymi zuby nebo v obdobi vymény mlééného chrupu za staly.

Dale je vhodny pro sportovni koné, protoze je velmi dobfe stravitelny, mén¢ zatézuje travici
trakt a da se ho krmit men$i mnozstvi nez celych obilnin. Kviili omezeni prasnosti je vhodné

extrudat predkladat duSnym konim.
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[ Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit pfijimani extrudatu konimi. Hypotéza byla vyvracena, koné
vlhéeny ovesny extrudat ptijimali rychleji nez cely, neupraveny, suchy oves. ZlepSeni
pristupnosti Skrobovych zrn je potvrzeno Vv literarni reSerSi nékolika autory.

Kon¢ ptijimali rychleji maceny extrudovany oves. Suchy extrudat pfijimali obtizné.
Pti pfijmu vlhéeného extrudatu se doba potiebna ke zvykédni zkracuje. Krmeni mokrého
extrudatu je vhodnou variantou pro koné, kteti odmitaji pfijimat suchy extrudat. Nevyhodou
je, ze koné pfijimaji potravu kratSi dobu, coz zplsobi mensi proslinéni sousta a také koné
zabavi po krat$i dobu, takze miize dojit ke vzniku stereotypti v chovani. Moc rychly piijem
krmiva muaze také zplsobit poruchy travici soustavy. Dalsi nevyhodou macené varianty je,
pfi delsim ponechani ve Zzlabu, riziko pomnozeni mikroorganismi a bakterii. Vhodngjsi
variantou by mohlo byt krmeni ve smési s jinymi, chutnéj§imi krmivy napiiklad ve formé

miisli nebo ochuceni napiiklad melasou.
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9 Piilohy

Piiloha 1 - Stavba zrna ovsa (Wood and Beer, 1998)
A — aleuronova vrstva a endosperm, B — endosperm, C — klicek.

Priloha 2 — Schématické znazornéni extrudéru (Ainsworth, 2012)
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Priloha 3 — Pfremény kukufi¢ného Srotu v jednotlivych ¢astech extrudéru
(Muthukumarappan and Karunanithy, 2012)
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Piiloha 4 — Komer¢né vyrabéné extrudované krmivo pro koné
(http://www.martinmills.com/horse-index.html)
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