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Zhodnoceni vyuZzitelnosti a stravitelnosti Zivin u

vybranych krmiv pro koné

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo vySetiit komeréni krmné smési pro kon¢ v lehké az
sttedni zatézi. U krmiv byly analyzovany hlavni Ziviny a energetické plnéni potieby koni
vcetné srovnani doporuc¢enych davek vyrobcem a potieby koni.

Do testu byla zafazena Ctyti nejprodavangjsi krmiva pro koné v lehké az stiedni zatézi.
Dvé krmiva byla ¢eského ptivodu a dv€ zahrani¢niho. Pomoci laboratornich rozbord krmiv
byly zjistény dusikaté latky, tuk, vldknina, popel, pisek. Pisek je indikatorem pro vypocet
stravitelnosti zivin - NL, tuk, popel, OH, BNLV. Zjisténé udaje byly porovnavany s
deklarovanymi hodnotami vyrobce. Na zavér byla spocitdna vzorova krmné davka pro koné
500 kg ve stfedni zatéZi z nami vybranych krmnych smési a zakladniho objemného krmiva.

Deklarované hodnoty vyrobci nebyly pfesné, zejména ve stravitelné energii a
vlaknin¢. U stravitelné energie ani jeden z vyrobct nesplnil deklarované hodnoty a to az o -
60 %. Pro stavitelnou energii jsou tedy vysledky nevyhovujici, protoze se s deklarovanymi
hodnotami nespliiuji ani v jednom piipadé.

Stravitelnost se stanovila pomoci indikatorové metody. Do testu bylo zafazeno 5 koni,
z nichZ jeden byl krmen pouze zakladnim objemnym krmivem a ostatni byli k senu
pfikrmovani vybranou testovanou krmnou smési. Hodnotila se stravitelnost krmiv v
kategoriich NL, tuk, vlaknina, OH a BNLV.

Majitelé, jezdci a chovatelé koni maji moZnost koné krmit komerénimi smési nebo
doma pfipravovanou krmnou davkou. VétSina majiteld si uvédomuje, Ze vyZiva je slozita
véda a mohli by nevyvazenou krmnou davkou koni nevédomé ublizit, a tak rad¢ji voli
jednodussi zpisob krmeni komer¢nimi smési. Dal§i moZnosti je nechat si sestavit vyvazenou

krmnou davku od odbornika na vyzivu.

Klic¢ova slova: kin, vyziva, komeréni krmné smés, ziviny, stravitelnost



Evalutation of digestibility and utilization of nutrients

in selected feed for horses

Summary

The main goal of the Diploma thesis was to analyse the commercial complete horse
food for horses at moderate work. The food was analysed according to the nutrition value a
tailored nutrition needs of horses including comparing recommended dose and the real
nutrition requirements of horses.

The four best-sold horse feed in light to medium loads were tested. Two of the feed
were of the Czech origin and the two others foreign. After the laboratory analysis there were
found nitrogen, fat, fiber, ash, sand. Sand is considered to be an indicator for the calculation
of the digestibility of nutritions — NL, fat, ash, OH BNLV. The extracted datawere compared
with the manufacturers” presented values. Finally, tha calculated sample ration for horses 500
kg was mixed, consisting of both the compound feed and the roughage base.

The presented values of the producers were noc accurate, especially in digestible
energy and Fiber. In the question of digestible energy, none of the producers metthe presented
value at the rate even of 60 %. It means the results of the digestible energy are unsatisfactory
because they do not meet the presented in any case.

The digestibility was determined by using the indicator method. Five horses were
involved in to the test, one of them was only fed by the basic bulky feed and the others were
fed by mix of hay and the tested feed.The digestibility of feeds were judged in the cathegories
of NL, fat, fiber, OH and BNLV.

Owners, riders and horse breeders have the possibility of the horse feed mixture by

Commercial or home-prepared diet. The most of the owners areaware of the
importance of nutrition and know that could hurt intentionally so they have the balance of

ration by nutritionists put together.

Keywords: horse, food, commercial compound feed nutrient digestibility
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1 Uvod

Koné jsou bylozravci, jejich travici soustava je ptizplisobena potravé s vysokym
obsahem vlakniny, nizkym obsahem Skrobl a strave, jejiz zaklad tvoii objemné krmivo.
Potiebuji vyvazenost Zivin pro své zdravi a podavani vysokych vykonti. Rtizné druhy krmiv
pro kon¢ obsahuje rizné mnozstvi jednotlivych zivin, a proto je nutné krmivo peclivé vybirat
na zaklad¢ potteby jednotlivych koni.

Historie komer¢nich krmnych smési je velmi kratkad. AvSak dnesni trh nabizi rizné
typy krmiv od mnoha vyrobcli. Vyrabi se krmiva pro rizné kategorie koni - dle véku, zatéze,
typu koné. Zakladnim kritériem pro vybér krmného doplitku pro koné je jeho dlouhodoby vliv
na zdravi a sportovni vykonnost.

Je vSeobecnym pravidlem, ze krmiva jsou vyrabéna dle pozadavka spotiebiteli a to
vykonnosti. Jedinou moZznosti jak tomuto predchézet, je zakladni vzdélani jezdch a majitelt
koni.

Snem majiteld koni, jezdci a chovateli je vyroba kvalitnich, levnych a snadno
stravitelnych krmnych smési, které budou odpovidat potfebam travicimu traktu kon¢ a které

bude konim chutnat.
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2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je vySetfit vybrané krmné smési pro koné po nutri¢ni
strance a stravitelnosti a vyuzitelnosti jednotlivych Zivin.

Diplomova prace byla postavena na zakladé krmivaiskych analyz vybranych miisli pro
koné¢ a analyze vykall koni, ktefi byli timto miisli krmeni. Byli analyzovany hodnoty

vlakniny, dusikatych latek, susiny, popelu, pisku a stravitelné energie a stravitelnosti zivin.
Hypotéza:

PresvédcCit se, na zdklad¢ krmivaiskych analyz, zda ziviny deklarované vyrobcem

odpovidaji a zhodnotit stravitelnost jednotlivych zivin krmiv.

12



3 Literarni reSerse
3.1 Fylogeneze koni

Pocatek evoluce koné je datovan pred 50-60 miliony lety na tizemi Starého i Nového
svéta, v obdobi Eocénu. Prvni pfedek dnesniho koné¢ byl Hyracotherium (Eoohippus). Byl
velky asi jako liska, na nohou m¢l 3 a 4 prsty (Meyer, 2003) a vazil okolo 5 kg (Davies,
2009). Zivil se jako pozira¢ listi, plodii a semen rostlin, coZ potvrzuje i nalez v Messel u
Darmstadtu (Némecko): v zaludku jednoho z praptedkit koné¢ byly objeveny pomérné
zachoval¢ listy, pravdépodobné pochazejici z vaviinu (Meyer, 2003).

K hlavnim adaptivnim zméndm doSlo v Miocénu, asi pfed 27 miliony let (Wang,
Cerling a MacFadden, 1994). Tropické pralesy zacaly ustupovat stepim a ptedci dneSniho
kon¢ se pfizptsobovali zménam klimatu a zivotniho prostfedi (Davies, 2009). Zacali
naslapovat jen na prostfedni, nejsilngj$i prst, az se stali lichokopytniky, jejich celkové
proporce se zvétSily (Meyer, 2003). Na potravu predkid koné a na postupnou adaptaci
muizeme usuzovat podle tvaru a zmén na zubech. Od brachydontnich zubl s nizkymi
korunkami a vyraznymi poharkami az k zubtim hypsodontnim s korunkami vysokymi a
poharkami nevyraznymi (Mihlbachler, Rivals, Solounias a Semprebon, 2011; Wang, Cerling
a MacFadden, 1994). Mimo téchto zmén se stolicky jesté rozSitovaly, jejich zvykaci plochy
zdrsnély, nebot’ jak se zubni sklovina rozsifila do stran, vznikly na zvykacich plochach
Sroubovité ryhy mezi néz se ukladal dentin (zubovina). Diky tomu méli moznost pfedci koné
bez vétsiho otéru zubi rozmélnit i tuhé traviny (Meyer, 2003).

Béhem vyvoje se meénila 1 travici soustava koné. Tlusté stfevo se zvétSilo
pravdépodobné v disledku pfevazné vlaknité potravy a bylo osidleno symbiotickou
mikroflorou. Postupna zména zivotniho prostiedi, a tim i potravy vedla k tomu, Ze dnes jsou
kon¢ schopni stravit potravu rizného charakteru: koncentrované energetické latky pomoci
vlastnich télnich enzymti a tuhd stébla travin pomoci mikroorganismi v tlustém stfevé

(Meyer, 2003).
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3.2 Stavba a funkce travici soustavy

Koné jsou bylozravei, ktefi potravu ziskavaji pasenim se. Probihd u nich nejprve
trdveni potravy enzymaticky v zaludku a tenkém stievé a nasledné mikrobidlni traveni
potravy v tlustém stieveé (slepé stfevo, tracnik) podobné jako u prezvykavct v predzaludku
(Zeman a kol., 2006).

Hlavni funkei travici soustavy je pfijmout a zpracovat potravu, vstifebat ziviny a
nestravené zbytky vyloucit defekaci. S jednoduchym jednokomorovym zaludkem a velkym
tlustym stievem osidlenym symbiotickou mikroflorou miize kin travit jak koncentrovana
krmiva, tak zuzitkovat celulozu (Higginsova, 2012).

Obr. 1
Cecum

(On right side of
abdominal cavity)

Stomach
8-19 guares
Small Intestine

70 ft.
68 quarts

10-12 fi.
86 quares

http://equineedge. blogspot.cz/2012/11/horse-digestion-and-herb-absorption_html

3.2.1 Dutina ustni

Silné a citlivé pysky probiraji a uchopuji potravu, kterd je nasledné¢ utrzena fezaky a
posunuta dal do dutiny ustni (Davies, 2009). Zde je potrava mélnéna na mensi Castice a
promichavana se slinami, které jsou sem vylu¢ovany pomoci tfi velkych slinnych zlaz -

podcelistni, pfiusni a podjazykové (Higginsova, 2012). Sliny potravu zmékcuji, zvlhéuji a
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lubrikuji. Obsahuji hydrogenuhli¢itan, ktery zptisobuje jejich mirnou zasaditost a vyrovnavaji
kyselost zaludku (Davies, 2009). Denni produkce slin je okolo 10 - 12 | (Frape, 2010).
Potrava je mélnéna pomoci zubi, které mechanicky zmensuji Casti pfijaté potravy
drcenim na zubnich ploskach, a tim dochazi ke zvétSeni plochy piijaté potravy pro jeji
snadnou chemickou a mikrobidlni degradaci (Reece, 1998). Konské zuby na rozdil od zubt
lidi rostou kontinualné cely zivot kon¢ (Davies, 2009). Koné¢ maji dva typy zubii béhem
zivota (Frape, 2010) a to mlécny chrup, ktery je bélejsi a trvaly chrup, ktery je vice do zluté
barvy (Davies, 2009). Kolem 2,5 let zacinaji kon¢ ménit mlécny chrup za trvaly a vymeéna je
dokoncena kolem 5. roku zivota (Higginsova, 2012). Koné maji ¢tyti druhy zubi, které se lisi
funkci a umisténim. Rezaky se pouZivaji pro ukousnuti potravy, za fezaky vyristaji §pi¢aky,
jejichZ tvar jim umoziuje trhani a déleni potravy. Zuby tfenové se nachazeji za Spicaky a
jejich tvar a velikost je vhodné&jsi pro roztirdni ¢i rozemilani potravy. Tuto funkci maji 1
stolicky (Reece, 1998; Marvan, 2003). Zuby horni Celisti jsou SirSi nez zuby dolni Celisti.
Kazdy zub se sklada ze tii vrstev: dentinu, skloviny a cementu (Davies, 2009).
Obr. 2

nm‘oums ¢ z ;
MOLARS &
B

—rm

7
htt'p://tkchorsetalkcr.blogspot.cz/zon/oy/digcstivc-(syste<. ttnl

Jazyk obsahuje svalovd vldkna orientovanad tfemi sméry, coZ zajiStuje velkou
pohyblivost. Potravu posunuje na tfeci ploSky zubt, ale slouzi i jako pist , kterym je sousto
posunovano pies hltan do jicnu. Povrch jazyka je vybaven nitkovitymi bradavkami, které
napomahaji posunu potravy v ustech. Procesu traveni napomahaji dale chutové poharky
schopné reagovat na rizné chutové podméty, které jsou poloZené na povrchu jazyka v

hrazenych a houbovitych bradavkach (Reece, 1998).
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3.2.2 Hltan a jicen

Hltan je trubice, kterd komunikuje s dychacimi cestami. Pfi priichodu potravy je
zabranéno jejimu vstupu do hrtanu a nosnich dutin reflexné a mechanicky v disledku dé&ji pti
polykani (Reece, 1998).

Jicen je svalova trubice spojujici hltan a zaludek. Sousta a voda jsou zde
transportovany pomoci peristaltickych vin, vytvarenymi svaly jicnu. Sliznice jicnu vytvari
uvnitt fasy, které se béhem priichodu potravy jicnem vyrovnaji a tim se jicen nemusi prilis

rozSifovat a napinat (Reece, 1998).
3.23 Zaludek

Zaludek je u dospélych koni maly organ, zabira jen okolo 10% traviciho traktu (Frape,
2010) a jeho objem je 10 - 131 (Davies, 2009). Z tohoto duvodu je nutné krmit kon¢ ¢asto a v
malych davkach (Meyer, 2003). Slouzi ke shromazd’ovani a pfechodnému zadrzovani potravy
a zaroven zde zacina traveni (Reece, 1998). Potrava do zaludku vstupuje z jicnu ceslem a
vystupuje z n&j pylorem do tenkého stieva, dvanactniku. Zaludek ma tii hlavni asti: saccus
caecum (bezzlaznata cast), fundus a pylorus, které jsou také oznafovény jako Zlaznatd Cast
zaludku (Sellnow, 2006). Spojeni mezi zlaznatou a bezzlaznatou Casti se nazyva margo
plicatus (Davies, 2009; Cerny, 2002). Pokud je Zaludek plné naplnén, vznika na &esle trvaly
tonus, ktery uzavira zaludek a znemoziuje zvraceni (Meyer, 2003). Zaludek se plni postupné
a ve vrstvach se zde ukladaji jednotliva sousta (TluChof, 2007). Jeho obsah odchazi ze
zaludku jiz asi po 15 minutach od zacatku krmeni (Sellnow, 2006). Podle Evanse (1997) se
obsah zaludku promichavanim a zpracovavani posunuje do tenkého stieva az po 30 minutach.

V ptedni ¢asti zaludku pievladd mikrobidlni traveni v duasledku vysokého obsahu
mikrobil a pH. Zde se odbouravaji lehce stépitelné glycidy, ¢astecné i bilkoviny. Pii téchto
procesech vznikaji mimo kyseliny mlécné a nizSich mastnych kyselin také plyny a produkty
rozkladu bilkovin. Pii vysoké aktivité a obsahu kyseliny mlécné v této ¢asti mohou vznikat
zalude¢ni viedy. Ve fundu se tvofi Zaludecni Stavy obsahujici pepsin a kyselinu
chlorovodikovou. Smichanim téchto §t'av s traveninou, klesne jeji pH a omezi se tak ¢innost
bakterii. V fundu je pH traveniny mezi 5 - 6, zatimco v pyloru pifi krmeni senem klesne az
pod 3 (Meyer, 2003).

Obr. 3
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3.2.4 Tenk¢ stievo

Tenké sttevo je u dospélého koné asi 25 m dlouhé (Cemy, 2002; Evans, 1997), zabira
okolo 30% GIT (Morgan, 2004; Higginsova, 2012) a jeho objemova kapacita je asi 40 - 50I
(Higginsova, 2012; Evans, 1992). Déli se obvykle na tii ¢asti: duodenum, které je relativné
kratké (m&fi asi 1m), jejunum (dlouhé vice nez 20m) a ileum (mé&i asi 70cm) (Cerny, 2002;
Davies, 2009). pH zaZivatiny vstupujici ze zaludku je mezi 2,5 - 3,5 a po promichani s
pankreatickymi §tdvami slinivky bfi$ni a zluci z jater pH stoupne na 7 - 7,5, které umoziuje
pusobeni enzymi a absorpci zivin pres stfevni sténu (Davies, 2009; Higginsova, 2012).
Vystelka tenkého stfeva je pokryta klky, jemnymi vlaskovitymi strukturami, které zvétSuji
povrch stfeva a tim slouzi ke vstiebavani vyzivnych latek. Na traveni chymu se déale podileji
zlazy, které se mezi klky nachdzeji a produkuji velké mnozstvi enzymii (Higginsova, 2012).

V duodenu se pomoci enzyml a pankreatickych $tav a zluci rozkladaji Skroby,
rozpustné uhlovodany na glukézu, proteiny na aminokyseliny a tuky na mastné kyseliny a
glycerol. V jejunu dochazi ke kone¢nému rozkladu chymu a vstiebavani glukozy,
aminokyselin, mastnych kyselin, glycerolu, vitaminu a minerdli do krevniho ob&hu
(Higginsova, 2012).  Vileu se chymus shromazd'uje a narazové je v mnozstvi 200 - 1500
ml pod tlakem vylucovana do slepého stieva (Evans, 1992), tento d¢j se opakuje 3 - 6X za
minutu (Meyer, 2003).

3.2.5 Jatra

Jatra jsou u kon¢ pomérn¢ mala, vazi u dosp€lého koné cca 5 - 9 kg, u starSich koni
muize jejich vaha klesnout az na 2,5 - 3 kg (Cerny, 2002; Davies, 2009). Jatra jsou zasobovéana
dvéma zpisoby: jaterni tepnou pfichazi do jater tepennd krev pro vyzivu jaternich bun¢k a

portalni Zilou vstupuje do jater krev ze zaludku, stieva, sleziny a slinivky bfi$ni. Zde je krev
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detoxikovana pted jejim transportem do srdce. ZIug, ktera je zde vytvafena, proudi v jaternim
lalticku opaénym smérem nez krev (Reece, 1998). Zlu¢ je u kon& vylu¢ovana neustale,
protoze kin nema zlu¢nik. Obsahuje bikarbondt a mineralni latky a slouzi k neutralizaci
kyselé traveniny béhem jejiho prachodu tenkym stievem (Meyer, 2003). Epitelové bunky
jaternich lalickt jsou metabolicky velmi aktivni a syntetizuji, skladuji a pfeménuji mnoho
latek. Dale se zde nachazi nejvetsi ¢ast makrofagového obranného systému (Reece, 1998).
Funkci jater tedy je detoxikace, skladovani glykogenu,vitaminu A, D, E, K, dale
zeleza a tukl; produkuji teplo, vitaminy A, D, heparin, albumin a globulin, prothorombin a
fibrinogen, zlu¢, kyselinu mo¢ovou a mocovinu; pfeméenuji glykogen na glukozu a obraceng;
metabolizuji bilkoviny; produkuji bilkovinné pfenasece pro transport tukil z traviciho ustroji

(Davies, 2009).
3.2.6 Slinivka briSni

Slinivka bfisni ma endokrinni i exokrinni funkci. Produkuje hormony inzulin a
glukagon (endokrinni fce) a travici §tavu (exokrinni fce). Zlaznata &ast je tvofena nékolika
laloky a zakladem jsou sekrecni aciny - stavebni a sekrecni buiiky. Endokrinni ¢4st pankreatu
je tvofena Langerhasovymi ostrivky, jehoz bunky produkuji hormony (Reece, 1998).

Hormony inzulin a glukagon spole¢né redukuji hladinu glukézy v krvi. Kdyz hladiny
glukézy v krvi stoupne, vylouceny inzulin ji umozni vstoupit do bunky, aby mohla byt
vyuzita k tvorbé energie. Pankreaticka St'ava je tvofena neustale, denni vylou¢ené mnozstvi je
od 5 do 10 % zivé hmotnosti kong. Pankreatickd $tava obsahuje enzymy: trypsin, amylazy a
lipazy a zasadité slouCeniny nutné k neutralizaci kyselé traveniny po prichodu zaludkem

(Meyer, 2003).
3.2.7 Tlusté stirevo

U koné vypliiuje celou pravou stranu dutiny bfiSni a ventralni ¢ast levé poloviny
(Cerny, 2002). Je dlouh¢ asi 8m (Davies, 2009). Obsah tenkého stfeva se dostava do slepého
stteva, prvniho useku tlustého stteva u koné (Evans, 1992). Tlusté stievo se tedy sklada ze
slepého stieva, tra¢niku a konecniku. U koné¢ je slepé stievo velmi prostorné a zasahuje od
panevniho vstupu az na dno dutiny bfi$ni. Vrchol slepého stifeva je uloZen tésné za branici
(Reece, 1998; Jelinek a kol., 2003). Jeho kapacita je az 35 litrii a to predstavuje asi 25 %
celkového objemu tlustého stieva. Nachazi se zde symbiotické mikroorganismy, ktefi

rozkladaji nestravitelnou celuléozu a vlaknité zbytky az na vstfebatelné ziviny. Bakterialni
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osidleni se 1isi dle diety (Higginsova, 2012). Tra¢nik se sklada ze vzestupného, pficného a
sestupného tracniku. Vzestupny a piicny traénik se u koné nazyvaji velky tra¢nik (Reece,
1998). Velky tracnik je 3 - 4m dlouhy a ma kapacitu asi 90 litrii. Pokracuje zde mikrobialni
traveni, ale pfedevSim je hlavnim mistem, kde se vstfebavaji ziviny a voda (Higginsova,
2012). Sklada se ze Ctyt hlavnich ¢asti: pravé ventralni slohy napojené na slepé stievo, levé
ventralni slohy, levé dorsélni slohy a pravé dorsdlni slohy (Davies, 2009). Ne¢kolikrat se
obraci a zata¢i a ma rizny primer, proto je postup traveniny pomaly. Ohbi jsou Castymi misty
vzniku koliky z ucpéani (Higginsova, 2012). Sestupny tracnik je pokracovanim velkého
tracniku a ma kapacitu asi 20 litr, méfi 3,5 metru a je mensi v pruméru (Davies, 2009;
Higginsova, 2012). Je voln¢ zavéSen a propléta se klickami lacniku, coz je diivod nékterych
kolik, protoze muze dojit k piehozeni. Jeho hlavni funkei je vstiebavani vody, elektrolytl a
Zivin a ptiprava defekacni hmoty (Higginsova, 2012). Slepé stievo a tracnik koné maji ve
stén¢ vyduté (haustra) v dusledku pritomnosti podélné a kruhové svaloviny. Tyto vyduté
mohou pojmout zna¢ny objem stfevniho obsahu a tim napoméahaji delSimu zdrzeni traveniny
v tlustém stfevé a umoznuji tak del$i mikrobidlni trdveni (Reece, 1998). Sestupny tracnik
pfechazi plynule v konecnik, zde se stiebavda voda a obsah se zahusStuje. Kapsovité
vychlipeniny sestupného tra¢niku dodavaji koniskému trusu jeho charakteristicky tvar (Meyer,

2003).
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3.3 Zakladni Ziviny a jejich vyuzivani

Ziviny jsou chemicky definované latky potfebné k vyzivé zvifat. Jsou to biologické

latky, které jsou potiebné k vyzive zvifat a zvifata je pfijimaji v krmivech. Jsou nezbytné pro

Zivoc¢isSny organismus pro zajiSténi vSech zivotnich procest, to znamena k samotnému procesu

traveni, pohybu, udrzeni télesné teploty, ristu, rozmnozovani, tvorb¢ télesné hmoty, k

produkci atd. (Cermék, 2002; Zeman, 2006; Hanak, 1983).

Pro tyto funkce miize organismus vyuzit jen ziviny, které neodesly ve vykalech, tj.

stravitelné ziviny. Hodnoty obsahu Zivin v krmivech Ize podle zptisobu ziskavani rozd¢lit do

tti zadkladnich oblasti: hodnoty ziskané chemickou analyzou, hodnoty stanovené v

biologickych procesech a hodnoty vypoctené (Zeman, 2006).

Obr. 4
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(http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=928)
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3.3.1 Bilkoviny

Kodes a kol. (1988) uvadi, ze biologicky vyznam bilkovin v organismu zvifat spoc¢iva
predevSim v tvorbé zakladni substance protoplasmy a jadra bunky. Jsou hlavni stavebni
slozkou tkani, slozkou enzymi, hormont a dalSich zivotné¢ nezbytnych latek. Pfi nizsim
ptisunu energie do organismu mohou za urcitych podminek ptebirat i energetickou funkci.

Zeman a kol (2006) dodava, ze vyjadiuji obsah dusiku v krmivech jako prvku
zpravidla nasobeného koeficientem 6,25, ktery je odvozen od skuteCnosti, ze bilkoviny
obsahuji 16% dusiku. Dusikaté latky jsou ve vyzivé zvifat nezastupitelné. Existence Zivocichil
a jejich produkce jsou podminény ptitomnosti a zdroji vyuzitelnych forem bilkovin.

Davies (2009) uvadi, ze bilkoviny tvoii okolo 18 % kotiského téla. Jsou to organické
slouceniny slozené z uhliku, vodiku, kysliku (podobné jako uhlovodiky), ale také z dusiku a
mala ¢ast 1 ze siry. Jsou sloZzené z 21 aminokyselin pomoci peptidickych vazeb. Kazda
jednotliva bilkovina ma vlastni slozeni z jednotlivych aminokyselin. Aminokyseliny délime
na esencidlni a neesencialni. Neesencialni aminokyseliny je organismus koné schopen si
vytvoftit, ale esencialni musi pfijmout v potravé,protoze neni schopen si je sam vytvofit
(Evans, 1977).

Aminokyseliny jsou zapojeny do syntézy a funkce enzymu, hormont a protilatek,
ovliviiuji krevni tlak, pfijem potravy a zasahuji do vSech dé&jii metabolismu. Pfijimané
esencialni aminokyseliny musi byt v dobrém poméru, protoze pokud chybi jedna esencidlni
aminokyselina v dieté, pak je kvalita pfijimaného celkového proteinu nizkd (Reece, 1998;
Pagan, 1998).

Lysin je nazyvan prvni limitujici aminokyselinou, tj. pokud chybi lysin, nemiZou byt
fadné vyuzity ani ostatni AMK. Podporuje rist a rovnovahu dusiku, rist kosti u hiibat a
stimuluje produkci Zaludecnich §t'av. Kon€ musi v potravé pfijmout minimalni mnozstvi 0,65
%. Methionin je dilezity pro kiizi, srst a rist. Pomahé ukléddani tuku v jatrech, je esencidlni
pro vyuzitelnost selenu v organismu a je to antioxidant. Je druhy nejdulezitéjsi v poradi
limitujicich aminokyselin. Arginin stimuluje vylu€ovani inzulinu a rtstového hormonu.
Ukazuje se, Ze by mohl pozitivné pisobit pfi terapii proti rakoving a v boji proti rliistu tumoru.
Stimuluje produkci T-lymfocytt. Histidin pomaha kontrolovat bolest, pomaha pfi arthritis a
stimuluje sekreci zalude¢nich §tav, zlepSuje apetit. Fenylalanin produkuje adrenalin a
noradrenalin a je antidepresivem. Threonin zlepSuje rist a vyuziti krmiva. Produkuje
adrenalin a je prekurzorem hormont §titné Zlazy. Tryptofan produkuje serotonin a pomaha

stabilizovat naladu. Je prekurzorem niacinu a muze napomahat srazlivosti krve. Valine
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spolecné s leucinem a isoleucinem reguluji pteménu bilkovin a energeticky metabolismus. Je
zivotné dilezity pro koordinaci svalii. Leucin pomdhd degradaci bilkovin ve svalech.
Isoleucin poméaha formovat hemoglobin a bojovat proti degeneraci nervového systému

(Morgan, 2004).
3.3.1.1 Metabolismus bilkovin v organismu

Traveni bilkovin zacina jiz v zaludku pomoci pepsinu a za ptitomnosti HCI (Morgan,
2004) a pokraduje v tenkém stievé. Stépeni bilkovin na tri a dipeptidy zptisobuji enzymy
peptidazy, predevsim trypsin. Tri a dipeptidy jsou nasledné ve stfevni sliznici §tépeny az na
aminokyseliny (Meyer, 2003). Ty jsou absorbovany ptes stfevni sténu do krve a
transportovany krvi a lymfou do jater, kde probihaji nésledujici reakce: syntéza bilkovin,
desaminace nebo se AMK dopravi do svalll a tam dojde k syntéze bilkovin, odstépeni ¢pavku
a bezdusikata frakce se oxiduje (Zeman, 20006).

Volné AMK vytvaii v organismu zvifat rezervoar, ktery organismus vyuziva k t€émto
potfebam: na tvorbu bilkovin, enzyml a hormoni; na tvorbu glycidi a tukli; na nahradu
opotfebovanych bilkovin a na tvorbu novych bilkovin pfiristku ¢i produkci; na kryti
energetickych potieb a na syntézu derivatti aminokyselin. Bilkoviny Ize rozdélit dle vyuzivani
na fixni bilkoviny, postradatelné a labilni bilkoviny (Zeman, 2006).

Koneénym produktem metabolismu bilkovin jsou voda, oxid uhlicity a ¢pavek. Z
organismu jsou vylu¢ovany moci, vykaly a plyny (dychanim), ale nejvyznamnéjsi cestou pro

vylu€ovani, je vylu€ovani moci (Zeman, 2006).
3.3.2 Sacharidy

Davies (2009) uvadi, ze sacharidy jsou hlavni slozkou v krmivech pro koné, které
tvoii okolo 80% suSiny v obilovindch a 70% suSiny u picnin. Sacharidy z krmiv jsou hlavni
pfijem energie pro konég, predevSim Skroby a cukry. Glykogen je zasobnim sacharidem u
vSech savcl. Hlavni zdroje sacharidl ve vyziveé koni ukazuje obrazek.......

Sacharidy existuji ve vice podobach: cukry, Skroby, fruktany a vldknina. Cukry jsou
jednoduché, malé molekuly. Cukry sloucené z jedné jednotky jsou monosacharidy nebo ze
dvou jednotek zvané disacharidy. Skrob je rozvétvenym fetézcem molekul glukézy, ktery se
snadno S§tépi na jednotlivé molekuly glukézy. Fruktany jsou slozeny z pfimo spojenych
molekul frukt6z, které mohou §tépit aZ mikroorganismy v tlustém stieve, v tenkém stfevé jsou

nestravitelné. Vldknina je obsazena piedev§im ve sténdch bun€k a je stravitelna v tlustém
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stievé pomoci bakterialni mikroflory. Sklada se z celuldzy, hemicelulozy, pektinu a ligninu
(Getty, 2009).

Cukry a skrob jsou $té€peny pomoci enzymu v tenkém stievé az na glukozu, ktera je
zde vstfebavana pres stfevni sténu do krve. Fruktany a vldknina jsou traveny az v tlustém
stievé za pomoci stievni mikroflory a pfeménovany na tékavé mastné kyseliny (pfedevsim
kyselina octova, propionova a maselna), které jsou dale vyuzity jako zdroj energie (Cunha,
2012). Kyselina octova a maselna jsou okamzité po vstiebani do krve dostupné energetickému
metabolismu, zatimco propionova musi byt nejdiive pfeménéna na glukozu a az nasledné
muze byt vyuzita v energetickém metabolismu (Getty, 2009). Lignin je nestravitelna ¢ast
vlakniny. Je nestravitelny i pro mikroorganismy v tlustém stfevé. Obsah ligninu roste spolu se
staiim rostliny a zpisobuje tzv. dievnaténi. Cim vice ligninu krmivo obsahuje, tim je sniZena
jeho stravitelnost (Getty, 2009). Pektin je vlaknina rozpustna ve vod¢, ve formé vysoce

vstiebatelné¢ho gelu v tlustém stieve.

3.3.2.1 Metabolismus sacharidu

Skroby a cukry jsou traveny v tenkém stievé pomoci stievnich enzymi na glukédzu,
ktera je krvi transportovana do jater, kde je ukladana v podobé glykogenu nebo je v téle
ukladana v podobé zasobniho tuku. Glykogen slouZi jako okamZita zasoba glukézy. Celuloza
a hemiceluléza jsou mikrobidlné traveny v tlustém stfevé a pfeménény na tékavé mastné
kyseliny, kdy octova a maselna kyselina jsou v téle ukladany jako z&sobni tuk a propionova je

uklada ve formé glykogenu jako okamzitd zasoba energie pro organismus.
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Obr. 5

(Davies, 2009)
3.3.3 Lipidy

Zeman a kol (2006) uvadi,ze tuky jsou zdsobni latkou jak v rostlinach, tak v
zivocisném téle. Maji zhruba dvojnasobnou energetickou hodnotu ve srovnani se sacharidy
(Pagan, 2010).

Voln¢ Zijici koné jich mnoho nepfijmou. V su$iné je obsah lipidi okolo 0,5 %. Z
obilovin mé nejvyssi obsah tuku oves. Lipidy splituji v organismu funkci zadsobniho tuku, ve
form¢ fosfolipidi a cholesterolu jako hlavni soucasti bunéénych membran, jsou nositeli
vitaminli rozpustnych v tucich (A, D, E a K) a zajistuji jejich vstiebatelnost a napoméahaji
lepsi vstiebatelnosti vapniku (Morgan, 2004).

Tuky se v organismu syntetizuji z podstatné casti sacharidii. Zasobni tuk mé také
zdsadni vyznam v metabolismu vody, kdy oxidaci 100 g tuku vznikne 107 g vody (Zeman,
2006). Lipidy se skladaji z triglycerolu (glycerolu a tfi mastnych kyselin) (Davies, 2009).
Mastné kyseliny délime na esencidlni a neesencidlni.

Tuky pfidavané do krmnych davek koni se navzdjem lisi zastoupenim jednotlivych

mastnych kyselin (Pagan, 2005).
3.3.3.1 Esencialni mastné kyseliny

Jejich syntéza v organismu neni moznd, organismus je musi piijmout v potravé
(Davies, 2009). Jsou prekurzory prostaglandinti, leukotireni a tromboxand. Patii sem
pfedevsim kyselina linolova a arachidonovéa (n-6 mastné kyseliny) a kyseliny linolenova,

eicosapentaenova a docosahexaenova (n-3 mastné kyseliny) (Zeman, 2006; Velisek 1999).
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Pfi nedostatku esencidlnich mastnych kyselin se objevuji tyto problémy: zpomaleni
rustu, problémy s kiizi a srsti (suché ktize, lupy, dermatitis, ...), Iéze, vyhublost, degenerativni
zmény na varlatech a vajecnicich, snizeni odolnosti proti stresim (Zeman, 2006; Morgan,

2004).

3.3.3.2 Metabolismus lipidi

Lipidy, predevsim acylglyceroly, predstavuji nejvétsi zdroj energie. Prebytecné lipidy
jsou ukladany v tukové tkani a dle potfeby se pak uvoliuji a slouzi jako zasobni energetické
zdroje. K rozkladu dochazi v travici soustavé u¢inkem lipas. Prvni lipasy se nachazi jiz v
zaludku, ale zde je Stépeni nedokonalé diky kyselému prostfedi. Na odbouravani tukti pisobi
hormony adrenalin a glukagon, jejichz prostfednictvim se aktivuji enzymové systémy ...
Rozklad tukli probiha postupné. Nejprve se uCinkem triacylglycerollipasy odstépi jedna
molekula mastné kyseliny, pak ptsobenim diacylglycerollipasy dalsi molekula mastné
kyseliny a ztistane 2-monoacylglycerol. V této podobé¢ je vstiebano kolem 50 — 60% tukd.
Zbytek je Stépen 2-monoacylglycerollipasou az na glycerol a mastné kyseliny. Ve stfevni
sliznici se opét vytvoii triacylglyceroly, které jsou lymfatickym systémem transportovany ve

formé chylomikri. Do krve se dostanou hlavnim mizovodem (Odstr¢il a Odstréilova, 2006).

3.3.4 Voda

vvvvvv

tvofi voda. Nové€ narozena hiibata maji az 90 % vahy tvofené vodou. Se zvySujicim se
obsahem tuku v téle klesd v téle obsah vody. Voda ptedstavuje prostiedi vhodné pro
odehravani biochemickych reakci. V organismu plni transportni funkci, odstrafiuje z téla
Skodliviny a kone¢né produkty metabolismu, podili se na termoregulaci, podminuje prib¢h
vSech travicich a resorpcnich pochodi, je soucasti vSech sekretli, enzymut,hormonti a travicich
Stav, které jsou nepostradatelné pro normalni fungovan organismu. Na jeji metabolismus mayji
vliv minerélni latky a to pfedevS§im Na, K, Cl. Tyto mineralni latky tidi cely metabolismus
vody, udrZzovani osmotického tlaku, acidobazické rovnovéhy, pronikani Zivin do bunék, ...
(Zeman, 2006; Davies, 2009). Pokud kan ztrati 12 - 15 % vody, umira (Morgan, 2004).

Kon¢ mohou vodu ziskat nékolika zplisoby: pitim, v potravé, metabolickou vodu a
vodu,kterd vznikd pfti rozkladu zasobniho tuku (Davies, 2009). Potfeba vody je zavisla i na

druhu potravy. Pastva obsahuje az kolem 75 % vody, zatimco seno mezi 10 - 20% vody. Z
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toho je patrné,ze kon¢ krmeni senem budou mit zvySenou potifebu vody oproti konim na
pastve.

Nejvetsi podil vody v organismu je v intracelularnim prostoru, predev§im svalovych
bunkach. Extracelularni voda se nachdzi v mezibunéénych prostorech, zbyvajici voda se
nachazi v travici a vylu€ovaci soustavé. 40 % vody je intracelularni, 33 % extracelularni a 27
% vody je v travici/vyluCovaci soustavé (Davies, 2009).

Nedostatek vody snaSi organismus hiife nez hladovéni. Pfi hladovéni muze
organismus ztratit az 40 % télesné hmotnosti, zatimco pii ztrat¢ Ziznénim o 4 - 5 %
pozorujeme neklid zvitete, pii ztraté 6 - 8% projevy dehydratace a pii ztrat¢ 15 - 20 % (dle
Davies (2009) uz pii ztraté 12 - 15 %) nastava smrt (Zeman, 2006).

3.3.5 Mineralni latky

Zeman (2006) uvadi, Ze v organismu jsou zastoupeny v mnozstvi 3 - 5 %, ZH. Maji
vyznamny vliv na metabolické procesy a tim i na vykonnost a zdravi. Jsou zastoupeny v
organismu zvifat v témét stalém podilu. Patii k zdkladnim Zivindm kostni tkang, kde je
uloZzeno okolo 83% vSech mineralii. Mimo podilu na stavbé téla maji podil dile na
acidobazické rovnovaze, osmotického tlaku, spoluti¢astni se na tvorbé vitamind, enzymd,
hormonti, hemoglobinu a dal$ich latek. Mimo mnozstvi zastoupeni v organismu je piedev§im
dilezity pomér mezi jednotlivymi prvky. PfedevS§im mezi alkalickymi a acidogennimi prvky.
Mezi alkalické patii vapnik, hoi¢ik, draslik a sodik; mezi acidogenni pfedevsim sira, chlor a
fosfor. Mineralni latky dale dé€lime na makroprvky (Ca, P, Mg, Cl, Na, K a S) a mikroprvky
(Fe, Cu, Zn, Mn, Co, I, Se, Mo).
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(http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/stranka.php?kod=943)

3.3.5.1 Makroprvky

3.3.5.1.1 Vapnik

Dospély kiin ma v téle okolo 7 kg vapniku (Sasimowski a Budzynski, 1987) uloZzeného
z 99 % v kostech a zubech. Zbylé 1 % se nachéazi v podob¢ iontu v extracelularni tekuting.
Vapnik ma nasledujici funkce: je hlavni slozkou kosti a zubti, podili se na pfenosu nervového
vzruchu, reguluje rovnovéahu tekutin, kontroluje bunéénou permeabilitu, umoziluje spravnou
srazlivost krve a svalové kontrakce, je G€astnikem pfi tvorbé mléka. Vstiebavani vapniku je
nejaktivnéj$i v tenkém stieve, predevsim ve dvandctniku a laéniku. Vapnik v iontové podobé
se resorbuje ve sméru koncentracniho spadu za pfispéni aktivni formy vitaminu D. K
vylu¢ovani véapniku dochazi v ledvindch a je regulovano kalcitoninem a parathormonem

(Davies, 2009; Morgan, 2004; Reece, 1998; Meyer, 2003).

3.3.5.1.2 Fosfor

V téle dospélého koné se celkem nachazi asi 4 kg fosforu (Sasimowski a Budzynski,
1987). Z 85 % se fosfor ulozeny v téle nachazi v kostech a zubech. Poméha udrzovat
rovnovahu pH krve za pomoci nezbytnych fosfatli pro pufraci. Je soucasti fosfolipidt, které
zajiStuji transport tukli a mastnych kyselin. Nachazi se v RNA a DNA, kde je nezbytny pro
syntézu bilkovin a transkripci genetické informace. Jako soucast ADP a ATP se podili na
energetickém metabolismu a je soucasti myelinové pochvy. Déle je nezbytny pro tvorbu

Cervenych krvinek a spermatu (Zeman, 2005). Jeho resorpce probihd v tlustém stfeve. Jeho
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vstiebani je oproti vapniku nizsi a to 30 - 55 %. Pomér vapniku a fosforu je v rozmezi 1 -3 :1

(Meyer, 2003; Davies, 2009; Morgan, 2004).

3.3.5.1.3 Hoic¢ik

Ze 70 % je soucasti kostni a svalové tkané. Je dilezity pro spravny pribch
enzymatickych pochodt a je také aktivatorem enzymu (Sasimowski a Budzynski, 1987). Je
resorbovan v tenkém stievé a jeho resorpce je podporovana vitaminem D a tlumena fytaty a
mastnymi kyselinami. Vyluovani ledvinami je kontrolovano aldosteronem a parathormonem.
Je vylucovan ledvinami a stolici. Ovliviiuje Cinnost svalil a nervi, pfi nedostatku kiece a
zvysena nervova drazdivost (Davies, 2009; Zeman, 2005; Meyer, 2003; Morgan, 2004; Frape,
2010).

3.3.5.1.4 Sodik

Hlavni ¢ast sodiku je obsazena v extracelularni tekuting a travicich stdvach. Reguluje
krevni osmoticky tlak, pomahé udrzovat spravné pH, zcastiiuje se hospodatreni s vodou, je
nezbytny pro normalni funkci nervové soustavy (Zeman, 2005; Davies, 2009). Dale je
pottebny pro transport latek pres bunéénou membranu, napt. pro glukézu (Frape, 2010). Je
hlavnim elektrolytem pro udrzeni acidobazické rovnovahy a osmotického tlaku té€lnich tekutin
(Rose, 1990). Je dulezity pro kontrakci svalovych vlaken (Davies, 2009). Je dtlezité udrzovat
pomér mezi sodikem a draslikem v rovnovaze, cca 0,5 : 1. Pii pfekroceni poméru je vyvolana
sniZend ¢innost stfev, srdce, svalové a nervové tkdné (Zeman, 2005; Papesova, 1994). Sodik
je spolu s chlorem vylucovan potem, ktery obsahuje asi 0,7 % soli (Sasimowski a Budzyiiski,

1987).

3.3.5.1.5 Draslik

Je hlavnim kationtem nitrobunécéné tekutiny, kde se zapojuje do tizeni osmotického
tlaku a acidobazické rovnovahy (Reece, 1998). Je soucésti vSech tkdni mimo kostni a
chrupavcité. Je obsazen v cervenych krvinkdch a protoplazmé, ukladd se ve svaloviné
(Zeman, 2005). M4 vyznam pro nervovou a miSni soustavu, aktivitu svall, je aktivatorem
fady enzymil podilejicich se na glykolyze i na oxidativni fosforylaci (Meyer, 2003).
Nedostatek ma za nasledek zhorSeny rust hiibat, oslabeni dospélych zvitat, sniZzeni vykonnosti

a chuti k zradlu (Zeman, 2005). Je resorbovan stfevni sliznici a vylu€ovan ledvinami.
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3.3.5.1.6 Chlor

Obsahuji ho tkané ledvin, plic, sleziny, krve, kiize a chrupavek (Zeman, 2005).
Chloridy jsou typickymi anionty extracelularniho prostoru. Jsou vstfebavany stfevni sliznici a
vylu¢ovany ledvinami spole¢né se sodikem (Davies, 2009). Jejich regulace v organismu je
zabezpecena, spolecné se sodikem, aldosteronem. Vysoky obsah chloridovych iontl
nalezneme v zaludku v podobé¢ kyseliny chlorovodikové a ve zluci (Frape, 2010). V krmivu je

dostate¢né mnozstvi chloridovych iontl (Reece, 1998).

3.3.5.1.7 Sira

Sira je soucasti sirnych aminokyselin, nékterych vodorozpustnych vitamini, heparinu,
inzulinu, glutathionu, chondoitin sulfatu ad. a predstavuje 1,5 g/kg ZH (Frape, 2010). NRC
(2007) doporucuje 1,5 g siry na kilogram suSiny krmiva.

3.3.5.2 Mikroprvky

3.3.5.2.1 Zelezo

Nachéazi se v kazdé buiice celého téla, ale nejvétsi koncentrace je v bilkovinach
hemoglobinu a myoglobinu. Okolo 60 % Zeleza se nachazi v ¢ervenych krvinkach, zbytek je v
myoglobinu, enzymech nebo skladovano po celém téle. Je absorbovano v tenkém stfevé a
skladovéno v jatrech, slezin€ a kostni dieni. Jeho vstfebavani probiha spole¢n¢ s kadmiem,
médi, zinkem a kobaltem (Morgan, 2004). NRC (2007) uvadi,ze pro dospélého koné¢ v
zachové je denni potteba 400 mg/ den a pro koné ve vysoké z4tézi potieba stoupad az na 500

mg/ den.

3.3.5.2.2 Med

Je dilezita pro syntézu kolagenu a elastinu, pro vyvoj kosti a pigmentaci kiize. Je
soucasti mnoha enzymu. Je dllezitd pro vstfebatelnost a transport Zeleza a je nezbytna pro
vSechny burky. Najdeme ji vSude v téle, ale nejvyssi koncentrace je v jatrech, plicich, srdci a
ledvinach (Morgan, 2004). Je vstiebavdna v tenkém stfevé, kde jeji vstfebavani mohou
ovlivnit zinek a zelezo. NRC (2007) uvadi, ze 500 kg kiin v zachové potiebuje denni davku

médi 100 mg,ve vysoké zatézi stoupa potieba az na 125 mg/ den.
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3.3.5.2.3 Zinek

Zinek je soucasti mnoha enzymu vyzadujicich pro rast, hojeni ran, imunitu a syntézu
bilkovin a distribuci do celého téla, nejvice vSak do vlast, kosti a kiize. Je absorbovan v
tenkém stfeve a absorpce je zvySena,pokud je ho v krmivu malo. Pfi nizkém pfijmu zinku se
snizuje piijem krmiva, zhorSuje se rtst a plodnost, Spatn¢ se hoji rany a mohou vznikat
vyvojové ortopedické vady (Davies, 2009). NRC (2007) pro 500 kg kon¢ v zachové

doporucuje 400 mg / denné¢, pro koné ve vysoké zatézi do 500 mg / denné¢.

3.3.5.2.4 Mangan

Je nepostradatelny pro metabolismus cukrt a tukd, je komponentem mnoha enzymd,
dale je dulezity pro syntézu chondroitin sulfatu (Davies, 2009). Je obsazen v jatrech,
ledvinach, lymfatickych zldzach a pankreatu. M4 kladny vliv na rist, vyvoj a reprodukci
zvitat. Napomaha oxidaci Zeleza (Dusek a kol, 1999), ale pfi piebytku snizuje jeho vyuziti

(Zeman, 2005).

3.3.5.2.5 Kobalt

Tvofi stfedovy atom vitaminu Bj; , ktery je u kon€ syntetizovan mikroorganismy v
tlustém stfev€. Jeho nedostatek vede k nedostatku tohoto vitaminu a tim dochazi k anemii,
zméndm na kizi a pozastaveni ristu (Meyer, 2003). NRC (2007) doporucuje pro 500 kg koné
v zachoveé 0,05 -25 mg / den.

3.3.5.2.6 Jod

Je nezbytny pro syntézu hormont §titné Zlazy, které ovliviiuji basalni metabolismus v
celém téle (Meyer, 2003). Je vstiebavan v tenkém stievé a v téle ho najdeme v podobé¢ iontu
(Davies, 2009). Nejveétsi mnozstvi se nachazi ve S§titné zlaze, asi 75 % (Sasimowski a
Budzyiiski, 1987). Nedostatek vede k poruSe tvorby tyroxinu, zpomaluje se latkova preména,
rodi se malo Zivotaschopnd hiibata, dochéazi u hiibat k vytvoteni strumy, objevuje se kiivice,

vypada srst (Zeman, 2005).

3.35.2.7 Selen

Inaktivuje enzym glutathion peroxidasy, je to dilezity antioxidant, hraje dileZitou roli
v kontrole hormoni §titné zlazy a je dulezity pro imunitni funkce. Je skladovan v jatrech
(Davies, 2009). NRC (2007) doporucuje denni davku pro 500 kg kon¢ v zdchoveé 1 mg, pro
koné ve vysoké zatézi 1,25 mg.
30



3.3.6 Vitaminy

Jsou obecné definovany jako organické slozky potravy nezbytné pro Zzivot, rust a
zdravi. Jsou to ziviny neenergetické. Latky, které nemaji biologickou hodnotu vitaminu, ale
organismus si z nich vitaminy dokaze vytvofit, se nazyvaji provitaminy (Zeman, 2006).
Organismus je potfebuje ve velmi malém mnozstvi. Jsou nepostradatelné pro normalni
fungovani organismu a pfi nedostatku se projevuji ptiznaky deficience. Morgan (2004) uvadi,
ze kazdy vitamin ma jeden nebo vice vyznamil pro organismus:

¢ jsou ucastniky enzymovych reakci jako kofaktory a nazyvaji se koenzymy
e bojuji proti volnym radikaliim = jsou antioxidanty

e uvolnuji energii z zivin

e pomahaji metabolismu aminokyselin a bilkovin

e zachovavaji integritu bunééné membrany

e zajist'uji vyvoj kosti

e pomahaji udrzovat rovnovahu vapniku

e zajist'uji normalni funkci oka, vidéni

e jsou klicovymi soucasti télnich tekutin

e pomahaji pfenosu nervovych impulzi

e napomadhaji srazlivosti krve

Zeman a kol. (2006) d€li vitaminy na dv¢ hlavni kategorie:
e vodorozpustné vitaminy (vitamin skupiny B komplex a vitamin C)

e rozpustné v tucich (A, D, E a K)

Vitaminy rozpustné v tucich potiebuji ke svému vstfebani a vyuzitelnosti tuk
prijaty v krmivu, zatimco vodorozpustné potiebuji jen vodu. Vitaminy rozpustné v tucich jsou
skladovany v jatrech, coZ znamend, Ze organismus nemd potiebu je pfijimat kazdy den v
plnohodnotném mnozstvi. Vitaminy rozpustné ve vod¢ naopak v téle skladovany nejsou a je
potieba, aby je kin denné pfijal v dostateném mnozstvi. Vitaminy D, C a niacin si
organismus dokaze vytvofit, zbytek vitamini komplexu B a vitamin K vytvafi
mikroorganismy v tlustém stfevé kong. Vitaminy A a E jsou tzv. esencidlni a kil je musi

ptijmout v krmivu (Morgan, 2004).
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Vitamin

Funkce v organismu

Dostupnost
v krmivech

Ptiznaky nedostatku

Vitaminy rozpustné v tucich

Zdravi o¢i
Imunitni systém

Rust a udrzovani
télesnych tkani

Pastva

Zelena pice

Seroslepost
SniZeni Zravosti
SniZeny rist

Keratinizace o¢i

Neplodnost
ZhorsSena klize a
kopyta
Poméha absorbci Ca Koné si ho sami Spatna kalcifikace
a P ve stievé syntetizuji v kiizi za | kosti, osteomalacie
o ) pomoci slunecniho )
Formovani kosti z&feni Oteklé klouby
Udrzuje sprélynou fei Seno susené na Zlomeniny
kloubt slunci
Udrzuje spravnou fci Vojtéska Poruchy svalt

svalu

Metabolismus tukt

Zelena pice

Neplodnost

Obiloviny
Spolecné s Se je
antioxidantem
Reprodukce
Srazlivost krve Produkovan Nedostatek je vzacny

mikroorganismy v
tlustém stieve

Pice

ZhorSena srazlivost
krve

Vitaminy rozpustné ve vodé

Imunitni systém
Antioxidant

Udrzuje spravnou fci
svall a krevnich
kapilar

Vytvéren télem z
glukozy

Krvaceni, ulcerace
dasni

Vnitini krvaceni

Vzajemné pusobeni s
médi a Zelezem
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Mikroorganismy v

Deficience pfi pozeru

Thiamin Metabolismus tukt a
cukri, predevsim tlustém stieve kapradi
glukozy .
Ztrata apetitu
Nekoordinované
pohyby
Zavraté
Riboflavin Metabolismus tukd, Mikroorganismy v Redukce ristu a

bilkovin a cukrt

tlustém stieve

vyuziti krmiv

Mésicni slepota

Pyridoxin (vit. H)

Metabolismus tuku,
bilkovin a cukri

Enzymaticky systém

Pastva

Zelena pice

Neschopnost vyuzit
tryptofan a niacin

Zhorseny rist,
dermatitis

Degenerace nervi

Kobaltamin

Metabolismus tuka,
bilkovin a cukra

pritomnosti kobaltu

Mikroorganismy v
tlustém stieve za

ZhorSeny rast,
neplodnost, zhorseny
apetit, hruba srst

Kyselina listova

Zrani ¢ervenych
krvinek

Vzéajemné pusobeni s
riboflavinem a
kobalatminem, C

Mikroorganismy v
tlustém stieve

Pastva

Zelend pice

Neni u koni
definovano

Biotin

Metabolismus tuk,
bilkovin a cukri

Kukufice, soja,
drozdi

Zelena pice

Spatna kvalita
rohoviny kopyt

Niacin

Metabolismus tuki,
bilkovin a cukri

Enzymaticky systém
bungk téla

Vzijemné piisobeni
bunék a metabolismu

Syntetizovan z
aminokyseliny
tryptofan

Obiloviny

Nebylo zjistovano

Kys. pantotenova

Metabolismus tuk,
bilkovin a cukri

Cast koenzymil

Mikroorganismy v
tlustém stieve

Zadné specifické
pfiznaky
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3.3.7

Energie

Organismus je odkazdn na neustdly pifisun energie. Potfebuje ji na bazalni

metabolismus, zachovu a na pohyb, praci. Potfebnou energii ziskdva z potravy. Jednotlivé

ziviny obsazené v krmivu maji rtizné mnozstvi energie:

Zivina Energie v g (v kJ)
Sacharidy 17,2

Tuky 38,9 -39,8
Bilkoviny jako stavebni latky 23,9

Bilkoviny jako zdroj energie 18,0

Energetické slozky potravy pronikaji po straveni skrz stfevni sténu do krve a potom ke

tkanim (Meyer, 2003). Koné¢ ziskavaji hlavni ¢ast energie z vlakniny, kterd je mikrobidlné

preménéna na té¢kavé mastné kyseliny a ze Skrobu, ktery je pfeménovan na glukézu (Zeman,

2005).

Obr. 7
ZJEDNODUSENY CYKLUS METABOLISMU BILKOVIN, SACHARIDU A TUKU
SACHARIDY BILKOVINY TUKY
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(http://medicina.ronnie.cz/c-5928-metabolismus-i.html)
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3.4 Rozdéleni komerénich krmiv pro koné

Bézné se krmiva rozdé€luji na kompletni krmné smési, dopliikové a minerdlné-

vitaminové piisady. U koni se vSak kompletni krmné smési nepouzivaji (Meyer, 2003).

Krmné smési se dale daji rozd€lit na smési granulované a miisli. Minerdln¢ vitaminové

dopliiky lze rozdélit na Sirokospektralni (multivitaminy) a specificky zamétené (klouby,

kopyta, srst, ...).

Dle Davies (2009) se komer¢ni doplitkové krmné smési mizou délit dle kategorii koni

nasledné:

Horse and pony - cool cubes / mix, herbal, ... vysoky obsah vlakniny, nizky
obsah energie pro koné bez zatéze nebo v lehké zatézi

Rezanky

Conditiong - vysoky obsah oleju / fezanky, energie; vhodné pro koné
potiebujici ptibrat

Performance - endurance, polo, parkur, military, drezura, stfedné az vysoce
energetické smési

Racing - smési pro dostihové koné a kon¢ ve vysoké zatézi, vysoce energetické
smési

Stud - stud cubes / mix, stud foal, stud stallion

Yearling - nizky obsah $krobtl, nizky - stfedni obsah energie

Balancer - dopliuji ziviny do KD

Stafi koné& - stfedni obsah energie a vlakniny

Smési pro koné se specifickymi problémy - laminitis, tying - up, ...

Stejné jako krmné smési se daji délit 1 mineraln€ - vitaminové dopliky:

Htibata a mladi koné
Dospéli koné - staj / sport / chov

Specialni dopliiky - klouby / svaly / kopyta / srst / dychani / travent ....

3.5 Suroviny pro vyrobu krmnych smési

Zakladem kvalitnich krmiv jsou kvalitni suroviny. PouZivaji se obiloviny (pfedev§im

oves, jecmen, kukufice), vedlejsi produkty obilovin (pSeni¢né otruby, ovesné slupky, ryzové

otruby), olejniny (len, slunecnice) a luSténiny (sdja, hrach), krmiva z olejnatského primyslu
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(sojovy extrahovany Srot), krmiva ze sladovnického a pivovarského primyslu (sladovy kvét,
pivovarské kvasnice), krmiva z cukrovarnického primyslu (cukrovarské ftizky, melasa),
suSend zelena pice (fezanky / pelety z vojtésky a sena) a dal§i krmiva (vylisky z ovoce,

oleje,...) (Zeman a kol., 2006).
3.5.1 Obiloviny

Jsou typické vysokym obsahem zakladnich Zivin a nizkym podilem hrubé vldkniny
(Cermak). Jsou nizké v obsahu vapniku a vysoké v obsahu fosforu. Maji nizky obsah
esencialnich aminokyselin, tzn. nizka kvalita bilkovin. Obsah Zivin v nich obsazeny je mén¢
variabilni nez v pici. Hlavni ¢ast sacharidii je ve formé Skrobu (Davies, 2009). U kazdé¢
obiloviny ma Skrob rGzné vlastnosti - velikosti Skrobovych zrn se u jednotlivych obilovin
ruzni (Pagan, 2006). Pfi zkrmovani velkych ddvek obilovin miiZze vysoky obsah Skrobu
zpisobit vazné zdravotni problémy a poruchy GIT. Maximalni davka obilovin v jedné davce

by nemeéla presdhnout 2kg (Davies, 2009)
3.5.2 Olejniny

Olejnata semena maji vysokou energetickou hodnotu a jsou bohata na bilkoviny. Ke
krmeni koni se pouzivaji vice jako krmiva doplitkové, v menSim mnozstvi. Vyssi zatazeni do
krmnych davek je limitovano obsahem antinutri¢nich latek, které mohou nepftizniveé ovlivnit
zdravotni stav nebo vykonnost koni. Do smési a ke krmeni je nutné tepelné upravy.

Rostlinné oleje jsou vynikajicim zdrojem energie pro koné. Obsahuji az 3X vice

energie nez obiloviny (Zeman, 2006).
3.5.3 LusSténiny

Jsou vyznamnym zdrojem proteini. Nejvyznamnéj$imi jsou u koni s6ja a hrach. Maji
vysoky obsah proteinti (20 - 40 %), ale nedostatkové jsou pfedevS§im sirné aminokyseliny
(cystein a metionin) (Odstr¢il a Odstr¢ilova, 2006) Ve vétsich davkach zplsobuji nadymani a
zacpu, proto je zkrmujeme omezené (Matl, 1960). Obsahuji vy$$i mnozstvi mineréalnich latek.
Pti zatfazovani do krmnych smési prochéazeji lusténiny tepelnou Gpravou,kterd nici antinutriéni

latky v nich obsazené (Zeman, 2006).
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3.5.4 Krmiva z potravinaiského prumyslu

Do této kategorie patfi vSechny zbylé komponenty krmnych smési pro koné. Tedy
krmiva z pramysli sladovnického, pivovarského, olejnarského, cukrovarnického a vylisky z
ovoce. Jejich obsah je v krmnych smésich od malych az po pramérné zastoupeni.

Sladovy kvét ma asi dvojndsobny obsah dusikatych latek oproti obilovindm a asi o
jednu tfetinu nizsi energetickou hodnotu. Z technologického hlediska vyroby krmnych smési
je jeho nevyhodou hygroskopi¢nost a horsi misitelnost s ostatnimi komponenty diky nizké
specifické hmotnosti (Zeman, 2006).

Pivovarské kvasnice primérné obsahuji v susiné kolem 51,5 % dusikatych latek,
jejichz biologicka hodnota je vysoka. Jsou také vysoké v obsahu vitaminti skupiny B (Zeman,
2006).

Sojovy extrahovany S$rot je bilkovinnym krmivem s obsahem bilkovin 41 - 50 % a
obsahuje dostatek lyzinu (Zeman, 2006)

Cukrovarské tizky obsahuji prevazné pektiny vedle malého mnozstvi cukru a vykazuji
podobnou energetickou hodnotu jako oves, avSak jsou trdveny v tlustém stievé za
odpovidajicich ztrat. Ve smési by mélo byt namichano maximalné 8 - 10 % nebo v piipade jiz
obsazenych jinych bobtnajicich krmiv maximalné 5 - 8 % fizkd,aby se snizila hrozba ucpani
jicnu (Meyer, 2003).

Melasa obsahuje 50 % cukru a asi 80 g / kg hrubého proteinu. Obsahuje vysoké
mnozstvi drasliku a sodiku. V omezeném mnozstvi ptisobi dobfe na travici pochody (Meyer,
2003). Pii vyrobé krmnych smési slouzi jako pojidlo pii granulaci nebo pii vyrobé
melasovanych krmnych smési, kde se pouziva nejen jako energeticky zdroj,ale 1 na zchutnéni

KD (Zeman, 2006).

3.6 Vyroba krmnych smési pro koné

3.6.1 Vyroba granulovanych krmiv

Granulace je metoda, kterou lze tadit mezi tepelné tGpravy, a¢ teploty dosahuji jen
okolo 80 °C (Zeman, 2006). Do michacky jsou nadavkovany vstupni suroviny dle receptury
(PF1,2002). V piipad¢ suchych vstupnich surovin dochazi k napatrovani nebo kondicionovani
surovin (Zeman, 2006). Po smichani dojde ke vzniku vlhkého tésta. To se zahfiva v
prekondicionéru pred zavedenim do extrudéru. V extrudéru se hmota zahtiva za intenzivniho

tepla a tlaku. Na konci extrudéru je tvarovaci matice, kterd hmotu rychle déli na granule. Ty
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se susi v susarné az na idedlni vlhkost. Po této f4zi nasleduje ochlazovani a nasledné je na
granule mozny nastiik napt. tukti. Na konci linky jsou granule v daném objemu naplnény do
obalu (PFI, 2002)

Obr. 8
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(PF1,2002)
3.6.2 Vyroba miisli

Miisli neprochéazi extrudaci. Ve vétSiné piipadi se skladd z né€kolika komponent -
obiloviny, vojtéska,... Vojtéska se nejcastéji pridava ve forme pelet nebo fezanky. Obiloviny
byvaji vétSinou pufované. Ovocné slozky byvaji jen susené na malé kousky. Ostatni
komponenty byvaji téz ve formé pelet riznych velikosti.

Pufovéani obilovin je zaloZeno na principu vyuZiti rdzového uvolnéni tlaku a odpateni
vlhkosti zevniti zrna - nadouvani. Pracovnim prostorem je uzavieny valec, ktery se zahtiva na
200 - 250 °C. Po vyhtati se naplni smési / obilovinou (5 - 10 kg), uzavie se a natlakuje a

razem otevie (vystieli) do zdsobniku (Zeman, 2006).
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4 Metodika

4.1 Metodika krmeni sbéru vzorku

Do testu bylo zafazeno 5 koni. Jeden z koni byl krmen pouze senem, dalsi 4 koné byli
krmeni senem a ur¢enou krmnou smési. Hmotnost koni se pohybovala od 450kg do 550kg.
Vybrani kon¢ byli riznych plemen ve vékovém rozmezi od 11 - 15 let. Ve sledované skupiné
byli 4 klisny a jeden valach. VSichni kon¢ byli krmeni stejnym zakladnim krmivem - senem.
Jejich zatéz byla stejna, a to lehka zatéz. Koné byli vyuzivani jako hobby koné, ustajeni byli v
boxech a na dopoledne chodili do hlinitého vybéhu bez travy.

Testovany byly 4 druhy krmnych smési na trhu, které patii k nejprodavanéjSim
(Besterley Dynamix, Nutrihorse Classic, Spillers Conditioning mix a Pavo Cerevit). Ctyfem
konim bylo pfidéleno krmivo dle jeho potfeby a mnozstvi krmiva bylo stanoveno na 2 kg.
Dvé z vybranych krmiv jsou ¢eského plivodu a zbyld dvé jsou zahrani¢ni. Krmiva byla
zakoupena den pifed zapocetim pokusu a po celou dobu skladovéna dle uvedeni vyrobce.
Baleni se oteviela az v den pokusu. Kon¢ byli po celou dobu krmeni dvakrat denné€ senem i
krmnou smési.

Sbér vykalii byl provadén 1x denné, v rannich hodinach ptfed uklidem stdji. Od
kazdého koné byly vzorky sebrany a vlozeny do igelitového sacku, nasledné pak vloZzeny do
lednicky.

Krmné smési byly testovany po dobu 14 dni, kdy 10 dni bylo ndvykové obdobi a po 4
dny bylo bilan¢ni obdobi se sbérem vzorki.

Pted analyzou byly vzorky exkrementi vysouseny v peci pii teploté 550 °C a nasledné
byly rozemlety a homogenizovany. Vzorky krmiv byly rozemlety a homogenizovany bez
ptedchoziho vysouSeni.

U jednotlivych krmnych smési se stanovovaly dusikaté latky, tuk, vladknina, suSina,

popel, pisek, BNLV, organicka hmota, brutto energie a stravitelnost jednotlivych zivin.
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411 Testovana krmiva

Ceské produkty:

e Besterley Dynamix
e Nutrihorse Classic

Zahrani¢ni krmiva:

e Spillers Conditioning Mix

e Pavo Cerevit

4.1.1.1 SloZeni krmnych smési

Vzorek krmiva

Slozeni

A

Obiloviny, pSeni¢né otruby, vojtéska,
cukrovarské tizky, Inéné expelery, sojovy
olej, premix doplitkovych latek

obiloviny, vyrobky a vedlej$i vyrobky
z obilovin, oleje a tuky, vyrobky a vedlejsi
vyrobky z olejnatych semen nebo plodi,
suSené picniny, melasa, vyrobky z hliz a
kofenli, mineralni latky a vitaminy,
aminokyseliny L-Lysin a DL- Metionin.

vlocky jeCmene, sdjové slupky,
slune¢nicové  expelery, travni granule,
kukufi¢cné vlocky, ryZzové otruby, melasa,
pSenice, vlocky hrasku, hipro so6ja, uhli¢itan
vapenaty, rostlinny olej, sul,
sojovy olej, vitamino - mineralni premix

jeémenné vlocky, vojtéska, pSenicna
krupice, kukufice, kukufice vlocky, sojové
slupky, pSenice, titinova melasa, hrachové
vlocky, s6jovy olej
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4.2 Metodika chemickych analyz

Chemické analyzy vzorkt se provadéli dle postupti ES €. 152 / 2009, podle kterych je

stanoveno, jak odebirat vzorky a laboratorni analyzy pro uUfedni kontrolu krmiv a dale se

postupovalo dle navodi z knihy ZkouSeni a posuzovani krmiv (Kacerovsky, 1990). Vzorky

exkrementl byly pred analyzou vysouSeny v peci pii teplot¢ 550 °C na vysoké procento

susiny.
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Metodika stanoveni NL

Stanoveni obsahu dusikatych latek v krmivu umoznuje metoda podle Kjeldahla.

Stanoveni NL probihalo na ptistroji Kjeltec 2400 od firmy FOSS.

4.2.2

Vypocet
obsah NL se vypocita v procentech dle nasledujiciho vzorce:
(V,—V,)* c* 0,014+ 100 * 6,25

m

x:

kde:

V- spotieba NaOH na slepou zkousku v ml
V1 - spotfeba NaOH na titraci vzorku v ml

¢ - koncentrace hydroxidu sodného v mol /1

m - navazka vzorku v g

Metodika stanoveni tuku

Podle druhu a slozek krmiva se vybere jeden ze dvou postupli: pfimo extrahovatelné

tuky nebo celkové tuky. Pouzili jsme metodu pfimo extrahovatelnych tukt.

Vypocet:

x=(my; —my) *

kde:

Mo - hmotnost prazdné extrakéni baniky v gramech

m; - hmotnost navazky vzorku v gramech

M, - hmotnost extrakéni baiiky s vyextrahovanym tukem v gramech
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4.2.3 Metodika stanoveni suSiny
Vypocet:
b
x=— =100
B

kde:
b - hmotnost vysuseného vzorku v gramech

B - navazka vzorku v gramech
4.2.4 Metodika stanoveni vlakniny

Umoziuje nam stanovit vldkninu, ¢ili slozky organické, které neobsahuji tuk a jsou
nerozpustné v kyseliné a louhu. Stanovovali jsme dle metody Henneberga - Stohmanna na
ptistroji FIVE 6 od firmy Velp. Pied vlastnim stanovenim vlakniny ve vzorku, bylo nutné
vzorek odtuc¢nit pomoci acetonu.

Vypocet:

(my —m,) = 100

m

kde:
m - navazka vzorku
My - ubytek hmotnosti po spaleni pii vlastnim stanoveni v gramech

m1 - Ubytek hmotnosti po spaleni pfi slepé zkouSce v gramech
4.2.5 Metodika stanoveni popela

Touto metodou stanovujeme obsah popela v krmivech. Vypocitava se jako hmotnost
zbytku (popela) po odecteni kelimku po spaleni. Vysledek se vyjadiuje v procentech.
Vypocet:

=2, 100
x = b
kde:

a - hmotnost pisku v gramech

b - navazka vzorku v gramech
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4.2.6 Metodika stanoveni pisku

Vypocet:

=
x=— % 100
n

kde:
a - hmotnost pisku v gramech

n - navazka vzorku v gramech

4.2.7 Metodika stanoveni BNLV

Obsah BNLYV se stanovuje odectenim vSech ostatnich zakladnich slozek od suSiny.
Jsou tedy tvoteny pfedevsim sacharidy a malou ¢ast mohou tvofit také organické kyseliny,
ptipadné dalsi latky nezjisténé v piedchozich analyzach.

Vypocet:

OH=S-P

BNLV =OH - (T + NL + VI)

kde:

OH - organicka hmota

S - suSina

P - popeloviny

T - tuky

NL - dusikaté latky

VI - vlaknina

4.2.8 Metodika stravitelnosti zivin

Za Ziviny stravitelné povaZujeme ty Ziviny, které byly pfijaté v krmivu a nebyly
vylouceny ve vykalech. Pro naSe potfeby jsme vybrali diferenéni metodu stanoveni
stravitelnosti Zivin. Nejprve jsme zjiStovali stravitelnost zdkladni davky a nasledné jsme

zjistovali stravitelnost jednotlivych krmnych smési.
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Vypocet:
_B#(x+y)—ﬂ*x
¥

X

kde:

A - koeficient bilan¢ni stravitelnosti ziviny zdkladni smési s nizkym zastoupenim

zkoumaného krmiva (seno)

B - koeficient bilan¢ni stravitelnosti ziviny pokusné krmné davky s vysokym

zastoupenim zkoumaného krmiva (krmné smési)

4.2.9

X - podil zakladni smési v susin€ pokusné krmné davky v procentech

y -podil zkoumaného krmiva v susiné pokusného krmné davky v procentech

Metodika stravitelnosti krmiv

Pro stanoveni stravitelnosti krmiv jsme vybrali indikatorovou metodu.

Vypocet:
P
x=100— 2—=+100
14 x Zy
kde:

i1 - obsah indikatoru v susin¢ krmiva v procentech
i2 - obsah indikatoru v susing€ vykald v procentech
71 - obsah Ziviny v su$in€ krmiva

77 - obsah Ziviny v su$in¢ vykali
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4.3 Statistické metody

Pro zhodnoceni procentudlniho rozdilu mezi deklarovanymi a zjiS§ténymi hodnotami

zivin byl pouzit program MS Excel.
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5 Vysledky

Tab. 1: Deklarovany obsah hlavnich Zivin ve vybranych krmivech

Miisli Susina | NL Tuk vlaknina | SE

A 90 9(SNL) | 5 9,5 12,6
B 90 10,5 3 8,5 11,5
C 90 15 55 14 12,2
D 90 11 3 12 12,3

Tab. 2: Deklarovany obsah hlavnich Zivin v testovanych krmivech ve 100 % susiné

Krmivo | Susina | NL tuk vlaknina | SE
100 10 (SNL) | 5,6 10,6 14

B 100 11,7 3,3 9,4 12,7

C 100 16,5 6,05 |154 13,4

D 100 12,1 33 13,2 13,53

Tab. 3: Stanoveny obsah hlavnich Zivin v krmivech v plivodni hmoté

Krmivo | Susina | NL tuk Popel vlaknina | BNLV | OH SE
A 90,5 10,3 33 58 7,5 63,6 84,7 51
B 90,6 10,5 2,5 7,2 14,2 56,2 83,5 7,1
C 89,3 14,2 4,6 7 13,1 50,4 82,3 8,5
D 90,6 12 3,2 7,9 12,6 54,9 82,7 8,2
Seno 94,1 8,6 0,9 8,9 31 44,5 85,1 7,4

Tab. 4: Stanoveny obsah hlavnich Zivin v krmivech ve 100 % suSin¢

Krmivo | Susina | NL tuk popel vlaknina | BNLV | OH SE
A 100 11,4 3,7 6,4 8,3 70,3 93,6 5,6
B 100 11,6 2,8 7,9 15,7 62,1 92,1 7,8
C 100 15,9 5,2 7,8 14,6 56,5 92,2 9,5
D 100 13,3 3,6 8,7 13,9 60,6 91,3 9,1
Seno 100 9,2 1 9,5 33 47,3 90,5 7,9
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Tab. 5: Stanoveny obsah hlavnich Zivin ve vykalech v ptivodni hmoté

Krmivo | Susina | NL tuk popel vlaknina | BNLV | OH
A +197,3 7,4 1,9 15,4 32,2 40,4 81,9
seno
B + 96,5 7,6 15 12,8 34,2 40,4 83,7
seno
C +197,1 6,7 2 11,2 34,7 42,4 85,9
seno
D +197,2 7 1,9 11,6 35,5 41 85,5
seno
Seno 97 57 1,2 11,3 37,1 41,6 85,7

Tab. 6: Stanoveny obsah hlavnich Zivin ve vykalech ve 100 % suSiné

Krmivo | Susina | NL tuk popel vlaknina | BNLV | OH
A + | 100 7,6 2 15,8 33,1 41,5 84,2
seno

B + (100 7,9 1,6 13,2 35,4 41,9 86,8
seno

C + | 100 6,9 2,1 11,5 35,8 43,7 88,5
seno

D + 1100 7,3 2 12 36,6 42,2 88
seno

Seno 100
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Tab. 7: Stravitelnost hlavnich zivin v %

Krmivo NL tuk vlaknina BNLV OH
A 51,6 3,85 2,6 34,6 15,3
B 61,9 67,5 16,4 47,1 62,1
C 76,6 78,1 20,4 48,4 58,4
D 72,2 71,6 25,9 51 64,4
Seno 67,1 39,3 40,7 48,6 53,7
Primér 65,88 52,07 21,2 45,94 50,82
Smeérodatna 9,7 30,8 13,9 20,3 6,5
odchylka
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50 -
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30

20
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W Tuk
mVlakinina
W BNLY

B OH

Graf 1 znédzoriiuje stravitelnost dusikatych latek (NL), tuku, vldkniny, bezdusikatych

latek vytazkovych (BNLV) a organické hmoty (OH) u jednotlivych testovanych krmiv a

krmiva zakladniho (seno). Je zfejmé, ze stravitelnost se 1isi nejen u krmiv jako takovych, ale i

u jednotlivych zivin. Nejvyssi stravitelnost NL a tuku je u krmiva C, nejnizsi u krmiva A.

Krmivo D dosahlo nejvyssi stravitelnosti u Zivin BNLV a OH, nejniZ§i stravitelnost téchto

Zivin ma krmivo A.
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Tab. 8: Srovnani testovanych a deklarovanych hodnot v kategorii NL

Krmivo Deklarované Deklarované Test (100 % | Rozdil v %
hodnoty hodnoty (100 % | suSina)
susina)

A -SNL 9 10 5,9 -41,00
A (prepocitané | 13,6 15,2 11,4 -41,00
na NL)
B 10,5 11,7 11,6 -0,85
C 15 16,5 15,9 - 3,64
D 11 12,1 13,3 +9,92

18

16

14 -
12 -+
m Deklarované hodnoty
10 1 (100 % susina)
| W Test (100 % susina)

Graf 2 znazorfiuje srovnani testovanych a deklarovanych hodnot v kategorii NL ve

100 % susiné

[ I N T = = v

Tab. 9: Srovnani testovanych a deklarovanych hodnot v kategorii Tuk

Krmivo Deklarované Deklarované Test (100 % | Rozdil v %
hodnoty hodnoty (100 % | su$ina)
susina)
A 5 5,6 3,7 - 33,93
B 3 3,3 2,8 - 15,15
C 5,5 6,1 5,2 - 14,75
D 3 33 3,6 +9,09
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W Deklarované hodnoty
(100 % susina)

W Test (100 % susina)

A B C D

Graf 3 znazornuje srovnani testovanych a deklarovanych hodnot v kategorii tuk ve

100 % susiné

Tab. 10: Srovnani testovanych a deklarovanych hodnot v kategorii Vldknina

Krmivo Deklarované Deklarované Test (100 % | Rozdil v %
hodnoty hodnoty (100 % | suSina)
susina)

A 9,5 10,6 8,3 -21,7
B 8,5 94 15,7 + 67,02
C 14 15,4 14,6 -5,19
D 12 13,2 13,9 +53

18

16

14 -

12 -

B Deklarované hodnoty

10 1 (100 % susina)

8 |

6 - W Test (100 % susina)
4 _

2 |

0 -

A B C D

Graf 4 znazornuje srovnani testovanych a deklarovanych hodnot v kategorii vldknina

ve 100 % susiné
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Tab. 11: Srovnani testovanych a deklarovanych hodnot v kategorii Stravitelna energie

Krmivo Deklarované Deklarované Test (100 % | Rozdil v %
hodnoty hodnoty (100 % | suSina)
susina)

A 12,6 14 5,6 - 60
B 11,5 12,7 7,8 - 38,58
C 12,2 13,4 9,5 -29,1
D 12,3 13,5 91 - 32,59

16

14 -

12 -

10 - B Deklarované hodnoty
i (100 % susina)
. W Test (100 % susina)

Graf 5 znazornuje srovnani testovanych a deklarovanych hodnot v kategorii SE ve

100 % susiné

o N B Oy

5.1 Navrh Krmné davky pro koné 500 kg ve stiedni zatézi z testovanych

komerc¢énich krmiv

Krmivo SE (MJ / k) NL (g /kg)
Seno 7,4 86

A 5,1 103

B 71 105

C 8,5 142

D 8,2 120
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Potieba Zivin 500 kg koné ve stiedni zatézi:

Meyer (2003) Zeman (2005) NRC (2007)
SE (MJ) 80 - 96 86 - 103 98
NL (g) 400 - 480 (SNL) 430 - 515 (SNL) 768
511 1.KD

Doporuéené mnozstvi susiny pro koné na den je 2 - 2,5 % ZH / den. To pii susiné

nami zkoumaného sena 94,1 % je 10 - 12,5 kg suSiny / den pro 500 kg kon¢. Jako zékladni

krmivo je seno v mnozstvi 12 kg / den (11,3 kg suSiny), které ndm zajisti energetickou

potiebu v hodnoté 88,8 MJ a 1032 g NL. Pottebu bilkovin koné¢ nam zcela kryje seno a pro

doplnéni energetické potieby kon¢ pouzijeme ndmi vybrané krmné smési.

Krmivo Mnozstvi (kg) Doporuceni vyrobce (kg)
A 2-25 3-5

B 15-2 2-5

C 1-15 25-3

D 1-15 15-2

512 2.KD

Doporucené mnozstvi suSiny pro kon¢ na den je 2 - 2,5

% ZH / den. To pfi suiné

nami zkoumaného sena 94,1 % je 10 - 12,5 kg suSiny / den pro 500 kg koné. Jako zékladni

krmivo je seno v mnoZstvi 10 kg (suSina 9,41 kg), které nam zajisti energetickou potfebu v

hodnoté 74 MJ a 860 NL.

Krmivo Mnozstvi (kg) Doporuceni vyrobce (kg)
A 25-3 3-5

B 2-25 2-5

C 15-2 25-3

D 15-2 15-2
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6 Diskuze

Dnes maji majitel¢, chovatelé a jezdci koni na vybér n€kolik moznosti jak krmit svého
kon¢. Mulizou zvolit variantu si krmné smési michat sami ze surovin nebo krmit komeréni
krmné smési.

Tato diplomovéa prace je zaméfena na druhou variantu a to krmeni komercnimi
krmnymi smési. Vybrala jsem Ctyfi nejprodavanéjsi miisli v jezdeckych potiebach, které jsou
bézné dostupné pro majitele koni. Analyzovala jsem je v ramci zakladnich Zivin, kterymi jsou
dusikaté latky, tuk, vlaknina, popel, stravitelnd energie. Soucasti analyzovani a testovani
krmiv bylo také zjisténi stravitelnosti hlavnich zivin, jimiz jsou dusikaté latky, tuk, vldknina,
bezdusikaté latky vytazkové a organickd hmota.

Nejprve jsem porovnala deklarované a zjisténé hodnoty. Nakonec jsem vypocitala
vzorovy piiklad krmeni pro 500 kg koné ve stiedni pracovni zatézi, pro kterého jsem
vypocitala vzorovou krmnou davku vSech testovanych krmiv na zéklad€ potfeby energie na

zachovu a praci. Vysledky jsem porovnala s doporu¢enou KD vyrobeci.

6.1 Vysledky

V tabulce 1 jsou vyneseny hodnoty, které deklaruji vyrobci pro lehkou az stiedni
zatéz. Vyrobci predpokladaji obsah hlavni ¢asti Zivin v zakladnim krmeni - senu. Proto je
dilezité u krmeni koni dbat i na kvalitu tohoto krmiva, které je zdkladem krmné davky.

V tabulce 2 jsou deklarované hodnoty vyrobcti piepocitany na 100 % suSinu z divodu,
aby bylo mozné krmiva porovnavat.

V tabulce 3 najdeme hodnoty zjisténé pii vlastni analyze krmiv a sena. Seno bylo
analyzovano, protoze je zékladnim krmivem a pro sestaveni krmné davky, je nezbytné tyto
hodnoty znat. Na obalech krmiv mame vzdy uvedeny deklarované hodnoty zékladnich Zivin
od vyrobce, avSak pro sestaveni KD je nutné znat pfesny obsah Zivin v krmivu, a proto byly
provadény analyzy krmiv.

Hrubé Ziviny jsou jen orienta¢ni hodnoty deklarované vyrobcem nebo stanovené pii
analyze, a proto se stanovovaly Ziviny stravitelné. K tomuto stanoveni potiebujeme rozbory
vykalii. V tabulce 4 a 5 jsou uvedeny hodnoty zjisténé pii analyze vykalt koni, ktefi byli
krmeni zdkladnim krmivem v mnozstvi 12 kg a ptidavkem krmiva 2 kg. Jeden z koni byl

krmen pouze senem, aby mohla byt zjiSténa stravitelnost sena a nasledné i krmiv.
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Tabulka 6 zndzornuje stravitelnost zédkladnich zivin - NL, tuk, BNLV, OH a vlakniny
Krmivo D dosdhlo nejvyssi stravitelnosti u zivin BNLV a OH, nejnizsi stravitelnost téchto
zivin ma krmivo A. Pfi porovnavani stravitelnosti dusikatych latek u nami zvolenych krmiv a
u ovsa (Zeman, 2005) je zifejmé, Ze stravitelnost ovsa presahuje jen krmivo C, krmivo D je
mirn€ pod hranici stravitelnosti ovsu.

Tabulky 8 - 11 a k nim pfipojené grafy 2 - 5 znazoriuji rozdil mezi deklarovanym
obsahem Zivin vyrobcem a zjisténymi hodnotami pfi vlastni analyze. Pfi porovnani hodnot v
kategorii dusikatych latek bylo zjisténo, ze u krmiva A je rozdil nami zjisténych hodnot oproti
hodnotdm deklarovanym - 41 % a u krmiva D + 9,9 %. V kategorii tuk byly nejvyraznéjsi
rozdily u krmiva A, kde rozdil je - 33,9 % a u krmiva D + 9,1 %. Rozdil - 21,7 % u krmiva A
a u krmiva B + 67,02 jsou v kategorii vldknina. V tabulce 11 je porovnavana stravitelna
energic deklarovand a ndmi zjiSténd. V této kategorii zadny vyrobce nedosahuje
deklarovanych hodnot. Nejvyssi rozdily mezi hodnotami byly zjistény u krmiva A - 60 % a
potfebu koné v obsahu energie a je vice mineralnim doplitkem nez jadrnym krmivem pro
doplnéni SE. Pokud porovname SE krmiv s tradi¢nim a hojné vyuzivanym krmivem - ovsem
(Zeman, 2005), zjistime, ze krmiva hodnot stravitelné energie nedosahuji.

1 MJ u krmiva A stoji primérné 3,6 K¢. U krmiva B je cena 3,1 K¢&, u krmiva C 2,2
K¢ au krmiva D je cena 3,3 K¢.

1 MJ u ovsa stoji primérné 0,4 K¢.

Mezi krmivy je pomér energie / cena nejlepsi u krmiva C a nejhorsi u krmiva A. Pti
porovnani s ovsem jsou vSechna krmiva vyrazné drazsi z pohledu tohoto poméru.

Vyrobei deklaruji obsah minerdlnich latek a jejich zajiSténi a je na majiteli, aby
posoudil, zda krmiva plni nejenom tuto funkci, ale i funkci energetickou. Piipadné ma
moznost majitel zvolit variantu mineralnich premixi k osvéd¢enym krmiviim jako je oves.

Vzorové KD byly sestaveny na zaklad¢ sena, které je bézné v cené ustijeni v mnozstvi
12 kg. Pfi tomto mnoZstvi sena byl v KD vysoky obsah bilkovin ze sena a pfidavek krmiv
slouZzil jen na dodani energie. To bylo splnéno predevsim u krmiv C a D, u krmiv A a B bylo
nutné pouzit vyssi davky krmiva. Po sniZeni sena na 10 kg se projevilo 1 sniZzeni dusikatych
latek v krmné déavce. Energii jsme opét doplilovaly krmnymi smési. Oproti doporuceni
vyrobce na potfebu mnozstvi krmiva, bylo pouzito méné krmiva (KD 1) nebo méné ¢i shodné

mnozstvi (KD 2). Snizeni mnoZstvi sena pomohlo tedy na snizeni NL v krmné dévce, kterych
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bylo u 12 kg nadbytek. Tento nadbytek by prohluboval nedostatek energie z divodu
spotfebovavani energie na premeénu dusikatych latek na mocovinu a jejich vylouceni z téla.
Vyziva koni formou sluzby je slozita, chovatel si musi uvédomit, ze krmna davka
vychézi z potieby zachovy koné a jeho vyuziti, které zna. Nezna ale presné slozeni krmnych
smeési, a proto je dulezité se dohodnout s majitelem stije na kvalitni zédkladni krmné davce -

senu.
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[ Zavér

Vyziva koni je mezi majiteli aktudlni a ¢asto diskutované téma. V této praci jsem se
zaméfila na nejprodavanéjsi miisli pro koné v lehké az sttedni zatézi.

Cilem prace bylo zhodnotit krmné smési jako doplnék zékladni krmné davky zalozené
na senu. Na zaklad¢ analyz jsme se piesvédCovali, zda vyrobci plni deklarované hodnoty
uvadéné na obalech krmiv.

Pfi porovnavani deklarovanych a analyzou zjisténych hodnot jsem zjistila, ze 3 krmiva
maji nizsi procento obsahu NL nez je deklarovano a jen u jednoho krmiva byl nadbytek NL
oproti deklarované hodnoté., stejné¢ tomu tak bylo i v kategorii tuk. U vlakniny byl zjistén jak
velky prebytek oproti deklarovanym hodnotdm (o 67 % vice), tak i nedostatek této ziviny (o -
21,7 % mén¢). Nejvetsim zklamanim byla kategorie stravitelna energie, kde ani jeden z
vyrobcl nedosdhl deklarované hodnoty.

U vysledki SE byl spocitin maximdalni rozdil mezi deklarovanou hodnotou a
hodnotou zjisténou na - 60 %, coz povazuji za velmi vyrazny rozdil. U vétSiny majiteld koni
je tato hodnota chépana jako ukazatel kvality a takovéto rozdily by se zde nemély vyskytovat.

Co se stravitelnosti krmiv tyce, jsou zde patrné vyrazné rozdily. U krmiv C a D jsem
se stravitelnosti spokojend, patii do skupiny dobie stravitelnych krmiv.

Doporuceni denni davky vyrobci je u krmiv nadhodnocené oproti potiebé koné.
Vétsina vyrobcti se vSak brani uvedenim rozmezi krmné davky smeési a individualitou
kazdého kong.

Vyrovnana a kvalitni krmnd davka je dalezitd pro spravny rlst a vyvin, zdravi a
vykonnost koni.Majitelé by proto neméli zapominat, ze vyrobcem uvedené deklarované
zdravi a kondici svého kon¢. Tato doporuceni vyplivaji jak z této prace, tak i z osobnich

zkuSenosti s chovem koni.
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