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Vyuziti rostlinnych olejii ve vyzivé koni

Souhrn

V této praci jsem se vénovala vyuziti rostlinnych oleji ve vyziveé koni. Dostatecny
pfisun energie je jednim ze zakladnich pozadavkd vyzivy koni. Pfidavani oleju do potravy
koni je popularni metoda zvySeni energetické hustoty krmné davky. Toto navySeni je vyhodné
zejména u skupin koni, které maji omezenou schopnost piijimat dostatek susiny na pokryti
svych energetickych potieb, nebo je velka Cast jejich energetickych potieb hrazena vysokym
ptfijmem Skrobovych krmiv. Mezi tyto skupiny koni patfi kon€é nemocni, ¢i koné€ s vysokou
potiebou energie (zavodni kon€, laktujici klisny). Zkrmovani rostlinnych oleji ma mnoho
dalsich vyhod. Naptiklad napomaha k docileni lesklé a kvalitni srsti, mize pomoct pii
udrzovani vhodného prostredi traviciho traktu, pfi prevenci kolik. Koné krmeni potravou
s vysSim obsahem tuku jsou klidng&j§i a nemaji ,,horkou hlavu“, oproti konim krmenym
potravou s vyssim obsahem skrobu.

Stravitelnost rostlinnych tukd v potravé je oproti zivoCiSnym pomémé vysoka a
pohybuje se az kolem 90 %. K traveni tukti dochazi v tenkém stievé. Zkrmuji se bud’ olejnata
semena nebo rostlinné oleje. Nejvhodnéjsim zpracovanim téchto oleju je lisovani za studena,
kdy dochazi k Setrnému zpracovani bez pouziti vysokych teplot a olej si tak zachova obsah
vitamina rozpustnych v tucich (vétSinou vitamin E), esencialni mastné kyseliny, které musi
byt koni dodavany v potrave, jelikoz si je télo neumi samo syntetizovat, a obsah dal§ich zivin.
Oleje lisované za studena maji vys$si cenu na trhu, protoze vytézek je mnohem niz$i nez u
bézného zpracovani olejnatych rostlin.

Mezi jednotlivymi druhy oleja jsou rozdily v obsahu omega 3 a omega 6 mastnych
kyselin. Davky rostlinnych oleji do krmeni je potfeba zvySovat postupné€, aby si na né télo
koné zvyklo a nedochazelo k prdjmam. Doba pro adaptaci na rostlinny olej se uvadi okolo 21
dnd. V praxi se ¢asto konim zkrmuje olej z Inéného semene nebo extrudované Inéné semeno,
které je potfeba pred krmenim povafit. Dale se vyuziva olej sojovy, fepkovy, ostropestiecovy,
konopny, kukufi¢ny, olej z cerného kminu, olej z ryzovych otrub, kukufi€nych ¢i pSeni¢nych
klicka a silice (aromatické latky olejovitého charakteru). Vyjimecné se muze pouzit i ole]
lososovy, diky svému vysokému obsahu mastnych kyselin. Kofimi je vSak Spatné€ pfijimany

kvuli zapachu a jeho vysoka cena je rovnéz nevyhodou.

Klicova slova: kun, rostlinny olej, stravitelnost, fermentace



Use of vegetable oils in horse nutrition

Summary

In this work, I focused on the use of vegetable oils in the nutrition of horses. Adequate
energy supply is one of the basic requirements for horse nutrition. Adding oils to horse food is
a popular method of increasing the energy density of feed rations. This increase is particularly
advantageous for groups of horses that have a limited ability to intake enough dry matter to
meet their energy needs, or a large portion of their energy needs are covered by a high starch
diet. These groups of horses include sick horses or horses with a high need for energy (sport
horses, lactating mares). Using vegetable oils has many other benefits. For example, it helps
to achieve a shiny and quality fur, it can help maintain a suitable digestive tract environment,
in preventing the colic. Horses fed a higher fat diet are calmer and are not ,hot headed",
compared to horses fed with a higher starch diet.

The digestibility of vegetable fats in food is relatively high compared to animal fats
and it reaches around 90%. Fat digestion occurs in the small intestine. Either oilseeds or
vegetable oils are used in the nutrition. The most suitable processing of these oils is cold
pressing, which is gently processed without the use of high temperatures and the oil retains
the content of fat-soluble vitamins (mostly vitamin E), essential fatty acids that must be
supplied to the horse in food, because the body can not synthesize them itself and the content
of other nutrients. Cold-pressed oils have a higher market price, because the yield is much
lower than with processing the conventional oilseeds.

Different types of oils differ in the content of omega 3 and omega 6 fatty acids. The
doses of vegetable oils to be fed need to be increased gradually, so that the horse's body gets
used to them and diarrhea does not occur. The adaptation time to vegetable oil is about 21
days. Flaxseed oil or extruded flaxseed, which needs to be cooked before feeding, is most
often used in practice. Soybean oil, rapeseed oil, milk thistle oil, hemp oil, corn oil, black
cumin oil, rice bran oil, corn or wheat germ oil and essential oils (aromatic substancesof oily

character) are also used. Salmon oil can also be used exceptionally, due to its high content of



fatty acids. However, it is poorly accepted by horses due to its odor and the high price is also

considered disadvantageous.

Keywords: horse, vegetable oil, digestibility, fermentation
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2 Uvod

Nutri¢ni management koni zavisi na mnoha faktorech. Radime sem hmotnost,
temperament, typ ustajeni a prostiedi, fyzicka zatez , zaméfeni, vek, preference majitele ¢i
jezdce a dostupné krmivo (Harris PA 1997). B&€zné€ podavana krmiva délime na pici,
obiloviny a jejich vedlejsi produkty, rostlinné oleje, vitaminové a mineralni krmné dopliiky a
dale komeréné vyrabéné smesi jadrnych krmiv (Ellis AD et. al. 2013).

Pridani rostlinného oleje do krmeni prospiva koni v mnoha ohledech. Oleje zvysu;i
energetickou hustotu, zlepsuji vykonnost a snizuji nezadouci u€inky nadmérného mnozstvi
Skrobu a cukr bézné obsazenych v komerénich krmivech. Rostlinny olej mize poskytnout az
tfikrat vice energie nez oves. Pridani rostlinného oleje do krmné davky poskytuje vyhody,
jako klidné&jsi chovani nebo zlepSeni sportovniho vykonu (Harris PA, 1997, Geor & Harris,
2013). Stravitelnost tukid se pohybuje okolo 90 %. Navic testy chutnosti prokazaly, Ze jsou
konmi velice dobfe pfijimany. Rostlinné tuky jsou mnohem 1épe stravitelné, nez tuky
zivoc€isnych zdroju (Kane et al., 1979; Snyder et al., 1981; Holland et al., 1998). Maximalni
obsah tukli v krmné davce by mél byt na urovni 12 az 19 % (120 az 190 g/kg) (Kronfeld et al.,
1998).

Rostlinné oleje obsahuji esencialni mastné kyseliny, napt. kyselinu linolovou, kterou si télo
neumi samo syntetizovat. Pfirozen¢ se vyskytujici tuky existuji jako smeés jednoduchych
lipida a komplexni lipidy (Hargin& Morrison 1980). Mezi nasycené mastné kyseliny patfi
maselna, kapronova, kaprylova, kaprinova, laurova, myristova, palmitova, stearova, arachova,
behenova, lignocerova, cerotova kyselina. Do nenasycenych mastnych kyselin se fadi
palmitolejova, olejova, elaidova, nervonova, linolova, a-linolenova, y-linolenova,
arachidonova kyselina (Matous et. al. 2010). Rostlinné oleje v potrave koni slozi 1 jako

zdroje a nosice vitamint rozpustnych v tucich, kam fadime vitaminy A, D, E, K (NRC, 2007).



Cil prace
Cilem prace je podat souhrnny piehled o moznostech vyuziti rostlinnych olejii ve
vyzivé koni. Dil¢im cilem je popsat vyhody a rizika vyuziti jednotlivych rostlinnych

oleju v krmné davce koni.



4 Literarni reSerse
4.1 Nutri¢ni management koni

Vhodné slozeni krmné davky umoziiuje koni vyuzit sviij sportovni potencial, podavat co
nejlepsi vykon, udrzovat koné v kondici a vyhnout se riziku onemocnéni. Krmna davka musi
spliiovat zakladni pozadavky na pfijem zivin a energie (napt. pro udrzovani télesné
hmotnosti). Je nutné zvazit jaky typ a vhodné mnozstvi dodavanych zivin zvolit.

Primarni cile nutricniho managementu by mély byt:

* zajisténi zivin pro udrzeni télesné hmotnosti a doplnéni energetickych zasob pro vykon

* podpora regenerace po vykonu

* podpora celkového zdravi a pohody

« pouziti vhodnych strategii krmeni pro danou specializaci koné (napf. parkurovy kun bude
mit jinou krmnou davku nez dostihovy nebo hobby kur).

Krmny program pro jednotliva zvirata zavisi na mnoha faktorech véetné temperamentu.
Pokud je kun v tréninku, tak zalezi na stupni zaté€ze a druhu sportovniho zaméfeni, na véku,
preferencich majitele ¢i jezdce, typu ustajeni a dostupném krmivu (Harris PA 1997).

Energie je koni dodavéna prostfednictvim krmiva, kterou si t€lo zpracuje do vhodné formy,
aby ji mohly t€lni buniky vyuzivat k praci. Bézné podavana krmiva délime na pici, obiloviny a
jejich vedlejsi produkty, rostlinné oleje, vitaminové a mineralni krmné dopliiky a dale
komer¢né vyrabéné smési jadrych krmiv. Energie je v krmivech ulozena v riznych formach
a v zavislosti na formé je tato energie vyuzivana s rozdilnou efektivitou. Patfi sem
hydrolyzovatelné sacharidy (napf. jednoduché cukry a skrob), fermentovana vlaknina (napf.
celuloza, pektiny, hemicelul6za), oleje/tuky, bilkoviny. Obrazek 1 znazorfiuje, jak je energie
dodavana ze tfi zdroju krmiva. Obiloviny poskytuji vice energie nez seno a seno poskytuje
vice nez dvojnasobek energie oproti slamé. Rostlinné oleje obsahuji vice energie nez
obiloviny (az 2,5krat vice nez kukufice a 3krat vice nez oves) (Ellis AD et al. 2013).
Suplementace olejem muze zvysit oxidacni kapacitu svald. Koné krmeni potravou obsahujici
20 % stravitelné energie ze sojového oleje po dobu 10 tydnt vykazovali narast svalové citrat
syntazy a B-hydroxyl CoA dehydrogenazy (Orme et al. 1997). Tento zlepSeny aerobni
metabolismus miize mit za nasledek nizsi srdecni frekvenci a nizsi koncentrace laktatu
pozorované nékterymi vyzkumniky (Meyers et al. 1987).

Ptidany tuk do koriské potravy prospiva koni v mnoha ohledech. Tuky zvySuji energetickou

hustotu, zlepsuji vykonnost a snizuji nezadouci u€inky nadmérného mnozstvi cukrii a Skrobu



bézné obsazenych v komercnich krmivech. Koné dokazi velmi dobfe travit a vyuzivat tuk.
Stravitelnost tukd a oleja je obvykle pies 85 %. Testy chutnosti prokazaly, ze rostlinné tuky
jsou konimi velice dobfe pfijimany a maji vyssi stravitelnost nez tuky zivoci§nych zdroju
(Kane et al. 1979; Snyder et al. 1981; Holland et al. 1998).

U pracovnich koni je nejmarkantnéjsim vlivem fyzické aktivity na omezeni vyzivy zvySeni
energetické potieby v potravé. Bézna praxe pak spociva ve zvySeni mnozstvi obilnych zrn
nabizenych zvifatim, coZ jim umozni konzumovat vys$§i mnozstvi snadno dostupnych
sacharidi. Krmeni s vysokym obsahem skrobu je vSak dobfe znamym rizikovym faktorem
pro rozvoj gastrointestinalnich poruch a souvisejicich extra-intestinalnich poranéni, jako je
laminitida (Frape 1994). Navic atypické chovani, napt. koprofagie a zvykani dfeva obvykle
souvisi s pln€ koncentrovanou stravou na rozdil od senné diety (Willard et al. 1977). Nekolik
studii také naznacuje, ze hyperglykémie nebo hyperinzulinémie spojend s piijmem obilovin
ovliviiuje vyskyt osteochondrozy (Glade et al. 1984; Ralston 1996). Nahrazeni obilovin
tukem je alternativou ke zvySeni energetické hustoty ve strave spolu se snizenim mnozstvi

skrobu.
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Obrazek 1 Schéma absorpce a vyuziti tii hlavnich zdroju energie pro kon¢ (Mars HorseCare

(UK).

10



4.2 Tuky

Ze vSech chemickych forem dietni energie jsou tuky nejkoncentrovanéjsi a sestavaji prevazne
z prazdnych kalorii. Pfidavani tukti do jiz vyvazenych krmiv mize mit za nasledek
mnohocetny nedostatek zakladnich zivin. Krmiva by méla byt obohacena tukem na
maximalni urovni 12 az 19 % (120 az 190 g/kg) (Kronfeld et al. 1998). Problém s krmivy
obohacenymi tukem je, ze se mohou po mésici nebo dvou zkazit. Snahy zabranit oxidaci a
zluknuti jsou pfedmétem zkoumani vyrobct krmiv (Kronfeld et al. 2001).

Nutri¢ni vyznam oleju a tuka ve vyziveé koni spociva pfedev§im ve zvySovani koncentrace
energie. Tyto krmné tuky slouzi také jako nosiCe vitamint rozpustnych v tucich. Patfi sem
esencialni mastné kyseliny (MK) jako kyselina linolova, kterou si organismus neumi sam
syntetizovat. Podobné jako jiné tfidy Zivin jsou tuky chemicky a strukturalné riznorodé.
Ptirozené se vyskytujici tuky v pici a zrmech existuji jako smés jednoduchych lipida (di- a
triacylglycerol, neesterifikované mastné kyseliny (NMK), vosky a steroly) a komplexni lipidy
(glykolipidy a fosfolipidy) (Hargin & Morrison 1980). Ve srovnani, tuky a oleje piidavané do
krmiva pro kon¢ obsahuji vétSinou triacylglyceroly, které jsou také bézné oznaCovany jako
triglyceridy. Triacylglyceroly se skladaji z molekuly glycerolu v kombinaci s molekulami MK
na vSech tfech OH skupinach. Kazda MK je uhlovodikovy fetézec, ktery miize mit riznou
délku od 2 do 28 uhlikd. Nicméné esterifikované MK piitomné ve vétsiné krmiv maji obvykle
12 az 22 uhliki. MK s dlouhym fetézcem obsahuji vétsinou 12 az 18 atomu uhliku, stfedné
dlouhé fetézce 8 az 10 a MK s kratkym fetézcem (produkované v travici soustaveé bakterialni
fermentaci) vétsinou 4 az 6 atomt uhliku. NMK typicky tvofi velmi malou ¢ast tuku.
Pritomnost takovych , volnych®“ MK se v krmivu nebo oleji pouziva jako indikator zluknuti
tuku (oxidace) (Zhou et al. 1999).

Kromé délky se MK mohou lisit také nasycenosti. MK, které neobsahuji zadné dvojné vazby
mezi atomy uhliku, se oznacuji jako nasycené MK. MK s jednou nebo vice dvojnymi vazbami
se oznacuji jako mono- nebo polynenasycené MK. Mezi nasycené MK patii maselna,
kapronova, kaprylova, kaprinova, laurova, myristova, palmitova, stearova, arachova,
behenova, lignocerova, cerotova kyselina. Do nenasycenych MK se fadi palmitolejova,
olejova, elaidova, nervonova, linolova, a-linolenova, y-linolenova, arachidonova kyselina
(Matous et al. 2010).

Nasycené MK maji vysoky bod tani a jsou méné¢ stravitelné nez nenasycené MK. Zdroje tuka

bohaté na nasycené MK, napt. zivocisné sadlo nebo 14j, jsou pii pokojové teploté tuhé.
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Naopak nenasycené MK maji nizsi bod tani, pii pokojové teploté jsou tekuté. VétSina
rostlinnych tuk ma relativné vysoky obsah nenasycenych MK. Vyjimkou je kokosovy olej a
palmovy olej. V praxi se bézné pouziva termin , tuk”, pokud jde o pevné tuky nebo tekuté
oleje. (Harwood 1996; Zhou et al. 1999).

Frape (1994) uvadi, ze diety obsahujici tuky snizuji u koni problémy s kolikou a laminitidou a
podporuji metabolismus lipida v jatrech a svalech. Navic neprochazeji mikrobialni fermentaci
a podporuji nizsi produkci oxidu uhli¢itého na mol vytvoreného adenosintrifosfatu (ATP)
(Frape 1994). Zahrnuti tuku do potravy mize podpofit vykonnost koni trénovanych v horkém
podnebi tim, Ze snizi prirtstek kalorii, protoze béhem tvorby ATP se oxidaci glukozy
produkuje pfiblizné€ o 3 % vice tepla ve srovnani s oxidaci MK (Konh et al. 1996).
Suplementace tukem je obecné charakterizovana zvySenim hladiny plazmatického
cholesterolu a fosfolipidu a snizenim hladiny plazmatického triacylglycerolu. Aktivita
lipoproteinové lipazy se zvysSuje s adaptaci na tuk, coz ukazuje, ze kosterni sval muze mit
zvySenou kapacitu pro pfijem NMK z cirkulujiciho triacylglycerolu (Orme et al. 1997; Geelen
et al. 1999; 2000). Rovnéz byl pozorovan nizsi pomér vymeény dychacich plynt béhem
tréninku s nizkou az stfedni intenzitou u koni adaptovanych na dietu s vysokym obsahem
tuku, coz naznacuje, ze kapacita pro oxidaci NMK se zvySuje s dopliiovanim tuku (Dunnett et
al. 2002; Pagan et al. 2002).

Metabolicka odpovéd’ na suplementaci tukem je zfejma jiz po 3 tydnech (Hughes et al. 1995;
Orme et al. 1997). Tyto ucinky jsou vSak prechodné a zavislé na pokracujicim zarazovani
tukt do stravy, protoze reakce vymizi do 5 tydna po vysazeni tuku z krmné davky (Orme et
al. 1997). Metabolicka odpovéd na suplementaci tukem se také u koni li§i v zavislosti na
jejich schopnosti vyuzivat tuk jako zdroj energie béhem cviceni (Dunnett et al. 2002). Krmna
davka s 9,5 % a 11,8 % tuku potvrdila tukem indukované zvyseni aktivity lipoproteinové
lipazy, oproti kontrolni dieté obsahujici 2,8 % a 1,5 % tuku (Orme et al. 1997).

U starsich koni postizenych artritidou bylo pozorovano snizeni zanétu v kloubech po
suplementaci omega 3 MK. Znamkou mirnéjsiho zanétu bylo mensi mnozstvi leukocytu

v kloubech nez u kontrolni skupiny koni (Manhart et al. 2007).

4.2.1 Vitaminy rozpustné v tucich

Rostlinné oleje v potrave koni slozi i jako zdroje a transportéry vitamint rozpustnych

v tucich, kam fadime vitaminy A, D, E, K (NRC 2007).
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Vitamin A, neboli retinol, souvisi s udrzovanim pfirozené a adaptivni imunitni odpovedi na
riizné infekce. Casto je spojovan s no&nim vidénim Zivo&ichd, kdy z divodu deficitu vznika
nocni slepota koni. Ma dilezitou funkci pii rustu a regeneraci kosti, kopyt, kize a tkani.
Zdrojem vitaminu A pro koné€ byva zelena pice (Cerstva, pfi suseni pak obsah klesa) a mrkev,
ktera obsahuje karoteny. V jatrech a stfevnich sténach pak probiha pfeména karotent na
retinol. Deficit vitaminu A se mize projevit na poruchach reprodukce, pomalejsim ristu,
Serosleposti Ci ubytku vahy (Davies 2009).

Vitamin D existuje ve dvou dualezitych formach: vitamin D2 (ergokalciferol, D2), ktery je
produkovan houbami rostoucimi na rostlinném materialu pouzivaném jako objemové krmivo
pro koné (Richardson & Logendra 1997), a vitamin D3 (cholekalciferol, D3), ktery je
podavan bud’ peroralné jako synteticka aditiva, nebo je syntetizovan endogenné v kiizi béhem
slune¢niho zareni (MacLaughlin et al. 1998; Norman 1998). Vitamin D mé hlavni funkci ve
vystavbe kostni tkané a resorpci vapniku, kdy podporuje ukladani vapniku do kostnich tkani a
reguluje hladinu vapniku a fosforu v krvi. Ovliviiuje i rist bunék a jejich diferenciaci. Deficit
vitaminu D se projevuje deformacemi kosti, kiivici, rachitidou (Davies 2009).

Vitamin E je jiz dlouho uznavan jako zakladni slozka stravy koni a je jednim z mala vitamind,
které jsou soucasti komer¢nich krmiv pro kon€. Vitamin E je dulezitou soucasti
antioxidacniho systému téla a pusobi jako neenzymaticky antioxidant, ktery pusobi ve spojeni
s vitaminem C, glutathionem a selenem v boji proti oxidativnimu stresu (Burton et al. 1983).
Vitamin E je v Cerstvém krmivu bohaty, ale neni stabilni, a proto jeho koncentrace v sené
prudce klesa, a to jak v dasledku lisovani, tak skladovani (Schingoethe et al. 1978), a proto je
zvlasté dulezité, aby byl zahrnut do krmeni konim s omezenym pfistupem na pastviny.
Protoze zavodni kon€ jsou ¢asto ustajeni ve stajich s omezenym pfistupem na pastvu a kvuli
zvySenému oxidaCnimu stresu zpusobenému namahavymi tréninky, mohou mit vykonnostni
koné zvySenou potfebu suplementace vitaminem E (National Research Council 1989). Pt
jeho nedostatku dochazi k porucham reprodukce, snizené produkci hormont a $patné funkci
pohlavnich zlaz a hor§imu zvladani stresovych situaci. Deficit také zplisobuje degenerativni
svalové onemocnéni postihujici srdecni a kosterni svalstvo hiibat do 11 mésict vé€ku. Vitamin
E je obsazeny v rostlinnych olejich (Davies 2009).

Vitamin K piisobi v organismu jako kofaktor a ma vyznam také v metabolismu sfingolipidi a
pfi srazeni krve (Halo et al. 2019). Je syntetizovany stfevni mikrobiotou a jeho nedostatek se

projevuje pii poruchach traviciho traktu (Davies 2009).
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4.2.2 Stravitelnost tuku ve stravé

Stravitelnost energie v tucich a olejich je témét vzdy vysoka. Tedy pridani tuku do krmné
davky koné obvykle zvysuje stravitelnost. Vysoka stravitelnost je dana pomérné u¢innym
travenim tuku v tenkém stfeve. Stravitelnost energie v rostlinném oleji mize byt 90 % nebo
vice, zatimco u zivoc€i§ného tuku se obvykle blizi 75 %. Nicméng, vice nez 95 % stravitelnych
tuk se travi v tenkém stfevé. Krmné davky pro koné tedy mohou obsahovat vEétsi mnozstvi
tuku bez negativnich GCinkd na traveni ostatnich slozek stravy. Proto je krmeni tukem velmi
efektivni a bezpecny zplsob, jak zvysit energeticky piijem u koni s vysokymi energetickymi
pozadavky (Potter 1992).

Stravitelnost tuku v potravé je ovlivnéna predevsim hladinou pfijmu a typem lipida. Nizké
extrahovatelné, se zjevnou stravitelnosti tuku v rozmezi 5-57 % v pici (Fonnesbeck et al.
1967; Sturgeon et al. 2000) a 55-76 % v zrnech (Hintz et al. 1971). Naproti tomu krmné
davky doplnéné o rizné zdroje zivoci§ného tuku nebo rostlinného oleje maji bilancni
stravitelnost mezi 64 % a 96 % (Kane et al. 1979; Swinney et al. 1995). Po porovnani dat z
péti studii byla uvedena primeérna zjevna stravitelnost 55 % pro pici, 81 % pro smiSenou
stravu vCetn¢ piidaného tuku a 95 % pro ptidané tuky. Dalsi modelovani téchto dat ukazalo,
ze skutecna stravitelnost pfidanych tukd byla témet 100% (Kronfeld et al. 2004).

Duivod rozdilt ve stravitelnosti pfirozen€ se vyskytujicich a doplikovych zdroju tuku je
pravdépodobné multifaktorialni. Zivo&isné tuky a rostlinné oleje dopliiované do krmiva koni
jsou vétsinou ve formé volné prodejnych triacylglycerold. Pro srovnani, tuky v pici a obili
jsou obklopeny slozkami rostlinné bunécné stény, ktera mize zpomalit nebo zabranit ptistupu
lipazy v tenkém strevé (Kronfeld et al. 2004). Dale dle Kronfelda et al. (2004) muze byt
enzymaticka hydrolyza tuku pomalejsi v disledku nizkého pfijmu tukli spojeného s picninami
a obilovinami. Dv¢ tfetiny obsahu lipidta v pici (Harwood 1996) a aZ jedna tietina v obilnych
zrnech (Hargin & Morrison 1980; Zhou et al. 1999) jsou ve formé glykolipidu a fosfolipida,
které jsou neuplné extrahovany etherem. Podobné pice obsahuji vosky a dalsi pigmenty, které
jsou extrahovatelné v etheru, ale Spatné stravitelné. Pokud je tedy stravitelnost tuku v pici a
obilnych zrmech zalozena na extrakci etherem, mize byt dostupnost piirozené se
vyskytujiciho tuku v pici a obilnych zrnech podcenéna, protoze vyznamna ¢ast lipidu neni v
extraktu zastoupena. Relativné malé mnozstvi tuku spolu s netiplnou charakterizaci stépenych
lipidovych frakci by také mohlo vysvétlit Siroké rozdily ve stravitelnosti tukt bézné

pozorované u pice (Fonnesbeck et al. 1967).

14



Tuky v krmné davce maji vliv na stravitelnost jinych zivin. V metaanalyze Kronfelda et al.
(2004) nemélo krmeni dietami do 230 g tuku/kg suSiny zadné negativni ucinky na traveni
susiny, hrubych bilkovin nebo vlakniny. Mezi dopliikové zdroje tuku do celkové stravy v
Kronfeldové studii patii kukuficny olej (5-20 %), arasidovy olej (7,5-15 %), 14j (7,5-15 %) a
smes zivociSnych a rostlinnych tukt (7,5-15 %), smés stejnych dilt sdjového lecitinu a
kukufi¢ného oleje (10 %) a smés stejnych dila sojového lecitinu a s6jového oleje (10 %).
Podobny nedostatek negativnich ucinkd na stravitelnost zivin zaznamenali jini s pfidanim 5—
15 % kukuticného oleje (Kane et al. 1979; Lindberg 2013) a 8 % Inéného oleje (Delobel et al.
2008) do koncentrované Casti stravy. Naproti tomu Jansen et al. (2000) uvedli negativni
ucinek sojového oleje na traveni hrubé vlakniny, neutralni detergentni vlakniny (NDF) a
acidodetergentni vlakniny (ADF). V téchto studiich byl s6jovy olej pfidan do koncentratu v
mnozstvi 15-37 %, coz vedlo k ptijmu 50-148 g tuku/kg susiny krmné davky. Dalsi autofi
také uvadi negativni vliv na traveni vlakniny s pomérné vysokym obsahem sdjového oleje v
koncentrované ¢asti stravy (19-21 %), ale ne niz§im mnozstvim, nez 5—13 % (Godoi et al.
2009; Morgado et al. 2009). Snizeny pfijem vlakniny spojeny s podavanim vysokého
mnozstvi sojového oleje mize mozna vysvétlit snizeni traveni vlakniny pozorované
nekterymi (Godoi et al. 2009; Morgado et al. 2009), nevysvétluje to zji§téni Jansen et al.
(2000), kteti porovnavali diety s podobnou energii a vlakninou nahrazenim kukufti¢ného
Skrobu a/nebo glukoézy za séjovy olej. Mechanismus, kterym by sdjovy olej, ale ne jiné oleje,
mohl potlacit traveni vlakniny, neni znam. Nedavna analyza 22 studii zjistila, ze diety s
pfidanym tukem (15,5 az 217,5 g/kg suSiny) nemély zadny vliv na traveni hrubého proteinu
nebo NDF, ale mé€ly za nasledek vyznamny pokles stravitelnosti ADF (Sales & Homolka
2011). Aby se predeslo potencialnim negativnim u¢inktim na traveni vlakniny, NRC (2007)
doporucila horni hranici 0,7 g tuku/kg télesné hmotnosti (ptiblizn€ 35 g/kg susiny), pokud je
tuk doplnén ve formé sojového oleje.

Vstiebavani vitamina rozpustnych v tucich vyzaduje piitomnost triacylglycerolu a dalSich
tukt v tenkém stfeve. Vliv tuku v potrave na vstifebavani vitamina nebyl u koné pfimo
hodnocen. Kronfeld et al. (2004) spekulovali, Ze snizena stravitelnost tukd u tradinich seno-
zrnych diet mize zvysit riziko suboptimalniho stavu vitaminti A a E. Dikazem toho bylo, ze
u ponikd krmenych stravou obsahujici velmi nizké mnozstvi tuku (0,05 %) po dobu 3 mésicti
byly hlaseny nizké koncentrace vitaminu E v plazmé a tkanich, coz naznacuje, ze mohlo dojit
k nedostate¢né absorpci vitaminu E (Sallmann et al. 1991).

Zvyseni poctu uhlikt v fetézci mastnych kyselin snizuje absorpci. Velkou roli v traveni tukt

hraje ve€k zvirat, mladsi zvifata maji nizsi schopnost travit tuky nez dospéla. Dilezity je také
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pomeér nenasycenych/nasycenych MK ve stravé - experimenty ukazuji, ze pritomnost
nenasycenych podporuje vstiebavani nasycenych MK. Tuky s nizkym bodem tani maji vyssi
stravitelnost, jako jsou rostlinné oleje, nez v nasycenych zivocisnych tucich (Meyer 1995).

Pti vétsi konzumaci tuku se dostane do slepého stfeva vice nestraveného tuku (Meyer et al.
1997). Nestraveny tuk obsahuje MK, které mohou inhibovat aktivitu mirkobioty, coz by vedlo

ke snizeni stravitelnosti vlakniny (Palmquist 1984).

4.2.3 Prijatelnost tukii v krmivu

Vétsina koni ochotné piijima tukem doplnéné obilné smeési obsahujici az 10 % ptidaného
tuku. Nektefi koné potiebuji vice Casu na adaptaci na pfijem potravy doplnéné o tuky. Za
predpokladu, ze je tuk vysoce kvalitni a neni zlukly, bude vétsina koni krmivo doplnéné o tuk
pfijimat stejnym zplisobem, jak jsou normalné zvykli. Pokud krmivo obsahuje pfilis velké
mnozstvi tuku (vice nez 10 % hmotnosti), trva déle, nez si koné na stravu zvyknou. Pro
nejlepsi prijatelnost by mél byt tuk pfidavan do krmnych davek v malych mnozstvich
pfiblizné 55-85 gram), pak postupné zvysovat alespon tyden, dokud nebude dosazeno
zadouci koncentrace tuku. Obecné jsou pfijimany vysoce kvalitni rostlinné oleje konmi
rychleji, nez mén¢ kvalitni oleje nebo zivocisné tuky. Pro dosazeni nejlepSich vysledki by
mél tuk byt zaclenén pifimo do krmiva pro koné, ale tukové dopliiky 1ze pfimichat i do krmiva

v krmném zlabu (Harris 2009).

4.3 Rostlinné oleje

Rostlinny olej je bohatym zdrojem energie. Muze poskytovat az tfikrat vice energie nez oves.
Pridani rostlinného oleje do krmné davky poskytuje vyhody, jako klidn€jsi chovani nebo
zlepseni sportovniho vykonu (Harris 1997; Geor & Harris 2013). Vétsina komercnich krmiv
doplnénych o rostlinné oleje obsahuji naptiklad sojovy, kukufi¢ny, fepkovy. DalSimi
pouzivanymi oleji v krmeni koni jsou kokosovy, ostropestiecovy nebo Inény (Holland et al.
1998).

Obsah tuku na pastvé a v potravé zalozené pouze na objemném krmivu nebo objemném
krmivu s pfidavkem koncentrovaného krmiva (na zaklad€ béznych krmiv) je nizky (3—4 %
hrubého tuku v susing) a celkové mnozstvi stravitelné energie, pochézejici z tuku, je nizsi nez
10 %. Zkrmovanim dopliikového tuku je mozné zvysit energetickou hustotu stravy, snizit

mnozstvi koncentratu potfebného k uspokojeni energetickych potieb a snizit tepelnou zatéz
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pochazejici z potravy, protoze vice stravitelné energie pochazi z tuku. Obsah tuku v potraveé
1ze zvysit vybérem koncentrovanych krmiv s vysokym obsahem tuku nebo pfidanim tuku ¢i
oleju. Priklady béznych krmiv bohatych na tuk jsou kukufice a oves (4—7 %), vysokotu¢ny
oves (10-14 %), ryzové otruby (15-18 %), plnotu¢na olejna semena (20-50 %), vylisky z
olejnych semen, lihovarnické obili (4-7 %) a pivovarské obili (7 %) (Lindberg 2013). Zdroje
tuku pouzivané pro doplnéni krmeni se mezi studiemi liSily, ale byly pfevazné ve formé oleje
ziskaného z raznych rostlinnych zdroju (vétsinou kukufi¢ny olej a sojovy olej). Kvalita tuku
(tj. slozeni MK) se 1isi mezi zdroji tukil a oleju, se Sirokym rozmezim podili nasycenych,
mono nenasycenych a poly-nenasycenych MK (Lindberg 2013).

Idealni mnozstvi a typ tuku v krmné davce koné€ nebyl urceny, ackoli Kronfeld et al. (2004)
odhadovali denni endogenni ztratu 0,22 gram tuku na jeden kilogram télesné hmotnosti.
Jakykoliv dopliikovy olej by mél byt do krmné davky pridavan postupné a pomalu (14 az 21
dni), aby se zabranilo stfevnim porucham. Konsky pankreas ma vysokou lipazovou aktivitu,
coz vysvétluje, pro€ jsou koné€ schopni stravit a vyuzit asi 20 % a vice olejnatého krmeni
(Lorenzo-Figueras et al. 2007).

Potencialni pfiznivé ucinky omega 3 mastnych kyselin vznikaji diky jejich schopnosti ménit
pomeér omega 3:omega 6 v krvi a télesnych tkanich, zeyména v bunéénych membranach. To
nasledné modifikuje reakci mnoha riznych bunék na rizné zanétlivé podnéty, jako je
poranéni, alergeny a infek¢ni agens (bakterie, viry a houby). Omega 3 mastné kyseliny
nabizeji terapeuticky potencial u urcitych chronickych zanétlivych koznich onemocnéni,
protoze mohou snizit produkci urcitych prostaglandint, coz jsou latky, které podporuji zanét.
Z béznych zdroju oleju, které se v soucasné dobé zkrmuji konim, ma Inéné seminko nejvyssi
et al. 2008).

Poméry téchto dvou mastnych kyselin se mezi riznymi zdroji tuku lisi. Kukufi¢ny olej a
nekteré dalsi rostlinné oleje obsahuji vyssi podil omega 6, které nejsou zcela vhodné, protoze
tyto MK mohou pfispivat ke vzniku zanét a snizeni imunity zprostfedkované burikami. Je
také znamo, ze ryby obsahuji vyssi hladiny omega 3, které maji mnoho zdravotnich benefita.
Lnéné oleje jsou také bohaté na omega 3. Ale protoze omega 6 a omega 3 funguji v téle koné
ruku v ruce, odbornici na vyzivu koni kladou vétsi diraz na udrzeni spravné rovnovahy nebo
pomeéru mezi témito dvéma MK, nez aby se zamétfovali na celkové mnozstvi obou (Delobel et
al. 2008).

Nektefi majitelé koni si neuvédomuyji, ze pastviny, zejména travy v chladném obdobi, jako je

napfiiklad bojinek, maji poméry omega 6 a omega 3, které jsou podobné jako u Inéného oleje.
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Studie z University of Florida zjistily, Ze pfiblizné 600 ml Inéného oleje obsahuje stejné
mnozstvi omega 3, jako 10 kg travniho sena. To znamena, ze koné€ na pastvé nebo senné
vyziveé by méli pomér omega 6:omega 3 piiblizn€ 0,3:1 az 0,6:1. Pfidani tukového
koncentratu bohatého na omega 6, jako je kukufi¢ny olej, k tomuto typu stravy by proto
zvysilo pomér na piiblizné 8:1. Toto Cislo je stale hluboko pod doporu¢enym pomérem omega
6:omega 3 mensim nez 10:1 pro lidi. Doporuceny pomér pro koné viak jesté€ nebyl potvrzen
(Carey Williams 2021).

Nahrazeni obilovin tukem je alternativou ke zvySeni energetické hustoty v potrave spolu se
snizenim mnozstvi §krobu. Uginky dopliikového tuku v potravé na vykonnost pracovnich koni
byly rozsahle studovany (Hambleton et al. 1980; Oldham et al. 1990; Duren et al. 1999;
Pagan et al. 2002), ale bylo provedeno jen malo vyzkumu u koni ohledné uc¢inkt tuku na
stravitelnost zivin. Tyto studie pfinesly protichidné vysledky, zejména o Gcincich
suplementace tuki na stravitelnost vlakniny. Kromé toho byla vét§ina experimentd provadéna
ve spojeni s tréninkem. Tréninkova zatéz ovliviiyje stravitelnost susiny (Pagan et al. 1998),
hrubé vlakniny a extraktt bez dusiku (Zeyner et al. 2003), dobu pruchodu stfevem (Pagan et
al. 1998) a degradacni kapacitu mikrobialnich populaci (Dougal et al. 2005).

Kromé toho nékolik studii hodnotilo pfijatelnost stravy obohacené olejem (Harris et al. 1999;
Zeyner et al. 2004) a porovnavalo chutnost riznych tukt a oleju (Holland et al. 1998). Tyto
studie uvadeji lepsi chutnost kukufi¢ného oleje, ale také znatelné pfijeti jinych oleja, jako je
sojovy nebo kokosovy olej. Dopliiovani potravy omega 3 MK bylo u nekolika druhi spojeno
arachidonové a snizenim produkce nékolika dalSich zanétlivych latek.

Oleje lisované za studena obsahuji Sirokou Skéalu bioaktivnich sloucenin, jako jsou esencialni
MK, vitaminy, glykolipidy, karotenoidy, fosfolipidy a steroly. U olejii lisovanych za studena
se proces rafinace neprovadi, to znamena, ze obsahuji 1 prooxidacni latky, jako jsou tézké
kovy a chlorofyly. (Skwarek & Dolatowski 2012).

Lisovani za studena je snadny, rychly, Setrny k zivotnimu prosttedi a levny proces, ktery
poskytuje kvalitni olej, ale celkovy vytézek oleje je nizky. Proto je vyhodnéjsi pouze tehdy,
kdyz jsou pozadovany specialni oleje. Kromé toho existuji piisné pozadavky na vyrobu za
studena lisovaného oleje ptijatelné kvality. Za prvé, semeno nebo jadro musi byt velmi Cisté,
homogenni a zbavené vSech nepfijatelnych necistot. Poté musi proces extrakce probihat za
mirnych podminek (zadné zahtivani, rozpoustédla nebo jiné chemikalie). Oleje lisované za

studena neobsahuji stopy hexanu ani jinych rozpoustédel a zachovavaji si vétsinu svych

18



bioaktivnich slozek (tokoferoly, steroly, fenoly atd.), diky ¢emuz jsou vysoce cenénymi

produkty (Khoddami et al. 2014; Yilmaz et al. 2015).

4.4 Druhy rostlinnych oleju, tuki

4.4.1 Lnéné semeno (Linum usitatissimum)

Semena jsou bohatd na omega 3 MK a lignany, jsou zdrojem vysoce kvalitnich bilkovin a
rozpustné vlakniny a maji také znac¢ny potencial jako zdroj fenolickych sloucenin (Bernacchia
et al. 2014). Obsah oleje v Inénych semenech se pohybuje mezi 35 % a 45 %, 1 kdyz byly
hlaseny jesté vyssi hodnoty (Zajac et al. 2014). Lnény olej obsahuje priblizn€ 9-11 %
nasycenych (5-6 % kyseliny palmitové a 4-5 % kyseliny stearové) a 75-90 % nenasycenych
MK (50-55 % kyseliny a-linolenové, 15-20 % kyseliny olejové ) (Alonso 2000). Ve srovnani
s jinymi olejnatymi plodinami je Inény olej nejbohatSim zdrojem omega 3 a kyseliny o-
linolenové (ALA) (Oomah 2001). Lnény olej ma také prospéSny pomér MK priblizné 0,3:1
(Simopoulos 2010).

Lnéné seminko obsahuje kyanogenni glykosidy, které mohou interagovat s enzymy
obsazenymi v semenech a uvoliiovat Skodlivy kyanid (Oomabh et al. 1997). Z tohoto divodu
jsou néktefi jezdci nuceni uvafit Inéné seminko pred krmenim, aby se odpafil a odstranil
kyanid. Je vSak nepravdépodobné, ze by se pfi poziti Inéného seminka uvolnily Skodlivé
hladiny kyanidu kvuli schopnosti Zalude¢ni kyseliny inaktivovat enzymy obsazené v
semenech (O'Neill et al. 2002). Casto se pouziva mikronizované Inéné seminko jako zakladni
krmivo pro koné. Je vhodné pro koné€ nachylné ke kolikam. Tito koné vykazuji dramatické
zlepSeni a snizeny vyskyt recidiv. Mikronizované Inéné seminko je také mimotadné chutné a
snadno stravitelné, protoze je jiz jemné mleté a je idealni napfiklad pro starsi koné
(Munsterman et al. 2005). Lnény olej se doporucuje zejména pro koné se zaludeCnimi
problémy a zalude¢nimi viedy. Ma ochranny ucinek na sliznici traviciho systému, zabratiuje
podrazdeéni potravou a podporuje peristaltické pohyby (Okai et al. 2015).

Lnéné slupky jsou obtizné stravitelné, a proto brani pfistupu k lipidim (Barcel6-Coblijn
2007). Obsah oleje ve slupkach Inénych semen se pohybuje od 26 % do 30 % v zavislosti na
podminkach zpracovani (Oomah 2003), coz predstavuje piiblizn€ 18 % z celkového mnozstvi
oleje ze semen. Tento olej ze slupek ziskanych suchym abrazivnim loupanim obsahoval
vyrazng vyssi obsah kyseliny palmitové a nejnizsi obsah kyseliny stearové a olejové ve

srovnani s t€émi z celého semene (Oomah & Mazza 1997).
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V pomérme nedavné studii byly hlaseny zvysené koncentrace Cervenych krvinek,
hemoglobinu a hematokritu, stejné jako zlepseny profil omega 3 MK, jako vysledek

suplementace Inénym olejem (Patoux & Istasse 2000).

4.4.2 Olej z ryzovych otrub (Oryza sativa)

Olej z ryzovych otrub obsahuje 22 % kyseliny palmitové, 2 % kyseliny stearové, témét 40 %
kyseliny olejové, asi 35 % kyseliny linolové a témet zadnou kyselinu linolenovou. V
dusledku toho a také kvili pfitomnosti esterti kyseliny ferulové a fytosterold, tzv. oryzanolu,
které jsou silnymi antioxidanty, je olej velmi stabilni (Godber et al. 2009).

Kentucky Equine Research Staff uvadi nékolik vyhod spojenych s krmenim oleje z ryzovych
otrub. Primarnim zdrojem energie v ryzovych otrubach je tuk, ktery je povazovan za
,,chladnou energii“ ve srovnani se Skrobem, o kterém je znamo, Ze zptsobuje konim , horkou
hlavu“. Dal$i uvedenou vyhodou tohoto oleje je, ze diky vysokému obsahu tuku poskytuje

kyseliny a-linolenovou a linolovou, které musi byt dodavany potravou.

4.4.3 Konopny olej (Cannabis sativa)

Konopny olej se ziskava ze semen extrakci lisovanou za studena. Olej obsahuje kyselinu
linolovou (55,41-59,64 %), kyselinu a-linolovou (16,5-20,40 %), kyselinu olejovou (11,40—
15,88 %), kyselinu palmitovou (6,08-6,82 %) a stearovou (2,34-2,67 %) (Kiralan et al.
2010). Déle 25-35 % hmotnosti oleje tvoti bilkoviny, 10—15 % vlaknina a 20-30 % sacharidy
(Dabrowski et al. 2016). Spatna stabilita konopného oleje je piipisovana vysokému obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin. V EU je péstovani regulovano od roku 1970 smérnicemi
uvadéjicimi kultivary s obsahem THC niz§im nez 0,3 % ve Spolecném katalogu odrad druha
zemedélskych rostlin (88/380/EHS) (Hahessy et al. 1999). Konopny olej obsahuje
karotenoidy, zejména B-karoten, lutein a zeaxantin (Irakli et al. 2019; Liang et al. 2015). Tyto
karotenoidy vykazuji antioxidacni a UV filtra¢ni vlastnosti kvili jejich vysoké rozpustnosti v
lipidové dvouvrstvé membrané (Wisniewska et al. 2006). Proto -karoten inhibuje UVB
(Hajizadeh-Sharafabad et al. 2021; Baswan et al. 2021). Karotenoidy zlep$uji hydrataci kize,
podporuji regeneraci kiize a stimuluji fibroblasty k produkci kolagenu a elastinu (Kurek-
gorecka et al. 2018). Obsah chlorofylu je v konopném oleji piekvapiveé vysoky, coz je 11krat

vice nez u Inéného oleje a 88krat vice nez u fepkového oleje (Liang et al. 2015). Tato slozka
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je zodpovédna za zelenou barvu konopného oleje. Chlorofyl ma piiznivy ucinek na hojeni ran
tim, ze podporuje rust tkani a je antibakterialni (Atalay et al. 2019). Proto je zajimavou
slozkou pii aplikaci proti ekzémtm a viedam (Ferreira et al. 2017). V konopi je 26
flavonoidd. Orientin, vitexin, luteolin-7-O-glukosid a apigenin-7-O-glukosid jsou hlavnimi
flavonoidy v konopi (O’sullivan 2007). Obsahuje také kvercetin, ktery ma silny antioxidacni
ucinek (McPartland et al. 2012). Existuji 3 nové flavonoidy exkluzivné pro konopi zvané
Cannflavins (Cannflavin A, Cannflavin B a Cannflavin C). Cannflaviny jsou pfitomny v
siln€j§i nez aspirin (Barrett et al. 1985).

Konopny olej obsahuje omega 3 MK, které pomahaji vyvazit pomér omega 3 a omega 6

v konské KD a usnadiuje vstiebavani vitamint rozpustnych v tucich (Crandell 2013).

4.44 Olej z repky olejné (Brassica napus)

Repkovy olej napomaha k udrzovani pozadované hmotnosti kong. Déle neobsahuje zadny
cukr. Mnoho koni trpi nemocemi souvisejicimi s cukrem, vCetné inzulinové rezistence,
Cushingovy choroby, tying-up a laminitidy, které se zhorsuji dietami s vysokym obsahem
cukru. Diky tomu je pfidani fepkového oleje mnohem lepsi volbou ve srovnani s melasou,
kterda ma 55,2 % ve vod¢ rozpustného sacharidu a 35,5 % ethanolu, jak uvadi Dairy One
Forage Laboratory Feed Analytical Library.

Obsah nasycenych MK v fepkovém oleji je 1,5-6 % kyseliny palmitové, 0,8-2,5 % kyseliny
stearové. Obsah nenasycenych MK je vétsi. U kyseliny olejové je to 50-66 %, linolové 18-24
% a a-linolenové 6-14 %. Repka je bohata na vitamin E, fytosteroly, polyfenoly, flavonoidy,
polypeptidy, polysacharidy a dalsi ucinné latky (Hangzhong 2018).
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Obrazek 2 Obsah omega 3 a omega 6 v urcitych rostlinnych olejich. (foranequine.com)

4.4.5 Sojovy olej (Glycine max)

Sojovy olej se vyznacuje vysokym obsahem omega 6 mastnych kyselin, vCetné kyseliny
zpusoboval prijem nebo zmeény vlastnosti stolice (Almeida et al. 2011). Je produktem
lisovani s6jovych bobi a soucasti potravy pro lidi a zvifata. Sojovy olej ma vysoky obsah
polynenasycenych MK, pificemz kyselina linolova je hlavni (53 %), dale kyselina olejova 22
%, o -linolenova (0,05 %) a kyselina palmitova (16,6 %) (Li et al. 2014). Sojovy olej navic
obsahuje isoflavony, které jsou spojovany se snizenou inzulinovou rezistenci a oxida¢nim
poskozovanim (Vinayagamoorthi et al. 2008).

Mikroorganismy ve slepém a tlustém stifeve koni fermentuji celulézu a hemicelulézu za
vzniku t€kavych MK, které jsou absorbovany zadnim stfevem a poskytuji tak zvifeti energii
(Hintz et al. 1971). Vysoky pfijem tukt ve formé sojového oleje korimi snizuje bilan¢ni

stravitelnost NDF a ADF (Jansen et al. 2000).

4.4.6 Ostropestirec mariansky (Silybum marianum)

Tato 1éCiva bylina se pouziva jiz od starovéku predevsim proto, ze ma jaterni ochranné
ucinky, podporuje jaterni funkce a usnadiuje regeneraci hepatocyt. Pomaha chranit buriky a
tkané pred oxidativnim stresem (Polyak et al. 2010). Nejdualezitéjsi aktivni slozkou je

silymarin, ktery se koncentruje hlavné ve skorapce semene. Sklada se z flavonolignanti
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(silymarin, silybin, silychristin a silidianin) a flavonoida (70-80 %) a smé&si molekul
podobnych polyfenolim (20-30 %), které nejsou piesné chemicky definovany (Graf et al.
2016). Obsahuje kolem 60 % kyseliny linolové a je bohaty na mnozstvi vitaminu E, ktery ma
vliv na elasticitu cév (Malekzadeh et al. 2011). Uspéch aplikaci na bun&&né urovni je
zpusoben vazbou toxint, antioxidantem, zlepSuje syntézu proteind, antifibrotickym,
antikarcinogennim, antivirovym a protizanétlivym ucinkem ucinnych latek rostliny. Navic se
da dobfe zaclenit do 1écby inzulinové rezistence a cukrovky, mize pomoci pfi produkci mléka
a ma kardio- a neuroprotektivni vlastnosti. Jeho pfiznivé antimikrobialni G€inky ve stievech
mohou prispét ke zdravé stfevni mikrobioté. Vétsina biologickych ucinkl byla prokazana in
vitro. Absorpce ucinnych latek je pomérné nizka (20-50 %). Kromé toho je po absorpci
intenzivni enzymaticka biotransformace silymarinu v jatrech. Studium ucinka in vivo je tedy
obtizngjsi a ve srovnani s vyzkumy in vitro 1ze detekovat mnohem mensi biologickou
ucinnost. Diety obsahujici uc€inné latky z ostrpestiece 1ze dobie pouzit pii 1écbé domacich
zvifat. U dostihovych, ¢i jinych sportovnich koni, se bylinna ktra €asto pouziva k prevenci
stresem vyvolanych negativnich zdravotnich Gc¢ink (Nagy et al. 2020). Celkove vSak ptsobi
pfizniveé na kvalitu srsti, kopyt a kiize. Kyselina linolova pomaha pii redukci nadmeérnych
tukovych zasob a zrychluje ¢innost metabolismu. Diky jejimu vysokému obsahu v tomto
oleji, je ostropestiecovy olej vhodny pro zkrmovani konim, ktefi trpi nadvahou (Bergerova

2011).

4.4.7 Olej z ¢erného kminu neboli ¢ernuchy seté (Nigella sativa)

Olej z ¢erného kminu neboli Cernuchy seté, obsahuje thymochinon, karvakrol a dalsi terpeny,

pusobi jako posilovace imunity. Ma typickou kofenénou chut’ a Cernou barvu. Pouziva se jako
podptirny prostiedek pii alergickych reakcich (napt. ekzémy). Cerny kmin je spojovan také se
studiemi pfi 1écbé rakoviny. Vyzkumy prokazaly ucinky protizanétlivé, antioxidacni a

antimikrobialni (Fiedler et al. 2008).

4.4.8 Silice

Silice jsou latky olejovitého charakteru. Jsou to komplexni tékavé slouceniny produkované
rostlinami jako sekundarni metabolity. Tyto slouceniny se vyznacuji vyraznym aroma,
ztidkakdy zbarvené, rozpustné v tucich a Casto se ziskavaji naparfovanim nebo hydrodestilaci

(Bakkali et al. 2008). V soucasné dobé¢, diky nékolika studiim souvisejicim s uc€inky silic,
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byly v literatufe popsany mechanismy jejich pusobeni, zejména jako antimikrobialni latky
(Palazzolo et al. 2013).

Mozné vyhody vyuziti silic ve vyzive zvitat souvisi s jejich pusobenim na stfevni
mikroorganismy, protoze silice mize kontrolovat rist patogennich mikroorganism, snizovat
produkci amoniaku, zvySovat produkci stfevniho hlenu a zlepSovat travici kapacitu (Windisch
et al. 2007; Hashemi & Davoodi 2011). Uvadi se, ze silice zlepsSuji stravitelnost zivin zménou
enzymatické aktivity (Scheurmann & Cunha Jr 2005), stimulaci produkce slin a sekrece
zaludecni a pankreatické §tavy (Mellor 2000; Brenes & Roura 2010).

Ricinovy olej se lisi od ostatnich rostlinnych oleja tim, Ze obsahuje vyssi hladiny hydroxidu a
vysoké hladiny kyseliny ricinolejové (85-90 % triglyceridu, Totaro et al. 2014). Literatura
uvadi antibakterialni vlastnosti a kombinované analgetické a protizanétlivé ucinky extraktu

semen (Vieira et al. 2000).

4.49 Kukuricny olej (Zea mays)

Holland et al. (1998) zjistili, ze kukufi¢ny olej je nejchutné;si formou dopliikového tuku v
krmeni koni. Dle studii Kane et al. (1979) pfidani kukufi¢ného oleje do zakladniho krmeni
koni vedlo k vyznamnému zvySeni stravitelnosti tuku, ale stravitelnost susiny, energie a ADF
nebyla vyznamné ovlivnéna. Hustota stravitelné a metabolizovatelné energie byla zvySena,
jak se ocekavalo, diky pfidani kukufi¢ného oleje.

Podobné jako vSechny rostlinné oleje, ma kukufi¢ny mensi slozky, jako je a-tokoferol,
kyselina olejova, sitosterol, nasycené MK a polyfenoly, které zastavaji urcité biologické
funkce, jako snizovani produkce volnych radikala (H>O; a O,) (Visioli et al. 2002; Moreno
2003).

Hlavni slozeni MK kukufi¢ného oleje je specifikovano jako 59,8 % kyseliny linolové, 25,8 %
kyseliny olejové, 11,0 % kyseliny palmitové, 1,7 % kyseliny stearové a 1,1 % kyseliny
linoleové (Strecker et al. 1996; O'Brien 2004).

Ve studii Jean et al. (2004) zjistili, Ze po 12 tydnech suplementace kukufi¢nym olejem se
zvysila produkce prostaglandinu E,. Prostaglandin E; je hormon, ktery patfi mezi eikosanoidy
a je syntetizovan z kyseliny arachidonové (Kalinski 2012).

Cargile et al. (2004) provadéli vyzkum, kdy pridavali k senné potravé ponikim i kukufi¢ny
olej v mnozstvi 45 ml. Védci pomoci kanyly sledovali slozky zalude¢niho sekretu. U ponikt
se vyznamng zvysila produkce prostaglandinu E; a sodiku ve srovnani s hodnotami, které byly

naméfeny pred suplementaci kukuticného oleje. Dosli k zavéru, ze suplementace kukuficnym
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olejem muze byt uinnym a levnym zptisobem, jak zvysit ochranné vlastnosti zlaznaté
sliznice zaludku koni. To by mohlo byt uzite¢né zejména pro snizovani vyskytu zalude¢nich
viedu, jejichz vyskyt je spojeny s podavanim nesteroidnich protizanétlivych 1éka. Kukufi¢ny
olej také obnovuje aktivitu enzymu v zaludku, které jsou spojeny s procesem hojeni vieda

(Odabasoglu et al. 2008).

4.5 Utinek krmnych aditiv rostlinnych oleji na endoparazity

Vnitini parazité koni jsou zavaznym problémem trvale ovliviiujicim zdravi zvirat.
Endoparazitické infestace jsou nejcastéji subklinické a veterinafi, chovatelé a majitelé koni si
jich Casto nevSimnou (Czapla et al. 2015). I pfes nartstajici poCet antiparazitik je v mnoha
ptipadech odcerveni provadéno nespravng, a proto se ukazuje jako neucinné (Traversa et al.
2012). Problém parazit6z u koni spociva vétSinou v rutinnim odcervovani, obvykle dvakrat
rocné, bez predchoziho koproskopického vysetteni. Tento postup pouze docasné snizuje pocet
dospélych paraziti vnimavych k pouzitému Iéku (Ra’s-Norynska et al. 2011). Ten v
kombinaci s opakovanou aplikaci stejnych a/nebo blizkych farmakologickych latek, pficemz
nejcastéji se pouziva ivermektin a praziquantel (Comer et al. 2001), vede k ¢astecné nebo
uplné rezistenci vyvinuté mnoha parazity, zejména gastrointestinalnimi, které nelze jiz t€émito
1éky zneskodnit (Lloyd et al. 2000). Parazité, ktefi se stali, nebo se postupné stavali,
rezistentni vaci aktualn€ pouzivanym piipravkam, jsou zastupci Ascarididae, Strongylinae,
Cyathostominae, Anoplocephalids a Gasterophilus spp. (Kaplan 2004). Parazité uvedenych
taxonl zplisobuji poruchy traveni, anémii, prijmy a koliky majici za nasledek snizeni
mnozstvi zkonzumovanych a vstiebanych Zivin, coz nasledné vede ke snizeni rychlosti rastu,
zhorSeni kondice, sportovniho vykonu a horsi pohybové kapacité zvirat. Vysoka cena
anthelmintickych pripravki, vyvoj 1ékoveé rezistence ze strany vnitinich parazitu a riziko
kontaminace 1éCivy z prostiedi vybizeji k preventivnim opatfenim podavanim zviratim riizné
alternativy. Takovymi alternativami mohou byt rizné druhy rostlinnych extraktt, probiotické
pfipravky a/nebo rostlinné oleje (Raza et al. 2019). Zpusoby ucinku rostlinnych anthelmintik
nejsou plné znamy, ale mohou byt vysledkem pfimého a neptimého ptisobeni sekundarnich
rostlinnych chemikalii, které ovliviiuji preziti, rast a vyvoj parazitl v travicim systému
(Athanasiadou et al 2007). Literarni idaje naznacuji, ze nejlepsi rostlinnou surovinu pro

vyrobu vySe uvedenych ptisad lze ziskat z Cesneku, oregana, cerného kminu a rostlin rodu
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bazalka, jakoz 1 smé&si téchto rostlin (Anthony et al. 2005). Lnény olej mé ochranny tc¢inek na
sliznici koniského traviciho systému, zabranuje podrazdéni potravou a podporuje peristaltické
pohyby (Okai et al. 2015). Pravdépodobné kvili t€émto vlastnostem byl zatazen mezi
potencialné anthelmintické ptfirodni latky pouzivané u koni v poloviné 20. stoleti (Morcos et
al. 1947). Mezi jeho ucinné latky patfi omega 3 mastné kyseliny, fytoestrogeny, flavonoidy a
lignany (Elghandour et al. 2018). Lnéné seminko také obsahuje mozna toxické a antinutricni
slouCeniny (napt. amygdalin, lymarin, kyanidy); intoxikace u koni v§ak pozorovana nebyla

(Saastamoinen et al. 2020).
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S Zavér

Cilem pfi psani této bakalarské prace bylo podat souhrn informaci, tykajicich se vyuziti
rostlinnych oleji ve vyzive koni. V dnesni dob¢ jsou rostlinné oleje u koni pouzivané ve velké
mife a jsou dulezitymi krmnymi dopliiky, které pfi spravném uziti a davkovani dodaji koni
potfebnou energii, aniz by bylo potieba krmeni velkych davek potravy s vysokym obsahem
skrobu a cukra.

Nejcasteji se v praxi pouziva len sety (bud’ formou povareného semene, nebo jako olej).
Dalsimi ¢asto zkrmovanymi oleji jsou sdjovy, kukuficny, fepkovy, ostropestiecovy ¢i
v posledni dobé oblibeny konopny olej. Obecné je dulezité koné navykat na oleje postupné,
kdy potiebna doba pro adaptaci jsou piiblizn€ 3 tydny. Pokud je olej do krmné davky pridan
v nadmérném mnozstvi, projde travicim traktem rychle a mize koni zptsobit prijmy.

Jednotlivé oleje se lisi v zastoupeni mastnych kyselin a to muze ovlivnit jejich ucinky na
organismus koné. Spousta druht oleju jesté nebyla ve spojitosti s kofimi zkoumana a maze

tak byt predmétem dalsSich védeckych studii.

27



6 Literatura

Almeida, F.Q.; de Godoi, F.N. Soybean oil in horses’ diets. In Soybean and Nutrition; El-
Shemy, H., Ed.; IntechOpen: London, UK, 2011; pp. 251-268.

Alonso, D.L.; Maroto, F.G. Plants as ‘Chemical Factories’ for the Production of
Polyunsaturated Fatty Acids. Biotechnol. Adv. 2000, /8, 481-497

Anthony, J.P.; Fyfe, L.; Smith, H. Plant active components—a resource for antiparasitic

agents? Trends Parasitol. 2005, 21, 462-468.

Atalay, S.; Jarocka-Karpowicz, I.; Skrzydlewska, E. Antioxidative and Anti-Inflammatory
Properties of Cannabidiol. Antioxidants 2019, 9, 21.

Athanasiadou, S.; Githiori, J.; Kyriazakis, I. Medicinal plants for helminth parasite control:

Facts and fiction. Animals 2007, 1, 1392—-1400

Bakkali F, Averbeck S, Averbeck D, Idaomar M. 2008. Biological effects of essential oils —a
review. Food Chem Toxicol. 46:446—475.

Barcel6-Coblijn, G. (2007). a-Linolenic acid-enriched diets. A valid strategy to increase n3
fatty acids levels. International News on Fats, Oils, and Related Materials INFORM, 18(11),
719-72128

Barrett, M.; Gordon, D.; Evans, F. Isolation from Cannabis sativa L. of cannflavin—A novel

inhibitor of prostaglandin production. Biochem. Pharmacol. 1985, 34, 2019-2024

Baswan, S.M.; Klosner, A.E.; Weir, C.; Salter-Venzon, D.; Gellenbeck, K.W.; Leveret, J.;
Krutmann, J. Role of Ingestible Carotenoids in Skin Protection: A Review of Clinical

Evidence. Photodermatol. Photoimmunol. Photomed. 2021.

Bergerova, K. 2011. Rostlinné oleje pro koné. ANIMO CZ s.r.0. ¢erven 2011. available from

http://www.centrumkrmiv.cz/post/rostlinne-oleje-pro-kone-48/?p=>5 (accessed June 2011)

28


http://www.centrumkrmiv.cz/post/rostlinne-oleje-pro-kone-48/?p=5

Bernacchia, R.; Preti, R.; Vinci, G. Chemical Composition and Health Benefits of
Flaxseed. Austin J. Nutri. Food Sci. 2014, 2, 1045

Brenes A, Roura E. 2010. Essential oils in poultry nutrition: main effects and modes of action.

Anim Feed Sci. Technol. 158:1-14.

Burton GW, Joyce A, Ingold KU. Is vitamin E the only lipid-soluble, chain breaking
antioxidant in human blood plasma and erythrocyte membranes? Arch Biochem Biophys

1983;221:281-90.

Cargile, J.L., Burrow, J.A., Kim, ., Cohen, N.D., Merritt, A.M., Effect of dietary corn oil
supplementation on equine gastric fluid acid, sodium, and prostaglandin E2 content efore and
during pentagastrin infusion, JOURNAL OF VETERINARY MEDICINE, Atlanta, 2004, 18,
4, 545-549.

Comer, K.; Coles, G.C.; Hillyer, M.H.M. A national survey for anthelmintic resistant
nematodes in thoroughbreds. In Proceedings of the Eighteenth International Conference of the
World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology, Stresa, Italy, 26-30
August 2001; Benedettina: Parma, Italy, 2001; p. 166

Crandell, K., Kentucky Equine Research, Hemp oil for Horses, 2018.

Czapla, D.; Seremak, B.; Kruzhel, B.; Vovk, S. Parasitic fauna of gastrointestinal tract of

horses and evaluation of deworming effectiveness. Acta Sci. Pol. Zootech. 2015, 14, 61-68.

Dabrowski, G.; Skrajda, M. Frakcja Lipidowa I Biatkowa Nasion Konopi Siewnych (C. sativa
L.) Oraz Jej Korzystny Wptyw Na Zdrowie Czlowieka = Lipid and Protein Fraction of Hemp
Seed (C. sativa L.) And Its Beneficial Influence On Human Health. J. Educ. Health Sport.
2016, 6, 357-366.

Davies, Z. 2009. Introduction to horse nutrition. Blackwell. Chichester. s. 12 — 77. ISBN:.
9781405169981

29



Delobel, A., Fabry, C., Schoonheere, N., et al., 2008. Linseed oil supplementation in diet for
horses: Effects on palatability and digestibility. Livestock Sci 116, 15-21.

Domingo, J.L., Bocio, A., Falco, G., et al., 2007. Benefits and risks of fish consumption I. A
quantitative analysis of the intake of omega-3 fatty acids and chemical contaminants.

Toxicology 230, 219-226.

Dougal, K., Rand, A., Walsh, C., Newbold, C., 2005. The effect of exercise on microbial
activity in the hindgut of horses. Proc. British Society of Animal Science Annual Conference,

York, p. 47. 4-6 April.

Dunnett, C.E., Marlin, D.J., Harris, R.C., 2002. Effect of dietary lipid on response to
exercise: Relationship to metabolic adaptation. Equine Vet J 34 (Suppl), 75-80.

Duren, S., Pagan, J., Harris, P., Crandell, K., 1999. Time of feeding and fat supplementation
affect plasma concentrations of insulin and metabolites during exercise. Equine Vet. J. Suppl.

30, 479-484.

Elghandour, M.M.M.Y.; Reddy, P.R.K.; Salem, A.Z.M.; Reddy, P.P.R.; Hyder, I.; Barbabosa-
Pliego, A.; Yasaswini, D. Plant bioactives and extracts as feed additives in horse nutrition. J.

Equine Vet. Sci. 2018, 69, 66-77.

Ellis AD. Energy systems and requirements. In: Geor RJ, Harris PA, Coenen MC, editors.
Equine Applied and Clinical Nutrition. London: Saunders Elsevier; 2013. p. 96-112.

Ferreira, V.D.S.; Sant’ Anna, C. Impact of culture conditions on the chlorophyll content of

microalgae for biotechnological applications. World J. Microbiol. Biotechnol. 2017, 33, 20.

Fiedler, John L., Tina G. Sanghvi, and Margaret K. Saun-ders. «A review of the micronutrient
intervention cost liter-ature: program design and policy lessons.» The International journal of

health planning and management 23, no. 4 (2008): 373-397.37.

Fonnesbeck, P.V., Lydman, R.K., Vander Noot, G.W., et al., 1967. Digestibility of the
proximate nutrients of forage by horses. J Anim Sci 26, 1039-1044.

30



Foran Equine, 2020, Adivision of Foran Healthcare, 2 Cherry Orchard Industrial Estate,
Dublin 10, Ireland, available from https://foranequine.com/expert-advice/what-oil-feed-my-

horse/ (accessed June 2020)

Frape, D. L., Dietary requirements and athletic performance of horses. Equine Veterinary

Journal, 1994, 20, 163-17

Geelen SNJ, Sloet van Oldruitenborgh-Oosterbaan MM, BeynenAC. Dietary fat
supplementation and equine plasma lipid metabolism. Equine Vet J Suppl 1999;30:475-478

Geor RJ, Harris PA. Laminitis. In: Geor RJ, Harris PA, Coenen MC, editors. Equine Applied
and Clinical Nutrition. London: Saunders Elsevier; 2013. p. 469-86.

Godber JS (2009) Rice bran oil. In: Moreau RA and Kamal-Eldin A (eds.) Gourmet and
health-promoting specialty oils, pp. 377—408. Urbana, IL: AOCS Press.

Godoi, F.N., Almeida, F.Q., Saliba, E.O.S., et al., 2009. Intake, digestive kinetics and nutrient
digestibility in athletic horses fed diets with soybean oil. R Bras Zootec, online version, vol
38, doi: 10.1590/ S1516-35982009001000011.

Graf, T. N., Cech, N. B., Polyak, S. J., & Oberlies, N. H. (2016). A validated UHPLC-tandem
mass spectrometry method for quantitative analysis of flavonolignans in milk thistle (Silybum

marianum) extracts. Journal of Pharmaceutical and Biomedical Analysis, 126, 26-33.
Hahessy SR, Pierce A, Tormey WP.Clin. Toxicol.1999;37: 515

Hajizadeh-Sharafabad, F.; Zahabi, E.S.; Malekahmadi, M.; Zarrin, R.; Alizadeh, M.
Carotenoids supplementation and inflammation: A systematic review and meta-analysis of

randomized clinical trials. Crit. Rev. Food Sci. Nutr. 2021, 1-17.

Hambleton, P., Slade, L., Hamar, D., Kienholz, E., Lewis, L., 1980. Dietary fat and exercise

conditioning effect on metabolic parameters in the horse. J. Anim. Sci. 51, 1330-1339.

31


https://foranequine.com/expert-advice/what-oil-feed-my-

Hangzhong, W. Rapeseed industry development strategy oriented by new demand. Chin. J.
Oil Crop Sci. 2018, 40, 613-617

Harris PA. Energy requirements of the exercising horse. Ann Rev Nutr 1997;17:185-210.

Harris PA. Feeding management of elite endurance horses. Vet Clin North Am Equine Pract

2009;25:137-54.

Hashemi SR, Davoodi H. 2011. Herbal plants and their derivatives as growth and health

promoters in animal nutrition. Vet Res Commun. 35:169-180.

Hintz, H.F., Argenzio, R.A., Schryver, H.F., 1971. Digestion coefficients, blood glucose
levels and molar percentage of volatile fatty acids on intestinal fluid of ponies fed varying

forage—grain ratio’s. J. Anim. Sci. 33, 992.

Hintz, H.F., Schryver, H.F., Lowe, J.E., 1971. Comparison of a blend of milk products and
linseed meal as protein supplements for young growing horses. Journal of Animal Science 33,

1274-1276.

Holland JL Kronfeld DS, Rich GA, et al. Acceptance of fat and lecithin containing diets by
horses. Appl Animal Behav Sci 1998;56:91-6.

Irakli, M.; Tsaliki, E.; Kalivas, A.; Kleisiaris, F.; Sarrou, E.; Cook, C.M. Effect of Genotype
and Growing Year on the Nutritional, Phytochemical, and Antioxidant Properties of Industrial

Hemp (Cannabis sativa L.) Seeds. Antioxidants 2019, 8, 491.
Jansen, W.L., Van der Kuilen, J., Geelen, S.N.J., Beynen, A.C., 2000. The effect of replacing
nonstructural carbohydrates with soybean oil on the digestibility of fibre in trotting horses.

Equine Vet. J. 32, 27-30.

Kalinski, Pawel. Regulation of Immune Responses by Prostaglandin E,. The Journal of

Immunology. 2012-01-01, 188, 1, 21-28

32



Kane, E., J.P. Barker, and L.S. Bull. 1979. Utilization of a corn oil supplemented diet by the
pony. J. Anim. Sci. 48(6):1379-1384.

Kaplan, R.M. Drug resistance in nematodes of veterinary importance: A status report. Trends

Parasitol. 2004, 20, 477-481.
Khoddami A, Che Man YB, Roberts TH. 2014. Physico-chemical properties and fatty

acid profile of seed oils from pomegranate (Punica granatum L.) extracted by cold press-ing.

Eur. J. Lipid Sci. Technol.116, 553-562

Kiralan, M.; Giil, V.; Kara, S.M. Fatty acid composition of hempseed oils from different
locations in Turkey. Span. J. Agric. Res. 2010, 8, 385.

Kronfeld D. Body fluids and exercise: Influences of nutrition and feeding management. J

Equine Vet Sci 2001;21:417-28.

Kronfeld, D.S., Custalow, S.E., Ferrante, P.L., et al., 1998. Acid-base responses of fat-
adapted horses: relevance to hard work in the heat. Appl Anim Behav 59, 61-72.

Kronfeld DS, Holland JL, Rich V, et al. Fat digestibility in Equus caballus follows increasing
first order kinetics. J Anim Sci 2004;82:1773—80.

Kurek-gorecka, A.; Balwierz, R.; Mizera, P.; Nowak, M.; Zurawska-ptaksej, E. L’importance
th * érapeutique et cosmétique de | ° huile de chanvre. BioResources 2018, 16, 704—708.

Li Y, Ma W], Qi BK, Rokayya S, Li D, Wang J, et al. Blending of soybean oil with selected
vegetable oils: impact on oxidative stability and radical scavenging activity. Asian Pac J

Cancer Prev 2014;15(6):2583-9

Liang, J.; Aachary, A.A.; Thiyam-Holldnder, U. Hemp Seed Oil: Minor components and oil
quality. Lipid Technol. 2015, 27, 231-233.

Lindberg, J. E., Feedstuff for horses, Applied Nutrition — Feeds, 2013, 319-329.

33



Lloyd, S.; Smith, J.; Connan, R.M.; Hatcher, M.A.; Hedges, T.R.; Humphrey, D.J.; Jones,
A.C. Parasite control methods used by horse owners: Factors predisposing to the development

of anthelmintic resistance in nematodes. Vet. Rec. 2000, 146, 487-492.

Lopez HL. Nutritional interventions to prevent and treat osteoarthritis. Part I: focus on fatty

acids and macronutrients. PM R. 2012 May;4(5 Suppl):S145-54.

Lorenzo-Figueras M, Morisset SM, Morisset J, et al. Digestive enzyme concentrations and

activities in healthy pancreatic tissue of horses. Am J Vet Res 2007;68:1070-2.

M. J. Glade, The Influence of Dietary Fiber Digestibility on the Nitrogen Requirements of
Mature Horses, Journal of Animal Science, Volume 58, Issue 3, March 1984, Pages 638—646,

MacLaughlin JA, Anderson RR, Holick MF. Spectral character of sunlight modulates
photosynthesis of pre-vitamin D3 and its photoisomers in human skin. Science

1982;216:1001-3.

Malekzadeh, M., Mirmazloum, S. 1., Anguorani, H. R., Mortazavi, S. N., & Panahi, M.
(2011). The physicochemical properties and oil constituents of milk thistle (Silybum

marianum Gaertn. cv. Budakalaszi) under drought stress. Journal of Medicinal Plant

Research, 5, 1485-1488.

Manhart, D.R., B.D. Scott, E.ZM. Miller, C.M. Honnas, D.M. Hood, J.A, Cloverdale, and P.G.
Gibbs. 2007. Equine Sci. Soc. Symp., Hunt Valley, MD. pp. 11-12.

Mars Horsecare UK. Consumer Staple Products. 29 Old Wolverton Road Berkshire Milton
Keynes. MK12 5PZ United Kingdom. 1998.

Matous, Bohuslav, Zaklady 1ékatské chemie a biochemie. 2010, Praha:Galen, 2010. ISBN
978-80-7262-702-8.

McPartland, J.M.; Russo, E.B. Cannabis and Cannabis Extracts: Greater than The Sum of
Their Parts. In Cannabis Therapeutics in HIV/AIDS; Taylor and Francis Inc.: Abingdon, UK,
2012; pp. 103—-132. ISBN 9780203049105.

34



Mellor S. 2000. Herbs and spices promote health and growth. Pig Progress. 16:18-21.

Meyer, H., Flothow, C., Radicke, S., 1997. Preileal digestibility of coconut fat and soybean
oil in horses and thein influence on metabolites of microbial origin of the proximal digestive

tract. Arch. Anim. Nutr. 50, 63-74.

Meyers, M.C., Potter, G.D., Greene, L.W., Crouse, S.F. and Evans, J.W., 1987. Physiologic
and metabolic response of exercising horses to added dietary fat. In: Proceedings of the 10th

Equine Nutrition and Physiology Symposium, Fort Collins, CO, USA, pp. 107-113.

Moazzami A and Kamal-Eldin A (2009) Sesame oil. In: Moreau RA and Kamal-Eldin A
(eds.) Gourmet and health-promoting speciality oils, pp. 267-282. Urbana, IL:
AOCS Press.

Morcos, Z. Prevalent diseases of race horses in Egypt; conclusion of 1927-1947 observations.

Vet. Med. 1947, 42, 94-97

Moreno JJ. Effect of olive oil minor components on oxidative stress and arachidonic acid
mobilization and metabolism by macrophases raw 264.7. Free Radic Biol Med 2003;
35:1073-1081.

Morgado, E.S., Almeida, F.Q., Godoi, F.N., Gomes, A.V.C., Galzerano, L., Franga, A.B.,
Brasileiro, L.S., 2009. Digestao de carboidratos em equinos alimentados com dietas
compostas de volumoso ou de volumoso suplementado com concentrado e/ou 6leo de soja.

Arq. Bras. Med. Vet. Zootec. 61, 11121119 (in Portuguese with English summary).

Munsterman AS, Bertone AL, Zachos TA, Weisbrode SE. Effects of the omega-3 fatty acid,
alpha-linolenic acid, on lipopolysaccharide-challenged synovial explants from horses. Am J

Vet Res. 2005 Sep;66(9):1503-8.

Nagy, J; Koltay, IA; Molnar, A; Farkas, V; Dublecz, K; Rozsa, L; Pal, L; Health protecting
effects of milk thistle (Silybum marianum); MAGY AR ALLATORVOSOK LAPJA, JUN
2020; 142; 6; 229-240

35



National Research Council. Nutrient requirements of horses. Sth Revised Edition. Washington

D.C: National Academy Press; 1989.

Norman AW. Sunlight, season, skin pigmentation, vitamin D, and 25-hydroxyvitamin D:

integral components of the vitamin D endocrine system. Am J Clin Nutr 1998;67:1108-10.

NRC, 2007. Nutrient requirements of horses, sixth Rev ed. The National Academies Press,
Washington, DC.

O’Brien RD. 2004. Fats and Oils: Formulating and Processing For Applications. CRC Press,
New York. ISBN 9780203483664

Odabasoglu F, Cakir A, Suleyman H, Aslam A, Bayir Y, Halici M, Kazaz C. Gastroprotective
and antioxidant effects of usnic acid on indomethacin-induced gastric ulcer rats. J

Ethnopharmacol 2008; 103:59-65.

Okai, K.; Taharaguchi, S.; Orita, Y.; Yokota, H.; Taniyama, H. Comparative endoscopic
evaluation of normal and ulcerated gastric mucosae in Thoroughbred foals. J. Vet. Med. Sci.

2015, 77, 449-453.

O’Neill, W., McKee, S., Clarke, A.F., 2002. Flaxseed (Linum usitatissimum) supplementation
associated with reduced skin test lesional area in horses with culicoides hypersensitivity. Can

J Vet Res 66, 272-277.

Oomabh, B. Flaxseed as a Functional Food Source. J. Sci. Food Agric. 2001, 87, 889-894.

Oomah, B. D., & Mazza, G. (1997). Effect of dehulling on chemical composition and
physical properties of flaxseed. Lebensmitte]l Wissenchaft und Technologie, 30, 135-140.

Oomah, B. D. (2003). Processing of flaxseed fiber, oil, protein, and lignan. In L. U.

Thompson & S. C. Cunnane (Eds.), Flaxseed for human nutrition (2nd ed., pp. 363-386).
Champaign, IL: AOCS Press.

36



Oldham, S., Potter, G., Evans, J., Smith, S., Taylor, T., Barnes, W., 1990. Storage and
mobilization of muscle glycogen in exercising horses fed a fat-supplemented diet. Equine Vet.

Sci. 10, 353-359

Olsson, N., Ruudvere, A., 1955. The nutrition of the horse. Nutrition Abstracts and Reviews
25, 1-18.

Orme CE, Harris RC, Marlin DJ, Hurley J. Metabolic adaptationsto a fat supplemented diet
by the Thoroughbred horse. Br J Nutr 1997;78:443-458

Orme, C.E., Harris, R.C. and Marlin, D.J., 1995. Effect of elevated plasma FFA on fat

utilization during low intensity exercise. Equine Veterinary Journal Suppl. 18: 199-204.

O’sullivan, S.E. Marijuana and the Cannabinoids, 1st ed.; EISohly, M.A., Ed.; Humana Press:
Totowa, NJ, USA, 2007; ISBN 978-1-58829-456-2.

Pagan, J., Geor, R., Harris, P., Hoekstra, K., Gardner, S., Hudson, C., Prince, A., 2002.
Effects of fat adaptation on glucose kinetics and substrate oxidation during low-intensity

exercise. Equine Vet. J. Suppl. 34, 33-38.

Pagan, J., Harris, P., Brewster-Barnes, T., Duren, S., Jackson, S., 1998. Exercise affects
digestibility and rate of passage of all-forage and mixed diets in thoroughbred horses. J. Nutr.

128, 2704S-2707S.

Palazzolo E, Laudicina VA, Germana MA. 2013. Current and potential use of citrus essential

oils. Current Org Chem. 17:3042-3049

Palmquist, D.L., 1984. Use of fats in diets for lactating dairy cows. Fats in Animal Nutrition.
In: Wiseman, J. (Ed.), Proceedings of the 37th Nottingham Easter School. Butterworths,
London, pp. 357-381.

Patoux, S.; Istasse, L. Incorporation of sunflower oil or linseed oil in equine compound
feedstuff: 1 Effects on haematology and fatty acid profiles in the blood cells membranes. J.
Anim. Physiol. Anim. Nutr. 2016, /00, 828—835

37



Polyak, S. J., Morishima, C., Lohmann, V., Pal, S., Lee, D. Y., Liu, Y., Oberlies, N. H.
(2010). Identification of hepatoprotective flavonolignans from silymarin. Proceedings of the

National Academy of Sciences of the United States of America, 107, 5995-5999.

Potter, G.D., Hughes, S.L., Julen, T.R. and Swinney, D.L., 1992. A review of research on
digestion and utilization of fat by the equine. Pferdeheilkunde Sonderheft 1: 119-123.

Ralston S. L. (1996): Hyperglycemia/hyperinsulinemia after feeding a meal of grain to young
horses with osteochondritis dissecans (OCD) lesions. Pferdeheilkunde 12, 320-322

Ras-Norynska, M.; Sokot, R. Controlling parasitic invasion in horses. Zycie Wet. * 2011, 86,
299-301

Raza, A.; Qamar, A.G.; Hayat, K.; Ashraf, S.; Williams, A.R. Anthelmintic resistance and

novel control options in equine gastrointestinal nematodes. Parasitology 2019, 146, 425-437.

Richardson MD, Logendra S. Ergosterol as an indicator of endophyte biomass in grass seeds.
J Agric Food Chem 1997;45:3903-7.

Ruchira Nandasiriab, N.A. Michael Eskina, Peter Ecka, Usha Thiyam-Hoéllander, Cold
Pressed Oils, Green Technology, Bioactive Coumpounds, Functionality and Applications,

2020, 81-96

Sales J, Homolka P, 2011, A meta-analysis of the effects of supplemental dietary fat on
protein and fibre digestibility in the horse, Livestock Science 136 (2011) 55-63

Scheuermann GN, Cunha Jr A. 2005. Prospects for the use of plant products as alternative

additives in poultry feed. Concordia, SC: EMBRAPA Suinos e Aves, 56 p.

Schingoethe DJ, Parsons JG, Ludens FC, Tucker WL, Shave HJ. Vitamin E status of dairy

cows fed stored feeds continuously or pastured during summer. J Dairy Sci 1978;61:1582.

Simopoulos, A.P. The Omega-6/0Omega-3 Fatty Acid Ratio: Health Implications. Oilseeds
Fats Crops Lipids 2010, /7, 267-275.

38



Skwarek M, Dolatowski ZJ. 2013. Quality of cold-pressed organic oils. Sci. Nat. Technol. 7,
37

Snyder, J.L., T.N. Meachum, J.P. Fontenot, and K.E. Webb. 1981. Heat production in pony
geldings fed fat-supplemented diets. Proc. Equine Nutr. Physiol. Soc. 7:144- 145.

Steyn, Nelia P., Petro Wolmarans, Johanna H. Nel, and Lesley T. Bourne. «National
fortification of staple foods can make a significant contribution to micronutrient intake of

South African adults.» Public health nutrition 11, no. 3 (2008): 307-313

Strecker LR, Bieber MA, Maza A, Grossberger T, Doskoczynski WJ. 1996. Corn Oil, in
Hui YH (Ed.). Bailey’s Industrial Oil and Fat Products. Wiley, New York, 125-158.
ISBN-13: 978-0471594307 / ISBN-10: 047159430X

Sturgeon, L.S., Baker, L.A., Pipkin, J.L., et al., 2000. The digestibility and mineral
availability of matua, bermuda grass, and alfalfa hay in mature horses. J Equine Vet Sci 20,

45-48.

Swinney, D.L., Potter, G.D., Greene, L.W., Shumacher, J., Murray-Gerzik, M., Goldy, G.,
1995. Digestion of fat in the equine small and large intestine: Proceedings of the 14th Equine
Nutrition and Physiology Symposium, California Polytechnical State University, Ontario,

CA, USA, January 19-21, 1995, pp. 30-35.

Traversa, D.; Castagna, G.; von Samson-Himmelstjerna, G.; Meloni, S.; Bartolini, R.;
Geurden, T.; Pearce, M.C.; Woringer, E.; Besognet, B.; Milillo, P.; et al. Efficacy of major
anthelmintics against horse cyathostomins in France. Vet. Parasitol. 2012, 188, 294-300

Totaro G, Cruciani L, Vannini M, Mazzola G, di Gioia D, Celli A, Sisti L. 2014. Synthesis of

castor oil-derived polyesters with antimicrobial activity. Eur Polymer J. 56:174—184.
Vieira C, Evangelista C, Crillo R, Lippi A, Maggi CA, Manzini S. 2000. Effect of ricinoleic

acid in acute and subchronic experimental models of inflammation. Mediators Inflamm.

9:223-228.

39



Vinayagamoorthi R, Bobby Z, Sridhar MG. Antioxidants preserve redox balance and inhibit
c-Jun-N-terminal kinase pathway while improving insulin signaling in fat-fed rats: evidence
for the role of oxidative stress on IRS-1 serine phosphorylation and insulin resistance. J

Endocrinol 2008;197(2):287-96.

Visioli F, Poli A, Gall C. Antioxidant and other biological activities of phenols from olives

and olive oil. Med Res Rev 2002; 22:66-75.

Werz, O.; Seegers, J.; Schaible, A.M.; Weinigel, C.; Barz, D.; Koeberle, A.; Allegrone, G.;
Pollastro, F.; Zampieri, L.; Grassi, G.; et al. Cannflavins from hemp sprouts, a novel
cannabinoid-free hemp food product, target microsomal prostaglandin E2 synthase-1 and 5-

lipoxygenase. PharmaNutrition 2014, 2, 53—-60.

Willard JG, Willard JC, Wolfram SA, et al. Effect of diet on cecal pH and feeding behaviour
of horses. J Anim Sci 1977;45:87-93.

Windisch W, Schedle K, Plitzner C, Kroismayr A. 2007. Use of phytogenic products as feed
additives for swine and poultry. J Anim Sci. 86:E140- E148.

Wisniewska, A.; Widomska, J.; Subczynski, W.K. Carotenoid-membrane interactions in
liposomes: Effect of dipolar, monopolar, and nonpolar carotenoids. Acta Biochim. Pol. 2006,

53, 475484

Yimaz E, Aydeniz B, Giineser O, Arsunar ES. 2015. Sensory and physico-chemical
properties of cold press produced tomato (Lycopersicon esculentum L.) seed oils. J.

Amer. Oil Chem. Soc. 92, 833-842

Zajac, T.; Oleksy, A.; Klimek-Kopyra, A.; Kulig, B. Biological Determinants of Plant and
Crop Productivity of Flax (Linum Usitatissimum L.). Acta Agrobot. 2012, 65, 3—14.

Zeyner, A., Hoffmeister, C., Einspanier, A., Lengwenat, O., 2004. Palatability and

glycemic/insulinemic effect of diets high in fat and low in soluble carbohydrates fed to

40



quarter horses. Proc. 8th Meeting of the European Society of Veterinary and Comparative

Nutrition, Budapest, pp. 62—-63. 23-25 September.

Zeyner, A., Kretschmer, E., Fuchs, R., Kaske, H., Hoffmann, M., 2003. Investigations on the
influence of exercise intensity on the digestibility of the feed in adult riding horses. Proc. 7th
Meeting of the European Society of Veterinary and Comparative Nutrition, Hannover, p. 74.

3—4 October.

41



