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1. UVOD

U kvasce se ubrajaju jednostani¢ni organizmi koji ukljucuju preko 1500 unikatnih vrsta koje
su pronadene u tlu, biljkama, vocu, na kozi i crijevnom traktu sisavaca (Julliand i sur., 2018.).
U hranidbi konja iskoriStava se kao probiotic¢ki dodatak koji prvenstveno sluzi za poboljSanje
probavljivosti vlakana u straznjem dijelu probavnog sustava konja i odrzavanje zdravog
crijevnog tkiva (Darani, 2021.). Kao hranidbeni dodatak za poboljSanje mikroflore u
crijevima dodaje se kultura kvasca. Dodavanje kvasca u obrok konja poboljsava
probavljivost hranjivih tvari kao Sto su vlakna, sirovi proteini, minerali, kalcij 1 fosfor te
pospjesuje brzinu rasta konja (Perrone i sur., 2013.; Glade 1 Biesik, 1986.; Julliand i sur.,
2006.). Kvasac u sebi sadrzi i brojne hranjive tvari kao $to su proteini, vitamini (Bs, tiamin,
biotin, riboflavin, nikotinska kiselina i pantotenska kiselina), magnezij i cink. Sve nabrojane
hranjive tvari mogu se apsorbirati u debelom crijevu kako bi odrzavale kontinuitet rada
crijeva u konja (Darani, 2021.). Kao najbolja obrana od poremecenog rada debelog crijeva
vazna je uravnotezena hranidba konja kojom se zadovoljavaju potrebe za energijom,
proteinima, vitaminima i mineralima, dok se time takoder osigurava i mikrobno okruzenje u
straznjem dijelu crijeva (cekum i debelo crijevo). Mikroorganizmi koji se nalaze u debelom
crijevu probavljaju sloZzene ugljikohidrate (ukljuc¢ujuéi vlakna) do jednostavnijih, za probavu
iskoristivih oblika koje organizam konja moze i treba apsorbirati. U tijeku probave ovih
sloZenih ugljikohidrata hrane razgradnja ide u pravcu hlapljivih masnih kiselina, a njih nakon
uspjesne apsorpcije organizam konja u intermedijarnom metabolizmu koristi za podmirenje
uzdrznih i produktivnih potreba na energiji, aminokiselinama te vitaminima B — kompleksa.
Ukljuc¢ivanjem u hranidbu konja zive kulture kvasca pozitivno utjece na zdravlje crijeva te
poboljSava fermentaciju osnovnih hranjivih tvari obroka, a uz to pomaZze i u uklanjanju
Stetnih, patogenih mikroorganizama iz probavnog sustava (Darani, 2021.). Takoder,
koriStenje Zive kulture kvasca u hranidbi konja pomaze i stabilizaciji pH vrijednosti te na taj
nacin preventivno utjee na spre¢avanje poremecaja u probavi konja (Moore i sur., 1994.).
Briga o normalnom odrZavanju stanja u gastrointestinalnom traktu konja je od najvece
vaznosti, jer nagli pad pH vrijednosti duz gastrointestinalnog trakta moze rezultirati
smrtonosnim bolestima kao $to su kolike i laminitis. U ovom radu su opisana razli¢ita

istrazivanja stranih autora koja su provedena na konjima raznih pasmina 1 kategorija.



2. KVASAC — OPCENITO

Rijec ,.kvasac* potjeCe od staroengleske rijeci gist - gyst, 1 od indoeuropske rijeci ,,yes* §to
moze znaciti pjena ili mjehuri¢. Smatra se da su mikrobi kvasca (Slika 1.) jedan od najranijih
otkrivenih organizama. Arheolozi su otkrili rano kamenje za mljevenje te komore za pe¢enje
kruha od dizanog kvasca. Gljivice kvasca se smatraju Zivim organizmima i imaju sposobnost
pretvorbe odnosno fermentacije $kroba u Secer i Seera u alkohol te ugljikov dioksid (Slika
2.) putem respiracije i fermentacije. Fermentacija kvasca je dobro poznati prirodni proces
koji Covjecanstvo koristi puno godina s temeljnom namjenom u proizvodnji alkoholnih pica,
kruha i ostalih proizvoda. Kvasac koristi energiju iz Se¢era. Kvasac razgraduje Secer u
prisustvu kisika iz zraka te ga potom koristi prilikom svog razmnozavanja. Na metabolickoj
razini, kvasci se odlikuju svojom sposobnos¢u fermentacije Sirokog spektra Secera, medu
kojima prevladavaju glukoza, fruktoza, saharoza, maltoza i maltotrioza, koji se nalaze kako
u zrelom vocu tako i u preradenim Zzitaricama. Fermentacija se odvija bez prisustva kisika.
U uvjetima bez kisika, etanol se proizvodi iz acetaldehida i stvaraju se dvije molekule
adenozin — 3 — fosfata (ATP). To nije potpuna reakcija za stanice jer stanice moraju zaprimiti
visoke koncentracije glukoze kako bi se stvorile dovoljne zalihe ATP-a. Kada se etanol
pretvori u acetalaldehid, fermentacija se zaustavlja (Maicas, 2020.). U periodu 1850. — 1860.
godine, francuski kemicar Louis Pasteur je postao prvi znanstvenik koji je proucavao
fermentaciju te je pokazao da taj proces provode Zive stranice. Kvasci, odnosno kvasceve
gljivice skupina su mikroskopskih gljiva koje broje priblizno 700 vrsta (Decherney, S.,
Petruzzello, M., 2023.). Tijelo im je u osnovnom obliku jednostani¢no, a razmnoZzavaju se
nespolnim putem, pupanjem i stanicnom diobom. Kvasci su vrsta koja ne pripada u
taksonomske skupine te obuhvacaju razlicite vrste koje nisu medusobno srodne. Postoje 1
kvasci kojima nije poznat spolni oblik razmnoZavanja, pa se nazivaju asporogenim
kvascima. Zanimljivost kvasaca je njihova §iroka rasprostranjenost u prirodi, moze ih se
pronaci na liS¢u, cvijecu, plodovima biljaka kao i u tlu. Takoder se mogu pronaci na povrsini
koze ili u probavnom traktu Zivotinja, gdje Zive simbiotski ili kao paraziti. Jo§ jedna vrlo
vazna karakteristika kvasca je svojstvo lakog manipuliranja. Vrlo se brzo razmnoZavaju
to¢nije, samo 90 minuta je potrebno da se njihova stanica umnozi i podijeli, za razliku od
ljudskih kojima je u kulturi potrebno priblizno 24 sata da se udvostruce. Postoje i genetski
definirane metode koje omogucuju istraziva¢ima da lako izoliraju mutante te ih krizaju s
drugim mutantima ili nekim drugim genetskim materijalom kako bi mapirali lokaciju gena

(Botstein i Fink, 2011.).



Slikal. Kvasac

(Izvor:https://www.britannica.com/science/yeast-fungus)

Slika 2. Mjehuri¢i COz tijekom fermentacije

(Izvor:https://wiki.yeastgenome.org/index.php/What are yeast%3F)

Nadalje, nutrionisticki gledano kvasac je bogat vitaminima, mineralima i proteinima te ima
probioticko djelovanje, ¢ak se koristi kao dodatak prehrani, u lijekovima i1 proizvodnji
bioetanola. Kvasac i u ljudskoj prehrani ima velik probioticki u¢inak ve¢ tisu¢ama godina.
Osim svih navedenih uloga, kvasci takoder imaju klju¢nu ulogu u procis¢avanju otpadnih

voda ili proizvodnji biogoriva (Maicas, 2020.).


https://www.britannica.com/science/yeast-fungus
https://wiki.yeastgenome.org/index.php/What_are_yeast%3F

3. VRSTE KVASCA KOJE SE KORISTE U HRANIDBI KONJA

Kwvasci nisu prirodni domacini crijevnih mikroorganizama u monogastri¢nih zivotinja te ih
stoga vecina teCe duz gastrointestinalnog trakta bez prianjanja na stijenku probavnog trakta.
Sojevi koji nemaju sposobnost prianjanja na crijevni epitel djelotvorni su kao bioregulatori
i njihovo djelovanje temelji se na sposobnosti kolonizacije kroz nekoliko mehanizama.
Zabiljezene su mnoge vrste 1 sojevi kvasca koji se koriste u hranidbi konja, no najcesce su
Saccharomyces cerevisiae i Saccharomyces boulardii. Nutritivni oblici ovih vrsta kvasaca
obi¢no se uzgajaju u laboratorijskom okruzenju te se liofiliziraju (suseno smrzavanje) kako
bi se osigurala stabilnost u konacnici proizvoda. Saccharomyces boulardii je vrsta kvasca
koja prezivljava u gastrointestinalnom traktu konja, tocnije u debelom crijevu. Istrazivanjem
je dokazana blaga korist pri smanjivanju teZine i trajanja akutnog enterokolitisa kod konja.
Nalazi najnovijih metabolomskih alata pokazuju da S. boulardii ima jedinstveno grupiranje
metabolomskih i genetskih karakteristika u usporedbi S. cerevisiae. Razlike poticu da li bi
S. boulardii trebala biti reklasificirana kao zasebna vrsta kvasca ili ostati kao podvrsta S.
cerevisiae (Farland, L., V., 2010.). Johnson i sur. (2018.) u svom radu navode kako S.
boulardii ne daje oc¢ekivane rezultate na probavljivost kao S. Cerevisiae koja je proucavana
kod viSe autora. Kod konja s proljevom koji su konzumirali antibiotike, kvasac nije pomogao
u smanjivanju simptoma (Darani, 2021.). Druga naj¢e$¢e koristena vrsta koja se koristi kao
dodatak u hrani zivotinja te za ljudsku prehranu je Saccharomyces cerevisiae. Postoji
nekoliko sojeva S. cerevisiae koje se koriste u brojnim tvornicama sto¢ne hrane. Navedeni
soj S. cerevisiae bogat je visokoprobavljivim proteinima, vitaminima B-kompleksa (Bs,
tiamin, biotin, riboflavin, nikotinska kiselina i pantotenska kiselina), magnezijem i cinkom,
no siromasan je sadrZajem kalcija. Ne postoje izravne studije koje usporeduju razlicite sojeve
kvasaca u hranidbi konja, ali npr. do 30 grama dnevno soj CNCM | — 1077 nije pokazao
pozitivan utjecaj na probavljivost hranjivih tvari u odraslih konja, dok je soj 1026 (Yea- Sacc
1026™) sa 10 grama/dan poboljsao probavljivost vlakana i izazvao povoljne promjene u
mikrobnom okruZenju (Darani, 2021.).

3.1. Razlozi ukljucivanja kvasca u hranidbu konja

Dodavanje kvasca i drugih probiotika u hranidbi konja uvjetuje kvalitetniju probavljivost
hrane i poboljSanje funkcije imunoloSkog sustava. Inae, u situacijama loSe probave i
opcenito nepravilnog rada crijeva, pridonose razvoju bolesti i nekoliko nepovoljnih

zdravstvenih stanja organizma konja:



- nepravilan rast mladih Zivotinja zbog slabe apsorpcije hranjivih tvari, loSa kvaliteta
kopita, dlake i koze koja je povezana s poremecajem apsorpcije hranjivih tvari,
- alergije zbog preosjetljivog imunoloskog sustava, upale zbog oStecenja funkcija
crijevnih barijera koje omogucavaju apsorpciju bakterijskih produkata,
- metabolicki sindrom konja zbog upale i promijenjene apsorpcije hranjivih tvari,
- rizik od pojave laminitisa koji se poveéava zbog manjka energije, slabe tolerancije
na stres i smanjene apsorpcije hranjivih tvari.
Poremecena fermentacija uzrokuje lanac reakcija kojima se uniStava mikrobna populacija,
Sto smanjuje probavu vlakana i autolizu stanica (Swyers i sur., 2008.). Hranjenje konja
zrnevljem zitarica u kojima dominira polisaharid Skrob, predstavlja vazan izvor energije za
podmirivanje energetskih zahtjeva. Medutim, hranidba s visokim sadrzajem zitarica u
obroku povezana je s razvojem odredenih poremecaja kao $to su ulceracija Zeluca i acidoza
straznjeg crijeva (Elghandour i sur., 2016.). Korist od koristenja kvasca u hranidbi imaju
konji s probavnim smetnjama, atletski konji, konji koji konzumiraju hranu nize nutritivne
kvalitete (Darani, 2021.). Johnson i Rossow (2018.) navode kako su gastrointestinalne
bolesti najvece ubojice konja. Kod mladih konja, kvasac poboljSava dnevni prirast mase,
utjece na visinu konja, te uc¢inkovitost probave hrane. Kako se kod odraslih konja umanjuje
probavna ucinkovitost debelog crijeva, dodatak kulture zivog kvasca u hranidbi pomaze u
boljem iskoriStavanju vlakana i poboljSanju tjelesne kondicije. Kod konja sa zdravstvenim
problemima u probavi (lo$ apetit, oStecenja probavnog trakta), kvasac pomaze u obnavljanju
mikroflore, vracanju probavnog trakta u normalne stanje funkcioniranja. Gravidne kobile
konzumacijom kvasca kao dodatka hrani odrzavaju normalan rad probave tijekom
graviditeta te poboljSavaju proizvodnju mlijeka, a samim time utjecu na rast i razvoj sisajuce
Zdrebadi. Gutsell (1998.) navodi kako je koriStenje kvasca sve viSe u upotrebi na farmama
domacih zivotinja. Autori (Glade, 1991.;Darani, 2021.) zakljucuju da je viSestruko koristan
ucinak pri koriStenju kvasca u hrani konja: smanjivanje negativnog utjecaja koncentrirane
hrane s visokim udjelom Skroba, poboljSanje probave proteina, biodostupnosti kalcija 1
fosfora, poboljSanje nutritivne vrijednosti nekvalitetnog sijena, poboljSanje atletskih
performansi konja, poboljSanje kvalitete hrane u hranidbi gravidnih kobila te bolji rast
sisaju¢e zdrebadi. Elghandour i sur. (2019.) navode kako dodatak kvasca povecava
ucinkovitost Zivotinja, smanjuje broj patogenih bakterija, poboljSava zdravlje zivotinja 1

smanjuje negativni utjecaj stocarske proizvodnje na okolis.



4. DJELOTVORNOST KVASCA NA PROBAVNI SUSTAV KONJA

Istrazivanjem na nekoliko vrsta Zivotinja, gdje su ukljuCeni i konji, dokazano je da
Saccharomyces cerevisiae ima pozitivan utjecaj na kvalitetu probavnog sustava kroz razne
mehanizme. Svojim djelovanjem inhibira patogene mikroorganizme. Komponente stani¢ne
stijenke kvasca, gdje su ukljuceni i manooligosaharidi (MOS) koji mogu vezati proteine na
povrsini patogenih mikroorganizama kao $to su E. Coli i Streptococcus kako bi se sprijecilo
stvaranje toksina. Betaglukani, koji su sastavni dio stijenke kvasca, vezu toksine te tako
smanjuju negativan utjecaj na mikrobiolosko okruZzenje i zdravlje Zivotinja. Promjena
crijevne flore putem inhibicije patogenih mikroorganizama i minimalizacije dramati¢nih
promjena pH vrijednosti podrzava se funkcija korisnih mikroorganizama koja probavljaju
vlakna. Koristenje, odnosno suplementacija Saccharomyces cerevisiae aktivira imunoloski
sustav kako bi se sprijecile bolesti probavnog sustava i poboljsao op¢i imunitet organizma
(Darani, 2021.). Kvasac takoder ima ulogu u uklanjanju kisika kako bi omogucio
celulotickim mikroorganizmima normalan rad u debelom crijevu. Celuloliticki
mikroorganizmi aktivno sudjeluju u probavljanju sirovih vlakana hrane u debelom crijevu,
a isklju¢ivo su anaerobi. Kvasac djeluje tako da ukloni kisik iz okoline te time olaksa
prezivljavanje mikroorganizama i poboljsa probavu sirovih vlakana. Konji u odnosu na
preZivace imaju nize razine kisika u zeludcu. Kod preoptereéene hranidbe $krobom rezultat
je prolazak neprobavljenog Skroba iz tankog crijeva u debelo crijevo 1 cekum. Uslijed toga
dolazi do ubrzane proizvodnje mlijeCne kiseline, a time 1 smanjenje pH vrijednosti u
debelom crijevu $to izaziva razvoj acidoze debelog crijeva te ugibanje celulolitickih 1
hemicelulolitickih bakterija. Daljnji poremec¢aj moZe izazvati Cireve na cekumu i debelom
crijevu, kolike 1 laminitis. Dodavanjem zivih kultura kvasca u takvim sluc¢ajevima pokazuje
,puferski® ucinak, odnosno smanjuje proizvodnju mlijeCne kiseline 1 stabilizira pH

vrijednost.

Nadalje, Moore i sur. (1994.) su proveli istrazivanje na Cetiri poni kastrata u dobi od 7 — 12
godina. Poniji su bili podvrgnuti hranidbenom rezimu s 65% sijena i 35% koncentriranog
krmiva uz dodatak kvasca (Yea-Sacc®1026). Hranidba se odvijala jednom dnevno. Uzimali
su se uzorci iz debelog crijeva kako bi se utvrdila brojnost laktobacila i streptokoka na Rose
Bangal Chloramphenicol agaru uz dodatak diklorida. U uzorcima je dobiven ukupan broj
protozoa 1 celuloliti¢kih bakterija. Autori su zakljucili kako se prilikom hranidbe ponija

promijenio ukupan broj protozoa u cekumu (p<0,08) i celulolitickih bakterija (p<0,05).



Koristan utjecaj hranidbe kvascem odnosio se na umanjivanje proizvodnje acetata u debelom

crijevu, a povecanje probave suhe tvari.

Warren i Hale (2012.) su u svom istrazivanju utvrdili kako je ukljué¢ivanje Yea-Sacc®1024
povecao proizvodnju acetata u krmnim smjesama, dok u sjenazi nije. Yea-Sacc®1024 dodan
hrani konja sklonih laminitisu povecao je razgradljivost krme, a povecani acetat je implicirao
povecanu fibrolitiCku aktivnost. Iako se u dosada$njim istrazivanjima pokazao ucinkovit,
potrebno je dodatno istraziti u¢inak kvasca hranidbi laminiti¢nih konja. Medina i sur. (2002.)
navode kako dodatak S. cerevisiae povecava koncentraciju acetata in vitro bez ikakvog

utjecaja na proizvodnju propionata.

Gutsell (1998.) je proveo istrazivanje na konjima u dobi od 2—3 godine. U pokusu je koriSten
Yea Sac 1026™ koji u sebi sadrzi zivu kulturu kvasca Saccharomyces cerevisiae i medij za
kulturu. Proizvod se koristio kako bi se utvrdilo da li ¢e se povecéati konzumacija hrane,
poboljsati probava sirovih vlakana hrane, poboljsati kvaliteta kopita i poboljsati opée stanje
konja. Osim toga, istraZivala se i prividna apsorpcija Ca i P kod konja koji su joS§ u porastu
(dob 2-3 godine). Razdoblje istrazivanja sastojalo se od 10 dana prilagodbe i 7 dana
uzorkovanja. Standardna hranidba konja u pokusu bila je sijeno s mijeSanim koncentratom
na bazi sijena lucerne, pulpe Secerne repe i1 je€ma te komercijalni hranidbeni dodatak, a na
taj obrok dodavalo se 10 g kulture YeaSacc1026™. Tijekom pokusa mjerena je koli¢ina
konzumirane hrane i vode, izlaz fekalija, mjerio se kostur i masa konja. Gutsell (1998.)
navodi kako se dodatkom Yea Sacc 1026™ znagajno povecala prividna apsorpcija Cai P iz
hrane, §to je rezultiralo pove¢anom opskrbom minerala za kosti i tkiva organizma konja.
Zabiljezen je pad konzumacije vode, Sto joS§ nije potpuno istrazeno, ali navodi se kako je

moguci odraz povecanja metaboliCke vode ili promjena u raspodjeli vode na izmet 1 urin.

Hill i Gutsell (1998.) navode kako je svaka koristena metoda iskoristivosti hranjivih tvari iz
hrane vaZna. Neke od dostupnih kultura suSenoga kvasca, koje se koriste kao dodatak
hranidbi, povecavaju probavljivost bruto energije (BE) 1 povecavaju zadrZzavanje N kod
jednogodi$njih konja. Postoje ograni¢ene informacije o tome dolazi 1i do povecéanja

probavljivosti BE ili povecanja zadrzavanja N kod zrelih konja.

Za istrazivanje ucinkovitosti osuSene kulture Zivoga kvasca na probavljivost hranjivih tvari
iz mjeSovitog obroka koriSteno je Sest konja u dobi od 2 i 3 godine, pojedinacno drzanih u
boksovima. IstraZivanje je trajalo tri tjedna gdje su konji hranjeni osnovnom hranom, i

hranom u kojoj je dodano 10 g osuSene kulture kvasca. Kultura suhoga kvasca nije negativno



utjecala na konzumaciju osnovne hrane u organizam. Dodana kultura nije znacajno povecala
probavljivost suhe tvari, ali povecala je probavljivost neutralnih deterdzentnih vlakana
(NDV). Povecana probavljivost NDV-a primijecena je kod konja hranjenih kulturom kvasca.
Pokazalo se kako suplementacija kulturom kvasca dovodi do povecanja biodostupnosti P iz
hrane potencijalno kao rezultat poveéanja aktivnosti fitaze u debelom crijevu. To je posebno

vazno kod konja koji rastu.

Jouany 1 sur. (2008.) su proveli istrazivanje kojim su nastojali utvrditi utjecaj zivog kvasca
na prividnu probavljivost i brzinu prolaza hrane kroz probavni sustav kod konja hranjenih
hranom bogatom vlaknima ili Skrobom. Koristene su dva obroka (Tablica 1.). Tretmani su
se bazirali na hranidbu s visokim udjelom vlakana (HF+0) na bazi dehidrirane lucerne,
hranidbi s visokim udjelom Skroba na bazi je¢ma 1 pSeni¢nih mekinja (HS+0), te HF ili HS
obrok dopunjen Saccharomyces cerevisiae (SC). Probioticki pripravak sadrzavao je 4,5 X

109 CFU/g zivog kvasca pomijesanog s podlogom za kulturu.

Tablica 1. Sastav obroka bogatog vlaknima (HF) i visokim udjelom $kroba (HS) (Jouany i
sur., 2008.)

Sastojci HF obrok HS obrok
PSeni¢na slama 16,3 16,3
Mljeveni i peletirani dio prehrane

Dehidrirana lucerna 46 8,3
PSeni¢ne mekinje 21,3 18,8
JeCmena slama 10,9 448
Soja zrno - 6.4
Kalcijev karbonat 2,12 2,98
Melasa Secerne repe 1,63 0,80
NaCl 0,81 0,80
Vitamini i elementi u tragovima 5.4 5.4

Analizirani sastav u %

Suha tvar 88,7 88,0
Organska tvar 88,2 90,3
Sirovi proteini 12,6 12,7
Neutralna deterdZentna vlakna 41,0 30,7
Kisela deterdZentna vlakna 25,8 16,1
Celuloza 2 20,5 13,1
Hemiceluloza 3 15,2 14,6
Skrob 11,6 30,1
Probavljiva energija, (Mcal /kg ST) 2,63 3,19




Kako bi se izbjegao bilo kakav utjecaj veli¢ine obroka na brzinu prolaska digesta, svi obroci
su konzumirane u jednakom vremenskom periodu te u jednakoj koli¢ini (Jouany i sur.,
2008.). Istrazivanjem je utvrdeno da je oCigledna probavljivost suhe tvari, organske tvari i
sirovih proteina bila ve¢a u HS-obroku u odnosu na HF-obrok. Nije bilo utjecaja hranidbe
na probavljivost ukupnih frakcija stani¢ne stijenke hrane (NDV-a) zbog duzeg zadrzavanja
malih Cestica u debelom crijevu, $to je kompenziralo nizu fibroliti¢ku aktivnost izrazenu u
jedinici vremena u HS- obroku u usporedbi s HF-obrokom. Dodatak S. cerevisiae je
poboljsao probavljivost kiselih deterdzentnih vlakana (KDV) 1 stimulirao koli¢inu
konzumirane suhe tvari i NDV-a, ali nije imao utjecaja na vrijeme zadrzavanja krutog
digestata u probavnom sustavu. Dodatak kvasca povecao je probavljivost u cijelom
probavnom traktu KDV frakcije u oba obroka, ali nije imao znac¢ajan utjecaj na probavljivost
ostalih nutritivnih sastojaka. Izmedu ostalog, utvrdeno je da su zivotinje kojima nije dodavan
kvasac imale tendenciju odbijanja dijela obroka, dok su zivotinje s dodatkom kvasca uzimale
cijeli obrok. Mikrobna probava frakcije stani¢ne stijenke se odvija isklju¢ivo u debelom
crijevu te Jouany 1 sur. (2008.) isti¢u da dodatak kvascu ima pozitivan ukupni u¢inak na
prividnu probavljivost KDV-a neovisno o specifi¢nosti hranjivih tvari hrane. Jouany i sur.
(2008.) uvidaju kako nema znacajne razlike u broju bakterija koje utiliziraju laktat u cekumu
kod konja hranjenih visokim udjelom Skroba u usporedbi s konjima hranjenim visokom
koli¢inom vlakna. Nasuprot tome, Medina i sur. (2002.) navode kako se povecao broj
bakterija koje utiliziraju laktat kod konja koji su hranjeni visokom razinom $kroba u odnosu
na konje koji su hranjeni visokom razinom vlakna. Tvrtka Kentucky Equine Research je
provodila dvije studije na ¢istokrvnim i Quarter kastriranim konjima u kojima se provjeravao
uc¢inak dodatka kulture kvasca na probavljivost hranjivih tvari (Hale, 2012.). U prvoj studiji
konji su hranjeni sijenom vlasulje i komercijalnom slatkom hranom s dodatkom 10 g/dan
kulture kvasca. Rezultati su pokazali pozitivan u¢inak u probavi suhe tvari, magnezija, kalija
I fosfora. Druga studija bila je sli¢na, ali s dodatkom dikalcij fosfata kao izvora fosfora.
Stvarna probavljivost fosfora povecana je sa 19,6% na 24,1% nakon dodatka kulture kvasca
(Hale, 2012.). Kod konja oboljelih od laminitisa, studije otkrivaju da konji mogu imati
izmijenjeni bakterijski profil ili disfunkcionalni mikrobiom koji smanjuje brzinu
fermentacije sijena, ali povec¢ava probavu $kroba. Dodatkom kvasca reducira se stabilnost
mikrobioma 1 povecava fermentacija sijena uz smanjenu probavu Skroba (Hale, 2012.).
Perrone 1 sur. (2013.) takoder su provodili istrazivanje na Quarter konjima, ali na 24
zdrebeta, od kojih je 16 ostalo u pokusu do kraja. Cilj istraZivanja je bio utvrdivanje utjecaja

zivog kvasca na rast i razvoj zglobova te zatvaranje ploc¢a na zglobovima, te utjecaj na rast 1
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razvoj kostiju kod Zdrebadi u razvoju. Zdrebad je bila podijeljena u dvije skupine. Jedna
skupina je dobila 20 grama dnevno zivog kvasca sa dodatkom zitarica kao dodatak obroku,
dok je druga skupina bila hranjena dodatkom zivoga kvasca. U predeksperimentalnom
razdoblju osnovna radioloska procjena na 19 zdrebadi pokazala je kako jedistalni Mtc III
ploce rasta bila na 2 X ili CX, §to je onemogucavalo njihovo poboljsanje. Analize urina i
krvi kod 12 zdrebadi, prije dodavanja kvasca, pokazale su poviSene vrijednosti markera za
resorpciju i formiranje kostiju. Grupa koja je u svoju hranu kao dodatak dobivala zivi kvasac,
nakon 4 mjeseca radioloSke procjene pokazala je kako su ploce rasta distalnog radijusa bile
otvorene. Pretrage krvi i urina su pokazale kako su kostani biljezi bili ve¢i od referentnih
vrijednosti u obje skupine. Stope zatvaranja distalnog radijusa, u dobi od 24 mjeseca, nisu
se pretjerano razlikovale po skupinama. Pasmina Quarter Horse se ranije razvija u usporedbi
s drugim sportskim pasminama. Murray i sur. (2017.) procijenili su u¢inak zivog kvasca
(Saccharomyces cerevisiae) kao dodatak hranidbi kako bi provjerili u¢inak na populaciju
specifi¢nih celulolitickih bakterija (Fibrobacter succinogenes i Ruminococcus flavefaciens)
i saharoliticke bakterije (Streptococcus equinus i Streptococcus bovis). Analiza je izvrSena
putem izmeta konja koji su hranjeni hranom bogatom $krobom i vlaknima (Slika 3.). U
istrazivanju su sudjelovale 4 odrasle kobile Welsh Cob pasmine priblizne starosti (varijacija
+/- 2 godine). TezZina kobila bila je u prosjeku oko 447 kg. Istrazivanje je izvodeno u 4
razdoblja koji su ukupno trajali 32 dana. Prije pokusa bilo je razdoblje tzv. ispiranja, odnosno
restriktivne hranidbe iskljucivo sijenom i trajalo je 5 dana. Razdoblja hranidbe po vrsti hrane

su bili:

¢ hranidba bogata vlaknima s dodatkom Yea Sacc (HFY),

e hranidba krmom bogatom vlaknom, ali bez kvasca (HF),

e hranidba bogata Skrobom s dodatkom kvasca (HSY),

e hranidba bogata Skrobom, ali bez kvasca (HS).
U hranidbi s visokim udjelom Skroba, Skrob se ra¢unao 1,8 g po kg tjelesne mase. Koli¢ina
zivog kvasca u HFY 1 HSY bio je 4 g u jutarnjem obroku. Konji su hranjeni u 8 h ujutro1 16
h poslijepodne. Kobile su za vrijeme pokusa boravile u boksovima s neograni¢enim
pristupom vodi. Kobilama je bio omogucen izlazak u ispuste minimalno jedan sat kako bi se
kretale. Mjerenje tjelesne mase kobila je izvodeno jednom tjedno kako bi se utvrdio jesu li
kobile u pozitivnom ili negativnom energetskom bilansu. Posljednja tri dana svakog

eksperimentalnog razdoblja hranidbe sakupljano je otprilike 100 g fecesa (za sve kobile),
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prije svake poslijepodnevne hranidbe. Svaki uzorak je morao biti zasebno upakiran te su se

do analize ¢uvali na -20°C.

Slika 3. Semikvantitativne razine bakterija u izmetu konja hranjenih hranom bogatom
vlaknima (HF) ili visokom koncentracijom skroba (HS) bez dodatka kvasca i sa dodatkom
kvasca (HFY i HSY)

(Izvor: Murray i sur. 2017.)

Pokus je rezultirao da hranidba s visokim udjelom Skroba povecava S. bovis i S. equinus u
usporedbi sa hranidbom vlaknima bez kvasca (HS) i hranidbom vlaknima s dodatkom kvasca
(HFY). Dodatak kvasca u hranidbu s visokom razinom $kroba rezultirao je smanjenjem
koli¢ine F. Succinogenes i S. bovis u usporedbi sa hranidbom $krobom bez kvasca. Murray
i sur. (2017.) navode kako je koriStena metoda konzerviranja (zamrzavanje) imala utjecaj
prividne brojnosti nekih vrsta. Hastie i sur. (2008.) su otkrili da su razine R. Flavefaciens i
F. Succinogenes bile vece kod uzoraka koji su liofilizirani nego kod zamrznutih uzoraka.
Takav slucaj nije zabiljeZen u slucaju S. bovis jer je moguce da su gram pozitivne bakterije
otpornije na oSteCenja kada su smrznute. Relativna razina S. bovis i S. equinus u ovom
istrazivanju se razlikuje medu pojedinim kobilama. Drugi moguci razlozi za promjenjive
rezultate dobivene molekularnim studijama bakterijskih zajednica u debelom crijevu konja
moze biti koriStenje univerzalnih setova sonde/primera koji ne detektiraju sve prisutne vrste
(Murray i sur., 2017.). U idealnoj situaciji, univerzalni set primera/sonde bio bi posebno
dizajniran za otkrivanje bakterija iz sadrzaja crijeva konja. Medutim, jo$ uvijek nedostaje
dovoljno spoznaja o cjelokupnom prisutnom mikrobnom profilu i kako se to mijenja
hranidbom. Ukljucivanje kulture zivog kvasca u hranidbu konja moze povecati broj

fibroliti¢kih bakterija u debelom crijevu i time povecati ukupnu probavljivost hranjivih tvari

11



(Hastie i sur., 2008.). Naime, do danas je proveden mali broj istrazivanja o u¢inku dodatka
kulture Zivog kvasca Yea-Sacc®1026 (Alltech Inc.) u hranidbi konja koja se sastoji samo od
krme. Jouany i sur. (2008.) su dodatkom kvasca otkrili da se poveéava probavljivost KDV-
a, ali su predlozili da je to mozda zbog stimulacije celoliticke aktivnosti u debelom crijevu
ili zbog mogucéeg mehanizma prezivjelog zivog kvasca u debelom crijevu, $to je ujedno i

rezultat povecane probavljivosti vlakna.

Grimm i sur. (2019.) su takoder proucavali utjecaj hranidbe kvasca na mikrobioloski sustav
u cekumu, kolonu i fecesu konja, ali uz dodatak mikroalge. Procjenjivao se utjecaj kvasca
po imenu Saccharomyces cerevisiae i mikroalge Aurantiochytrium limacinum. Za
istrazivanje je koriSteno 6 kastrata iste dobi. U pocetku istrazivanja, konji su hranjeni
sijenom 4 tjedna, nakon ¢ega je uslijedilo korigiranje hranidbe sijenom i jecmom 3 tjedna.
Kako bi se izmjerio bakterijski i mikrobni sastav, uzimao se uzorak iz cekuma, kolona i
izmeta svakih 4 sata nakon jutarnjeg obroka, tri puta tijekom svakog dijela hranidbe.
Tijekom ovog rezima hranidbe nije pronadena nijedna znacajna promjena u koncentracijama
lipopolisaharida, serumskog amiloida A i kompletne krvne slike. Brojnost bakterije
Veillonellaceae bila je u ve¢em koncentracijskom sadrzaju u debelom crijevu i fecesu
tijekom hranidbe sijenom i jeémom. Prvi rezim hranidbe sastojao se od livadskog sijena, dok
je drugi rezim hranidbe sadrzavao 56% sijena livadnih trava i 44% je¢ma. Oba oblika
hranidbe nudila su se u dva obroka po danu u to¢no odredenom vremenskom razdoblju
(08:00 hi 16:30 h). U drugi rezim hranidbe dodano je 100 g algi A. limacinum i 10 g kvasca
S. cerevisiae (Yea-sacc™) dnevno. Alge su dodavane u hranu u obliku praska koji je
peletiran zajedno s melasom i infuzijom anisa kako bi se pobolj$ao okus praska. Svjezi izmet
se sakupljao ,,rektalnim hvatanjem* kako se ne bi kontaminirao na podu. Ovim istraZivanjem
omogucen je bolji uvid u rjeSavanje probavne disbioze debelog crijeva zahvaljujuci pristupu
koji kombinira koriStenje kvasca 1 algi s istovremenim mjerenjem mikrobioloske aktivnosti
u crijevima konja. Istodobno, amiloliticka funkcija je zabiljeZena kvalitativno viSa u hranidbi
sa sijenom 1 jecmom u usporedbi sa hranidbom sijenom. Dokaz toga bio je poveéan broj
bakterija koje iskoriStavaju Skrob te koncentracije propionata 1 valerijata. Podaci
sekvenciranja uzoraka su potvrdili da se u proksimalnom dijelu debelog crijeva nalazi veca
relativna brojnost Streptococcaceae u hranidbi sijenom i jeémom (od 0,06 do 0,13% u
cekumu i od 0,02 do 0,59%). Hranidba s visokim udjelom Skroba izazvala je poremecaje u
mikrobnom sustavu debelog crijeva, ali nije dovela do promjene koncentracije

lipopolisaharida (LPS) u plazmi kao $to je bilo ocekivano. Nije zabiljeZeno smanjenje pH
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vrijednosti debelog crijeva prilikom hranidbe sijenom i je¢mom, ¢ime je sprijecena visoka
kiselost debelog crijeva i poremecaji sluznice, translokacija LPS — a u plazmi i kasniji razvoj
akutne faze. Za mikroalge se smatralo se da ¢e promijeniti mikrobiolosku floru u probavi
kod konja. Zapravo, otkriveno je povecanje Pseudobutyrivibrio u cekumu $to je posljedica
dodavanja mikroalgi koje su bogate dugolancanim nezasi¢enim masnim kiselinama. Jedan
od znacajnijih utjecaja u ovom pokusu bio je smanjenje varijacija u bakterijskim kolonijama.
Dodavanjem suplemenata (kvasca i mikroalgi) izbjegnuto je smanjivanje bakterija koje
koriste vlakna u cekumu (npr. Ruminiclostridium) te bakterija koje se nalaze u debelom
crijevu (Bacteroidales, Prevotella) uocenih kod konja koji su hranjeni s dodatkom
suplemenata. Time se sugeriralo da postoji veci kapacitet za smanjenje koncentracije laktata.
Warren i Hale (2012.) su proveli istrazivanje o u¢incima dodavanja zive kulture kvasca na
fermentaciju razlicitih izvora krme tehnikom proizvodnje plina in vitro. Koristena krma bila
je sijeno i sjenaza ljulja, silaza crvene djeteline i suSena lucerna. Krma je inkubirana u tri
primjerka sa ili bez Yea-Sacc (Alltech Inc.). Podloge su prethodno tretirane pepsinom i
mjerenjem opsega i brzine razgradnje tehnikom proizvodnje plina. Zatim je 300 mg susSene
krme inkubirano s 30 ml fekalne inokulacije konja sklonih laminitima sa ili bez 1 mg Yea-
Sacc1026 i stvaranje plina izmjereno tijekom 96 h. KDV i NDV su odredeni pomoc¢u plinske
kromatografije i automatiziranog ANKOM digestora. Kinetika fermentacije prilagodena je
modelup=a+b (I -¢") (Qrskov & McDonald, 1979.). Podaci su analizirani dvosmjernom
ANOVA-om. Nakon ukljucivanja Yea-Sacc®1026, proizvodnja plina se nakon 96 sati
povecala kod svih krmiva osim kod sjenaze. Nije bilo utjecaja na propionat i N- butirat. Yea-
Sacc®1026 kada je dodan fecesu laminiti¢nih konja, povecao je razgradljivost svih krmiva

dok je povecani acetat implicirao povecanu fibroliti¢ku aktivnost.

Johnson 1 Rossow (2018.) su u svom istrazivanju utvrdivali probavljivost hranjivih tvari
putem markera kao §to su krom oksid, lignin, neprobavljivi KDV i neprobavljivi NDV. U
pokusu su sudjelovali odrasli konji pasmine Quarter (Sest kastrata i tri kobile). Konji su
hranjeni u tri razdoblja, pri ¢emu je svako razdoblje trajalo 17 dana, $to je ukupno 51 dan.
Prvo razdoblje hranidbe bila je kontrola (CON), odnosno hranidba bez dodatka. Drugi
tretman bio je Smartpak (SP), a treci tretman je Platinum Performance (PP). I SP i PP su

sadrzavali soj Lactobacillus, dok je PP sadrzavao i Saccharomyces boulardii (Slika 4.).
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Slika 4. Saccharomyces boulardii.

(Izvor:https://atlasbiomed.com/blog/saccharomyces-boulardii-probiotic-yeast-guide/)

SP tretman hranidbe je opskrbljivao manooligosaharidima (MOS) i fruktooligosaharidima
(FOS). Konji su u pokusu hranjeni svaki dan u isto vrijeme, uz stalan pristup vodi i
mineralnom dodatku u obliku soli. Tijekom pokusa, feces se svakodnevno podvrgavao
ocjenama od 1 do 5. Ocjena 1 predstavljala je rijedak feces u obliku proljeva, 3 kao normalno
gnojivo s dosljednom mekoc¢om dok je ocjena pet predstavljala suhe, male fecesne kuglice.
Uzorci fecesa prikupljani su rektalno 15.-og dana u 6 sati. Takva vremenska odredba za
sakupljanje donesena je na temelju rezultata istraZzivanja Swyersa i sur. (2008.), koji su
utvrdili najnizu pH vrijednost 14 sati nakon obroka. Metoda rektalnog uzorkovanja je
odabrana putem istrazivanja Nasset i Austbo (2010.) koji su zakljucili da je najbolje ocitanje
vrijednosti pH uzorci dobiveno rektalno. Prvi rektalni uzorak se odbacio kao kontaminiran,
dok se drugi uzorak mijesao sa 20 ml destilirane vode, te se unutar 10 minuta od prikupljanja
uzorka mjerila pH vrijednost. Prilikom CON tretmana (kontrola, bez dodataka hranidbi),
mlade Zivotinje su imale neutralniju fecesnu pH vrijednost od starijih, ali kod hranidbe
tretmanom PP, zabiljeZena je obrnuta situacija. Nije zabiljeZena Cista povezanost starosne
dobi s razliCitosti mikrobnih profila, pH debelog crijeva i1 fecesa te iskoriStavanjem
nutrijenata SP tretmana hranidbe. Probavljivost je bila pove¢ana sa MOS i FOS. Krajem
istrazivanja koje su proveli Johnson i sur. (2018.), pokazalo se da tretman SP hranidbe
povecava pH fekalija, ali ne utjece na vrijednost probavljivosti zbog prisutnih kolicina MOS-
a i FOS-a. Hranidba PP tretmanom (sadrZzavao kvasac), rezultirala je smanjenom
probavljivoséu ST-a, ali je imala mali utjecaj na pH vrijednost fekalija. Prisutnost MOS-a i
FOS-a rezultirala je pozitivno na mikrofloru debelog crijeva. Hranidba PP se smatra
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Stetnijom za hranidbu konja zbog uc¢inka smanjene probavljivosti i smanjene pH vrijednosti
fekalija. U ovoj studiji PP tretmana hranidbe, pozitivan ucinak kvasca na normalno

funkcioniranje debelog crijeva nije uoceno.

U sli¢nom istrazivanju Williamson i sur. (2007.) takoder navode kako dob nema efekat na
pH vrijednost fecesa. U tom pokusu su sudjelovali konji starosnih dobi 4-24 godine, dok su
u ovom istrazivanju konji u dobi od 6-24 godine. ZabiljeZeno je da se pH vrijednost fecesa
razlikuje po spolu konja. Kod kobila je zabiljeZena manja pH vrijednost (6,8) nego kod
kastrata (7,05). Smatralo se da ¢e se smanjiti probavljivost s tretmanom SP hranidbe jer su
Giirbiiz i sur. (2010.) otkrili da MOS i FOS dodaci hranidbi smanjuju probavljivost ST-a,
KDV-a i NDV-a. U studiji je pokazano suprotno. Osim toga, bilo je i o¢ekivano da ¢e se PP
tretmanom hranidbe povecéati probavljivost ST-a, KDV-a i NDV-a zbog prisutnosti kvasca,

ali to nije dokazano u ovom istrazivanju, nego je utvrdeno smanjenje probavljivosti.

Garber i sur. (2020.) su proveli istrazivanje u kojem su pokusali otkriti efekt kvasca na in
vivo i in vitro probavljivost te fekalnu pH vrijednost. Koristen je oralni dodatak (vistaEQ)
koji sadrzi zivi kvasac. U pokusu je koriSteno 8 ponija, a pokus se sastojao od 4 razdoblja
po 19 dana te Cetiri razliCite hranidbe: HF, HFY (s kvascem), HS i HSY (s kvascem). Svako
razdoblje hranidbe sadrzavalo je 1 g krmnog supstrata suhe tvari sa ili bez kvasca uz ove

kombinacije:

- 50% sijena trave i 50% lucerne (HF 50:50),

- koncentrat (HS 50:50),

- 75% sijena trave i 25% sijena lucerne (75:25 HF), i

- koncentrat (75:25% HS).
Veca proizvodnja plina iz inkubiranih supstrata zabiljezena je za HF (75:25), HS (75:25) 1
HF (50:50). Kvasac nije imao utjecaj na pH vrijednost in vitro tijekom inkubacije supstrata
u omjeru 50:50, dok je pH vrijednost bila ve¢a HF (75:25) u usporedbi sa HS (75:25) i HSY
(75:25) u inkubaciji s odgovaraju¢im inokulumom (uzorkom). Dodatak kvasca u hranidbi
povecao je suhu tvar kod pojedinih kombinacija hranidbe (HF: 0,2% i kod HS: 0,4%) i
organsku tvar (HF: 0,7%, HS: 0,3%). Sto se ti¢e pH vrijednosti fekalija in vivo, izmjeren je
visi za obje HF hranidbe kada se usporeduje s HS hranidbom bez dodatka kvasca. In vitro je
poveéana proizvodnja plina djelovanjem kvasca. U ovoj studiji koristeno je 1 x 10° CFU

kvasca po poniju na dan.
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Elghandour i sur. (2016.) proveli su istrazivanje in vitro proizvodnje plinova (metan i
ugljikov dioksid) tijekom hranidbe konja s kvascem i odredenim krmivima. Bazalna
hranidba sastojala se od 50% mjeSavine koncentrata 1 50% zobene slame kao supstrat za
inkubaciju. Za istrazivanje su koriStene tri komercijalne vrste kvasca S. cerevisiae: Biocell
F53® (YST53) u koncentraciji 2x 10'° CFU /gramu, Procreatin 7® (YSTO07) koncentracije
1,5 x 10'° /gramu i Biosaf SC47® (YST47) koncentracije 1,5 x 101 CFU /gramu. Svaka
kobila kojoj je uzet uzorak inokuluma za in vitro inkubaciju, dobivala je prvo hranu bez
kvasca, zatim 2 ili 4 mg dodatka kvasca po gramu suhe tvari obroka. Prije pocetka pokusa,
prvo je sakupljan fekalni sadrzaj od 16 Quarter kobila. Kobile koje su koristene u ovom
pokusu, Koristile su se i za pokus Salema i sur. (2015.). Tijekom pokusa, zabiljezeno je da
nije bilo statisticke znacajnosti (p>0,05) izmedu fekalnog inokuluma, dodatka kvasca i
koncentracije kvasca koja je koriStena, ali je zabiljezena znacajnost izmedu fekalnog
inokuluma i dodatka kvasca kada je rije¢ o asimptomatskoj proizvodnji plina, stopi
proizvodnje plina i kumulativne proizvodnje plina tijekom razli¢itih vremena inkubacije.
Tijekom prvih 12 sati inkubacije, dodatak YST53 i1 YSTO7 u koncentraciji 2 mg/g suhe tvari,
rezultirao je ve¢om asimptomatskom proizvodnjom plina. Dok se, za razliku od hranidbe
bez dodatka kvasca, nije povecavala proizvodnja plina. Dodatak YST47 s fekalnim
inokulumom imao je nizu proizvodnju plina u usporedbi sa hranidbom bez kvasca. Sto se
ti¢e proizvodnje metana, zabiljeZena je interakcija fekalnog inokuluma, dodatka kvasca i
koncentracije kvasca tijekom 12 i 24 sata inkubacije. Najveéa proizvodnja metana
zabiljeZena je pri 2 14 mg YSTS3 po gramu suhe tvari, za razliku od ostalih koriStenih vrsta
kvasca. Kod proizvodnje CO: nije doslo do znacajnih promjena u interakciji fekalnog
inokuluma, koli¢ine dodatka kvasca u razli¢itim satima inkubacije, jedino 2 sata nakon
inkubacije. Kvasac je vrlo varijabilan i na njega utjeCe sastav supstrata koji se inkubira
(Elghandour i sur., 2016.). U pojedinim studijama in vitro i in vivo, dokazano je da hranidba
konja s dodatkom kvasca poboljsava probavu nekvalitetne hrane putem promjena
mikrobioloSkog okruzenja povecanog broja mikroorganizama u slijepom i1 debelom crijevu.
In vitro fermentacijski postupci se sve ¢escée koriste kako bi se §to bolje procijenio utjecaj
razlicitih krmiva u doticaju s dodatkom kvasca. Razlika u pH vrijednostima in vivo i in vitro
laboratorijskim analizama moZe biti uzrokovana crijevnim apsorpcijama fermentima i

produktima (Elghandour i sur., 2016.).

Velazquez i sur. (2020.) navode kako se ulja poput ribljeg i suncokretovog u kombinaciji sa

kvascem mogu koristiti kao hranidbena manipulacija za ublaZavanje plinova in vitro (metan,
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ugljikov dioksid i vodik). Posljednjih godina se ulja, osim za poboljsanje energije, koriste i
za manipuliranje fermentacije hrane. Ulja kao dodaci hrani mogu umanjiti metanogenezu
bez da utjeCe na neke druge Cimbenike. U pokusu su sudjelovala cetiri engleska
punokrvnjaka u dobi od 8-10 godina, ¢iji je rektalni uzorak fecesa sluzio kao izvor
inokuluma. Tijekom pokusa je utvrdeno da koristeni dodaci ulja i kvasca u koriStenoj
koli¢ini nisu utjecali na proizvodnju plinova (asimptomatski GP — proizvodnju plina, stopu
GP-a). Fermentacijska pH vrijednost takoder ostaje nepromijenjena pri dodavanju ulja
Safranika, ribljeg ulja i dodatka S. cerevisiae u raznim koncentracijama. In vitro je
procijenjeno da je proizvodnja plina (inkubacija 0,5 g/ml suhe tvari) povecana uslijed
dodatka ulja i kvasca. Tijekom inkubacije 0,5 g/ml suhe tvari gdje je postojalo produljenje
razdoblja inkubacije zbog dodavanja aditiva, zabiljezen je nedostatak proizvodnje metana
do 10 sati u tom periodu. Nasuprot tome, Safranovo 1 riblje ulje su ublazili emisiju metana u
usporedbi sa kontrolnom hranidbom. In vitro je zabiljeZena smanjena emisija metana (0,5
g/ml suhe tvari degradirano) zbog razina ulja s dodatkom kvasca. Emisija CO2 in vitro,
pokazuje povecanje u inkubacijskom periodu zbog dodavanja aditiva u hranidbu. Dodatak
kvasca S. cerevisiae nije imao neki utjecaj na emisiju ugljikovog dioksida u odnosu na
kontrolu. U suprotnom, emisija ugljikovog dioksida se smanjila zbog zajednicke interakcije
vrste i razine ulja S. cerevisiae (p<0,05). Hranidbenim utjecajem na konje, povecava se
ucinkovitost i produktivnost konja, te se umanjuje proizvodnja staklenickih plinova. Razlike
koje se navode tijekom proucavanja raznih pokusa utjecaja kvasca pripisuju se upotrebi
raznih sojeva S. cerebvisiae, razli¢itoj pasmini konja, starosti, sastavu prehrane, broju obroka

dnevno i jo$ puno parametara (Garber i sur., 2020.).

4.1. Utjecaj kvasca u hranidbi gravidnih kobila

Strategija hranidbe aktivnih sportskih konja je zamijeniti jednu tre¢inu vlaknastog obroka
Zitaricama, odnosno krmivima koji sadrZzavaju povecan sadrzaj Skroba. Gledajuéi s druge
strane, konzumacija vecée koli¢ine skrobom bogate hrane moze uvjetovati preosjetljivost na
pojedine bolesti kao $to su kolike, laminitis 1 dr. (Kronfeld 1 Harris, 1997.). Upravo zbog
izbjegavanja tih zdravstvenih smetnji, dodatkom kvasca moZe se povecati dostupnost
hranjivih tvari, poboljsati crijevna mikroflora i probavljivost hrane. Utjecajem na
mikrobioloSku populaciju u probavnom sustavu kobile, utjeCe se na gastrointestinalnu
mikrofloru njihovih potomaka kako bi imali $to kvalitetnije opée zdravstveno stanje 1

dobrobit (Share i sur., 2015.). Moguca je i optimizacija mikroflore debelog crijeva zdrebadi
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tijekom prvih dana Zivota kako bi se smanjila ili sprijecila neka nepozeljna promjena koja

¢e opet utjecati na opée zdravstveno stanje zdrebeta (Share i sur., 2015.).

Glade (1991.) provodi istrazivanje na 10 kobila ¢iji se obrok sastojao od 30% sijena livadnih
trava, 20% sijena lucerne, 17,5% zrna kukuruza, 17,5% zobi, 9% je¢ma, 2,5% melase, 2,5%
sojine sa¢me te vitaminskog dodatka kalcij karbonata (1%). Istrazivanje je provedeno na
dvije farme, pri cemu je 6 kobila bilo s jedne farme, a 4 kobile s druge farme. Prilagodavanje
na ovakav rezim hranidbe trajao je 2 tjedna, te je naknadno polovici kobila u obrok dodan S.
cerevisiae 4 tjedna prije zdrijebljenja. Uzorci mlijeka su se sakupljali sredinom dana 2., 4.,
6.1 8. tjedna laktacije. Sadrzaj aminokiselina iz uzoraka mlijeka izmjereni su visokotlatnim
tekucinskim kromatografom. Kvalitetnije mlijeko 1 veca konzumacija kod zdrebadi bila je
kod kobila kojima je u obrok dodan kvasac (20 g/dan). Autor je zakljuéio kako dodatak S.
cerevisiae u hranidbi gravidnih kobila pobolj$ava probavljivost hrane, poveéava proizvodnju
1 kvalitetu mlijeka kod pokusnih kobila, §to u konac¢nici rezultira i boljim prirastom sisajuce
Zdrebadi. U pokusu Glade (1991.) nije zabiljeZen nikakav utjecaj zivog kvasca u hranidbi

tijekom posljednje trecine graviditeta i rane laktacije na rast Zdrebeta.

Faubladier i sur. (2013.), u svom istrazivanju navode da su Zdrebad koja su ozdrijebljena od
kobila koje su hranjene s dodatkom kvasca tijekom posljednje tre¢ine graviditeta i rane
laktacije, imali dobro djelovanje anaerobnih i laktatnih utilizatora u ranijem razdoblju od
onih ¢ije majke nisu imale dodatak kvasca u hranidbi. Share i sur. (2015.) takoder provode
slicno istrazivanje na Quarter kobilama 1 njihovim potomcima, kako bi utvrdila ucinke
hranidbe s kvascem. U pokusu je sudjelovalo 8 kobila (7,5 do 14,5 godina starosti).
Podijeljene su nasumiéno u dvije grupe: hranidba kvascem ili kontrolna hranidba. I jedna i
druga skupina su imale bazi¢nu hranidbu koja se sastojala od koncentrata, mijeSanim
sijenom koli¢inski po volji, jedina razlika je bila §to je jedna skupina u hranidbu dobivala i
kvasac (1 g na 45,4 kg tjelesne mase zivotinje). Kultura kvasca koja je koriStena bila je
Saccharomyces cerevisiae. Rezultati pokusa pokazuju da Saccharomyces cerevisiae nije
detektirana u izmetu kobila ali ni kod Zzdrebadi. Tijekom posljednje polovice graviditeta i
prva dva tjedna laktacije nije zabiljeZena promjena u mikrobioloskoj populaciji ni kod jedne
skupine. Zdrebad majki koje nisu konzumirale kvasac, imaju pove¢an broj ukupnih bakterija

u usporedbi sa zdrebadima Cije su majke konzumirale kvasac (90 dana od Zdrijebljenja).

Medina i sur. (2002.) navode kako je dodatak kvasca hranidbi kobila umanjio varijacije

mikrobnog profila iz skupljenih uzoraka fecesa. U njihovoj studiji nije provedeno mjerenje
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pH vrijednosti i mlijene kiseline u debelom crijevu jer su razna istrazivanja ve¢ pokazala
pozitivan u¢inak na umanjivanje promjena pH vrijednosti i razinu mlije¢ne kiseline u
debelom crijevu konja. Kobile su tijekom pokusa postupno izvodene na paSu kako bi se
smanjila koli¢ina konzumiranog sijena, a povecala koli¢ina konzumirane pase koja je bila
ponudena po volji. Tijekom tog razdoblja, radila se analiza fecesa, te je otkriveno da su
kobile koje su dobivale dodatak kvasca imale povecan broj ukupnih bakterija, dok je
smanjen broj bakterija kod kobila koje nisu imale dodatak kvasca u hranidbi. Ove promjene
su povezane s promjenom vrste krme (prijelaz sa sijena na ispasu). Analizom hrane je
utvrdeno da se povecala koli¢ina sirovih proteina a smanjila vrijednost sirove masti, KDV 1
NDV u usporedbi sa sijenom. Medina i sur. (2002.) navode kako svaka promjena hrane moze
imati utjecaj na raznolikost i brojnost mikroorganizama u gastrointestinalnom traktu.
Analizom PCR/DGGE uzoraka fecesa otkriveno je da su kod Zdrebadi dok su jo§ bili u majci
bile prisutne bakterije u debelom crijevu, dok neke studije dovode do zakljucka da je
probavni sustav zdrebadi sterilan pri rodenju. Pretpostavlja se da su takve oprecne izjave
upravo zbog toga §to je mozda doSlo do kontaminacije prilikom sakupljanja uzoraka fecesa
prilikom stavljanja u epruvete za analizu. Povecanje bakterija reda Firmicutes kod zdrebadi
je uoceno ve¢ 14. dana starosti, 1 to kod zdrebadi obje grupe (kontrolne i pokusne). Time se
zakljucilo kako je uspostavljena dobra probava i iskoriStavanje vlakana i Skroba putem
djelovanja bakterija. Zakljuceno je kako dodatak Saccharomyces cerevisiae u hranidbi
gravidnih kobila moZe ograniciti promjene mikrobne flore u debelom crijevu njihovog

potomstva tijekom prva 24 h nakon poroda.
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5. PROIZVODNJA HRANE S DODATKOM ZIVOG KVASCA U
REPUBLICI HRVATSKOJ

U Hrvatskoj nema puno tvornica krmnih smjesa (TKS) koje koriste zivi kvasac kao dopunu
krmnim smjesama namijenjenim za konje. Za sada je jedina tvornica krmnih smjesa koja
primjenjuje Zivu kulturu kvasca S. cerevisiae kao dodatak pojedinim krmnim smjesama TKS
Kusi¢ promet d.o.o. Opravdanje primjene navedenog nutritivnog dodatka pronalazi u
poboljsanju kvalitete hrane kao i poboljSanoj probavi i iskoriStavanju hranjivih tvari u
probavnom sustavu organizmu konja. Kusi¢ promet d.o.o poznati je proizvoda¢ krmnih
smjesa 1 mineralnih dodataka koji se koriste u hranidbi zivotinja. Brend ,,Centaur* nastao je
raznim tehnoloSkim usavrSavanjima, istrazivanjem i inovacijama 2007. godine. Moderan
Centaur koncept razvijan je nakon brojnih istrazivanja suraduju¢i sa stru¢njacima -
nutricionistima, uzgajivac¢ima i sportasSima koji se aktivno natjecu u konji¢kim disciplinama
(Katalog Centaur hrane za konje, 2022.). Cijela proizvodnja koja kre¢e od odabira i nabave
sirovina do proizvodnje i skladiStenja gotovih smjesa je pod strogim nadzorom uz stalnu
laboratorijsku kontrolu nutritivne vrijednosti gotovih proizvoda, smjesa. Kvaliteta proizvoda
ove firme priznata je od strane svjetskih vodecih organizacija koje se bave hranidbom i
zaStitom zdravlja Zivotinja. Priznanjem svjetskih vode¢ih organizacija, povjerenje su
iskazali 1 partneri sponzora ,,Svjetskih konjickih igara-Alltech FEI World Equestrian Games
2010.%, ¢ije su igre odrzane u Kentucky-u (SAD). Nakon odrzavanja navedenih igara,
suradnja se nastavila u sponzoriranju 2014. na jo§ jednom natjecanju svjetskih konjickih
igara koje su odrzane u Normandiji (Francuska) (Katalog Centaur hrane za konje, 2022.).
Kompletne smjese koje u sebi sadrze dodatak kvasca S. cerevisiae su:

- Centaur bez Zitarica (K-B-Z)

- Centaur hrana za sportske konje (K-S-Q)

- Centaur hrana za sportske konje — western (K-S-W)

- Centaur hrana za sportske konje (K-S-1)

- Centaur Racing (K-R-I)

- Centaur Energy Mix Forte (E-M-F)

- Centaur Arabian elegance (K-A-E)

- Centaur hrana za rasplodne pastuhe (K-PA)

- Centaur hrana za kobile u graviditetu i laktaciji (K-K-1)

- Centaur baby H&H — pocetna hrana za zdrebad (od 4. tjedna starosti do navr$enih 6

mjeseci)
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- Centaur hrana za Zdrebad i mlade konje u razvoju (K-Z-I)

5.1. Centaur bez Zitarica ( K-B-Z)

Kompletna krmna smjesa ,,Centaur bez zitarica“ je smjesa koja ne sadrzi zitarice, ali u svom
sastavu ima visoku i raznoliku mjeSavinu vlakana, a uz to je obogacena visokim udjelom
masti s posebnim naglaskom na omega-3 masne Kiseline. Sadrzi nisku razinu proteina,
Skroba i Secera (Tablica 2.). Svojim specifi¢nim sastavom ima pozitivan u¢inak na probavni
sustav te se smatra da je pogodna za konje koji imaju gastrointestinalne poremecaje. Moze
se preporuciti i konjima koji su osjetljivi na zitarice. Ova krmna smjesa sastavljena je od
dehidrirane lucerne, peletirane slame, ljuske sojinog zrna, mineralno-vitaminske predsmjese
Kuskovit, saéme od oljustenog zrna soje, sjemenke lana, rogaca, suhog rezanca Secerne repe
i ulja. KoriStenjem ove smjese poboljSava se probavljivost hranjivih tvari hrane, pomaze
pravilnu regulaciju intermedijarnog metabolizma hranjivih tvari u organizmu konja, a time
doprinosi odrzavanju stabilne tjelesne kondicije konja. U ovoj smjesi koriste se kao dodatak
1000 mg Mycosorb-a i kultura kvasca Saccharomyces cerevisiae CBS 493.94 (Yea-sacc,
4a1704) 2x10° CFU. Za konje u laganom treningu preporuca se 0,5 kg/100 kg tjelesne mase
(TM) konja, dok se za konje koji miruju smatra da je dovoljno 0,3 kg na 100 kg TM.
Konzumacija se omogucava u suhom stanju, ali uz dovoljnu koli¢inu pitke vode (Katalog

Centaur hrane za konje, 2022.). Pakiranje ove hrane je u vrec¢e od 20 kg.

Tablica 2. Sadrzaj hranjivih tvari u smjesi. (Katalog Centaur hrane za konje, 2022.)

Nutritivni pokazatelj Udio u %
Sirove bjelancevine 12
Sirova vlakna 20
Sirove masti 5
Skrob 10
Sirovi pepeo 9,50
Kalcij 1,5
Fosfor 0,5
Natrij 0,2
Magnezij 0,2
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PE konji, MJ/kg 11,40

5.2. Centaur hrana za sportske konje ( K-S-Q)

Imenovana krmna smjesa specifi¢no je strukturirana i namijenjena Quarter i Paint konjima
koji ju konzumiraju za vrijeme natjecateljske sezone tijekom zahtjevnih treninga i uvodenja
u lagani rad. Karakterizira ju visoka hranjiva vrijednost i sastav (Tablica 3.) kojim se
omogucava dobra probava i bolje iskoriStavanje hranjivih tvari iz cijelog obroka. Dodatak
kulture Saccharomyces cerevisiae omogucava stabilan i uravnotezen metabolizam, dok
visoka razina omega-3 masnih kiselina koristi organizmu konja za zastitu srca i krvnih Zila.
Osim navedenih karakteristika, Stiti i lokomotorni sustav. U svom sastavu sadrzi: jeCam
(termicki obraden), zob, dehidriranu lucernu, saému oljustenog zrna soje, sacmu sjemenki
suncokreta, je¢mene pahuljice, min.-vit. dodatak Kuskovit centaur, kukuruzne pahuljice,
termicki obraden kukuruz, pSeni¢ne pahuljice, slamu od pSenice, rogac, suhi rezanac Se¢erne
repe, centaur vit-forte, melasa i suncokretovo ulje. Sluzi kao dodatak kompletnom obroku,
koji je na bazi pase ili sijena. Dnevna preporuka za konje u mirovanju je 0,20 kg/100kg TM,
za konje u laganom radu 0,40 kg na 100 kg TM te za konje u intenzivnom treningu 1 kg na
100 kg TM. Kao dodatak u ovu smjesu dodana je kultura kvasca Saccharomyces cerevisiae
CBS 493,94 (Yea sacc, 4a1704) 2,25x108 CFU (Katalog Centaur hrane za konje, 2022.).

Tablica 3. Sadrzaj vitamina i minerala u 1 kg Centaur (K-S-Q)(Katalog Centaur hrane za
konje, 2022.)

Nutritivni pokazatelj Udio u kg
Vitamin A 16.200 i.j.
Vitamin D3 1.650 i.j.
Vitamin E 75.00 mg
Vitamin By 1.05 mg
Vitamin B> 1,24 mg
Vitamin Be 1,05 mg
Vitamin B12 7,20 mcg
Folna kiselina 0,53 mg
Niacin 2,25 mg
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Pantotenska kiselina 1,05 mg
Kolin klorid 106,00 mg
Vitamin C 5,17 mg
Jod 0,41 mg
Bakar 31 mg
Zeljezo 50 mg
Cink 113 mg
Mangan 105 mg
Selen 0,45 mg

5.3. Centaur hrana za sportske konje (K-S-1)

K-S-1 smjesa se smatra univerzalnom hranom Kkoja je najprije namijenjena konjima u
preponskom jahanju. Karakterizira ju visoka hranjiva vrijednost, nutritivne komponente
osiguravaju vrhunske rezultate kod sportskih konja, te zadovoljava potrebe i zastitu opéeg
zdravstvenog stanja. Dodatak kulture kvasca Saccharomyces cerevisiae omogucuju stabilan
1 uravnoteZen metabolizam, dok omega-3 masne kiseline za zaStitu srca i krvnih Zila. U¢inak
na zglobove i misice od visokih napora na treningu su dosta veliki, ali ova hrana sadrzi by-
pass proteine koji direktno utje¢u na pravilan rast, razvoj i zastitu navedenih dijelova tijela.
Navedena krmna smjesa sastoji se od gnjecene zobi, toplinski obradenog kukuruza, suhog
repinog rezanca, gnjeenog je¢ma, kukuruzne pahuljice, rogaca, suncokretove sacme,
toplinski obradene soje, boba, dehidrirane lucerne, lanenih sjemenki, melase 1 vitaminsko —
mineralnih dodataka, vitamin Kz, vitamin C, vitamini B — kompleksa (niacin, pantotenska
kiselina, folna kiselina i biotin). Upotrebljava se isklju¢ivo u hranidbi odraslih konja, a
takoder sluZi kao dopuna pasi, sijenu ili sjenazi. Koli¢ina smjese u obroku razlikuje se ovisno
o potrebama, koli¢ini i kakvoci osnovnog obroka. Konji koji su u visokoj razini
svakodnevnog treninga konzumiraju 1 kg smjese na 100 kg TM, dok konji koji su u manje
zahtjevnim i napornim treninzima konzumiraju 0,75 kg na 100 kg TM. Obavezno se daje
obro¢no i u suhom stanju, ali uz osiguravanje dovoljne koli¢ine higijenski ispravne vode

(Katalog Centaur hrane za konje, 2022.).

5.4. Centaur Racing (K-R-1)
K-R-I smjesa (Tablica 4.) je namijenjena prvenstveno konjima koji sudjeluju u daljinskom
jahanju, ali se mogu koristiti u hranidbi dresurnih konja u razdoblju treninga i natjecanja.

Sastav hrane i hranjiva vrijednost omogucuju brzu i dugotrajnu dostupnost energije. Radi
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postizanje vrhunske kondicije i forme te ocuvanja kondicije, u smjesu je dodana kultura
kvasca Saccharomyces cerevisiae CBS 493.94 (Yea-sacc, 4a1704) 4x10° CF kako bi se
omogucio stabilan i uravnotezen metabolizam. Vazno je nadoknaditi gubitke velikih
koli¢ina mineralnih soli (elektrolite) koje konji gube pri treninzima i natjecanjima, osobito
pri visokim temperaturama te se stoga dodaju elektroliticke baze koje osiguravaju optimalnu
koli¢inu elektrolita u organizmu. Uz elektrolite iz hrane vazan je i by-pass protein koji ova
smjesa sadrzi a direktno utjeCe na razvoj 1 zastitu zglobova 1 misi¢a. Kako bi se odrzavalo i
zastilo zdravlje na stani¢noj razini, postoji antioksidativna komponenta koja se odnosi na
Vitamin E i Selen. Krmna smjesa K-R-I u svom sastavu ima razne komponente: gnje¢ena
zob, toplinski obraden kukuruz, suhi repin rezanac, gnjeceni jeCam, rogac¢, suncokretova
sa¢ma, toplinski obradena soja, dehidrirana lucerna, lanene sjemenke, melasa, vitaminsko
mineralni dodatak (vitamin Kz, vitamin C, vitamini B-kompleksa - niacin, pantotenska
kiselina, folna kiselina, biotin). Kao i sve navedene krmne smjese, Koristi se kao dopuna
osnovnom obroku (pasi, sijenu ili sjenazi). Konji koji su u intenzivnom treningu
konzumiraju 1 kg na 100 kg TM, dok konji koji izvrSavaju laksi trening konzumiraju 0,75

kg na 100 kg TM uz osiguravanje svjeze pitke vode (Katalog Centaur hrane za konje, 2022.).

Tablica 4. Sadrzaj hranjivih tvari Centaur Racing smjese za konje(Katalog Centaur hrane

za konje, 2022.).

Nutritivni pokazatelj Udio u %
Sirove masti 7
Sirova vlakna 10
Kalcij 1
Fosfor 0,6
Natrij 0,35
Magnezij 0,25
Kalij 0,35
Kloridi 0,35
PE konji, MJ/kg 13
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5.5. Centaur Energy Mix Forte (E-M-F)

E-M-F smjesa je specifi¢no strukturirana hrana namijenjena galopskim i kasackim konjima,
gdje se zahtijeva visoka razina energije za kratke i eksplozivne napore. Osim $to je visoko
hranjiva, sadrzi i dodatne nutritivne komponente koje osiguravaju kvalitetnu probavu i
iskoriStavanje hrane. Da bi se postigla forma i kondicija koja je potrebna za postizanje
vrhunskih rezultata u kratkom vremenskom periodu, potrebno je da metabolicki procesi
dobro iskoriStavaju energiju iz ugljikohidratnih krmiva kao S§to su zitarice. Velika
konzumacija samo jedne vrste zitarica rezultira slijedom probavnih i muskulatornih
problema gdje dolazi do stvaranja velikih koli¢ina mlije¢ne kiseline (kolike, pojacan tonus
misica, slabija oksigenacija). Upravo iz tih razloga, dodatak kulture kvasca Saccharomyces
cerevisiae CBS 493.94 (Yea-sacc, 4al704) 5,7x10° CFU omoguéava uravnotezen
metabolizam, dok visoka razina niacina poboljSava iskoriStavanje energije. Osim toga,
energetski balans se uspostavlja dodavanjem omega-3 i omega-6 masnih kiselina koji su
sigurni izvori energije, ali su i faktori zastite kardio-vaskularnog sustava. Obogacéivanjem
smjese elektrolitima osigurava se optimalan balans elektrolita u organizmu konja, kako ne
bi gubili velike koli¢ine mineralnih soli, dok kao zaStita miSic¢a i zglobova sluzi by-pass
protein iz smjese. Centaur Energy mix forte smjesa sastavljena je od kukuruznih pahuljica,
dehidirirane peletirane lucerne, gnje¢enog jeCma, peletirane slame, boba, rogaca, toplinski
obradene soje i vitaminsko mineralnog dodatka (vitamin Kz, vitamin C, vitamini B-
kompleksa - niacin, pantotenska kiselina, folna kiselina, biotin). Preporuéeni obrok za konje
u visokoj razini treninga je 1 kg na 100 kg TM. Konji koji su u mirovanju ili u slabom radu
ne bi smjeli konzumirati ovu smjesu (Katalog Centaur hrane za konje, 2022.).

5.6. Centaur hrana za rasplodne pastuhe (K-PA)

K-PA (Slika 5.) smjesa sadrzi visoku hranjivu vrijednost te posebne nutritivne komponente
kako bi se rasplodnim pastusima osigurale potrebe organizma u rasplodu i radu. Dodatkom
kulture kvasca Saccharomyces cerevisiae CBS 493.94 (Yea-sacc, 4al1704) 2,5x10° CFU
omogucava se stabilan i ravnotezen metabolizam. Omega-3 i omega-6 masne kiseline
osiguravaju zatitu srca i krvnih zila kao i stabilnost cijelog organizma. Kao zaStitu
proizvodnje i pokretljivosti sjemena koristi se dodatak vitamina E u kombinaciji sa selenom
1 drugim antioksidativnim tvarima 1 kljuénim kiselinama. U 1 kg hrane nalazi se 600 mg
vitamina E, dok selena ima 0,50 mg (Katalog Centaur hrane za konje, 2022.). Za zdravu i

sjajnu dlaku u smjesu se dodaju biotin i masne kiseline. Smjesa se koristi za hranidbu pastuha
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koji su u rasplodu, treningu ili sudjeluju u natjecanjima. Komponente ove smjese su pSenicne
posije, lucerna, suncokretova saéma, zob, peletirana slama, melasa Secerne repe, pSenicne i
zobene pahuljice, vitaminsko-mineralni dodatak, jeGam, jeémene pahuljice, sojina sa¢ma
(porijeklo genetski modificiranih organizama), bob, sjemenke lana, ulje, 12.1.5 proizvod od
kvasca - Bio-Mos®, aroma, antioksidans (Katalog Centaur hrane za konje, 2022.).
Preporucena koli¢ina krmne smjese se razlikuje zavisno o potrebama, koli¢ini i kakvoc¢i
osnovnog obroka. Konji koji su u visokom treningu konzumiraju 1,2 kg na 100 kg TM, konji
u lakSem treningu 0,80 kg na 100 kg TM, dok konji u povremenom radu konzumiraju 0,40
kg na 100 kg TM.

.' . |
¢ stallion e,

/}/f‘j S

potpuna hrana
2a pastuhe

www.centaur.hr

Slika 5. Centaur hrana za rasplodne pastuhe (K-PA)

(Izvor: https://www.centaur.hr/centaur-hrana-za-konje/centaur-potpuna-hrana-za-

konje/centaur-hrana-za-rasplodne-pastuhe-k-pa)

5.7. Centaur hrana za kobile u graviditetu i laktaciji (K-K-I)

Kako bi se kobilama u graviditetu zadovoljile sve potrebe, i kako bi se tijekom posljednjih
mjeseci osigurao kvalitetan rast i razvoj ploda, potrebna je hrana visoke hranjive vrijednosti
koja sadrzi posebne nutritivne komponente. K-K-1 smjesa za kobile proizvedena je odabirom
zdravih zitarica. Kao dodatak koriste se kulture kvasca Saccharomyces cerevisiae CBS
493.94 (Yea-sacc, 4a1704) 4,5x10° CF i omega-3 masne kiseline. Zbog velikih potreba za
esencijalnim aminokiselina kobile i ploda, tu je protein by-pass (Katalog Centaur hrane za

konje, 2022., Tablica 4.). Vazne karakteristike ove smjese su: stabilna tjelesna kondicija i
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metabolizam kobile, pravilan rast i razvoj ploda, bolja kolostralna imunizacija Zdrijebeta,
veca hranidbena vrijednost mlijeka. Ova smjesa sastavljena je od gnjecene zobi, suhog
repinog rezanca, toplinski obradenog kukuruza, kukuruznih pahuljica, rogaca, suncokretove
satme, toplinski obradene soje, boba, dehidrirane lucerne, sjemenki lana, melasa, vitaminsko
— mineralnog dodatka (Vitamin Ks, vitamin C, vitamini B kompleksa - niacin, pantotenska
kiselina, folna kiselina, biotin). Koristi se kao dopuna osnovnoj krmi, pasi, sijenu ili sjenazi.
Kobile u pocetku graviditeta po preporuci proizvodaca konzumiraju 1 kg na 100 kg TM, dok
kobile u posljednjoj tre¢ini graviditeta konzumiraju 1,2 kg na 100 kg TM. Za kobile u
laktaciji preporuka je da konzumiraju 1,5 kg na 100 kg TM. Proizvoda¢ navodi kako ovu
hranu mogu uzimati i zdrebad nakon 6 mjeseci starosti u dnevnoj koli¢ini od 2,5 kg uz kobilu

ili zasebno (Katalog Centaur hrane za konje, 2022.).

Tablica 5. Sadrzaj hranjivih tvari u smjesi za kobile u graviditetu i laktaciji. (Katalog

Centaur hrane za konje, 2022.)

Nutritivni pokazatelj Udio u %
Sirove bjelancevine 14
Sirova mast 3,9
Sirova vlakna 10
Kalcij 1,1
Fosfor 0,6
Natrij 0,25
Magnezij 0,25
PE konji, (MJ/kg) 12

5.8. Centaur baby H&H — pocetna hrana za Zdrebad

Centaur H&H (Slika 6.) smjesa koristi se od 4. tjedna starosti do navrSenih 6 mjeseci. To je
prva krepka hrana koja je lakoprobavljiva, a ima specifican sastav kojim se osigurava osnova
za postizanje i odrzavanje stabilnog metabolizma, pravilan rast, razvoj kostiju 1 misica te
proporcionalni razvoj pojedinac¢nih dijelova tijela. Zbog promjenjivog kvantitativnog 1
kvalitativnog sastava kobiljeg mlijeka, s prihranom sisaju¢e zdrebadi potrebno je zapoceti

ve¢ nakon 3. do 4. tjedna starosti. Navedena krmna smjesa sastoji se od dehidrirane lucerne,
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mljevenih je¢menih i pSeni¢nih pahuljica, toplinski obradene soje, sjemenki lana, peletirane
slame, mlije¢nog dodatka, kukuruza, melasiranog dodatka, vitaminsko-mineralnog dodatka
(vitamin Kz, vitamini B kompleksa; niacin, pantotenska kiselina, folna kiselina, biotin). U
svom sastavu sadrzi i kulturu kvasca Saccharomyces cerevisiae CBS 493.94 (Yea-sacc,
4a1704) 1,95x10° CFU. Postupno se uvodi u obrok kao dodatak voluminoznoj krmi od 4.
tjedna starosti. S vremenom se povecava udio smjese do odbica, te se nakon toga formira

kompletan obrok sa kvalitetnim sijenom (Katalog Centaur hrane za konje, 2022.).

Slika 6. Hrana H&H za Zdrebad sa sadrzajem kvasca
(Izvor:https://tobylex.net/proizvod/centaur-hrana-za-zdrijebad-i-mlade-konje-u-razvoju-k-
z-i-20kg/
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6. ZAKLJUCAK

Dodavanje kvasca i drugih probiotika u hranidbi konja trebalo bi rezultirati kvalitetnijom
probavljivos¢u hrane i poboljsanjem funkcije imunoloskog sustava. Pojedini autori navode
kako bi korist od kvasca imali konji s probavnim smetnjama te trkaci konji koji su konstantno
u radu. Nekoliko studija in vivo i in vitro su pokazale da hranidba konja dodatkom kvasca
poboljsava probavu nekvalitetne hrane putem promjene mikrobioloskog okruzenja
povecanog broja mikroorganizama u slijepom 1 debelom crijevu. Mladim konjima kvasac
pomaze kod postizanja veéeg dnevnog prirasta i porasta visine konja. Konjima koji su stariji
pomaze u boljem iskoriStavanju vlakana te poboljSavanju tjelesne kondicije. Saccharomyces
cerevisiae ima dokazanu pozitivnu ucinkovitost kroz nekoliko istrazivanja kroz razne
fizioloske mehanizme. Komponente stani¢ne stijenke kvasca, kao $to su manooligosaharidi
(MOS), mogu vezati proteine na povrSini patogenih mikroorganizama kao $to su E. Coli i
Streptococcus kako bi se sprijecilo stvaranje toksina. Na temelju svih proucenih radova,
zakljuceno je kako se svi pokusi moraju pomno realizirati kako bi istraZivanje bilo uspjesno.
Bitan je spol, dob, koli¢ina hrane koju svaka jedinka ponaosob konzumira. Prilikom
uzimanja fekalnog uzorka osobito se pazi da je ,,svjez* kako ne bi doslo do kontaminacije,
Sto utjece na uspjesnost pokusa. Osim svih navedenih pozitivnih u¢inaka, pokazalo se i da
utjeCe na broj bakterija u organizmu, kobile koje su konzumirale kvasac imaju manje
bakterija u fecesu od onih koje nisu konzumirale kvasac. U Hrvatskoj postoji samo jedan
proizvodac hrane koja u sebi sadrzi dodatak zivog kvasca, $to zapravo znaci da se vlasnici
oslanjaju samo na jednog proizvodaca ili ¢e posezati za drugim proizvodacem u drugim

okolnim zemljama.
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8. SAZETAK

Rijec ,.kvasac* potjeCe od staroengleske rijeci gist - gyst, 1 od indoeuropske rijeci ,,yes* §to
moze znaliti pjena ili mjehuri¢. Smatra se da su mikrobi kvasca jedan od najranijih
otkrivenih organizama. Zabiljezene su mnoge vrste i sojevi kvasca koji se koriste u hranidbi
konja, no najc¢es¢i su Saccharomyces cerevisiae i Saccharomyces boulardii. S. cerevisiae
bogat je visokoprobavljivim proteinima, vitaminima (Bs, tiamin, biotin, riboflavin,
nikotinska kiselina i pantotenska kiselina), magnezijem i cinkom, no siromasan je sadrzajem
kalcija. Prednosti koriStenja kvasca za konje: smanjivanje negativnog utjecaja koncentrirane
hrane s visokim udjelom $kroba, poboljSanje probave proteina, poboljSanje dostupnosti
kalcija i fosfora, poboljSanje nutritivne vrijednosti nekvalitetnog sijena, poboljSanje atletskih
performansi konja, poboljSanje kvalitete hrane u hranidbi gravidnih kobila te bolji rast
sisajuce zdrebadi. Prilikom pokusa u kojem su sudjelovali poni konji dokazano je da konji
koji su hranjeni s dodatkom kvasca imaju umanjenu proizvodnju acetata u debelom crijevu,
a povecanu probavu suhe tvari. Nadalje, u slicnom istrazivanju u kojem se koristi kvasac
Yea — Sacc® 1024 dolazi do zakljucka kako se poveéava proizvodnja acetata u veéini krmnih
smjesa dok u sjenazi ne. Dodavanjem Yea — Sacc® 1024 laminiti¢nim konjima u hranidbu,
uvjetovao je bolju razgradljivost krme, dok je povecana koli¢ina acetata povecala
fibroliti¢ku aktivnost. Gledaju¢i s druge strane, konzumacija vece koli€ine Zitarica mozZe
uvjetovati preosjetljivost na pojedine bolesti kao §to su kolike, laminitis i dr. Rezultati
istrazivanja su pokazali da je veca kvaliteta mlijeka bila kod kobila koje su bile podvrgnute
hranidbi 20 g/dan. Osim na kvalitetu mlijeka, kvasac je ima dobar utjecaj na dobro
djelovanja anaerobnih bakterija i laktatnih utilizatora. Jedina domaca tvornica krmnih smjesa
za konje u Hrvatskoj je Kusi¢ promet d.o.o. Sveti Ivan Zelina, koji u svojim smjesama koriste

zive kulture kvasca S. Cerevisiae.

Kljucne rijeci: hrana, kvasac, S. cerevisiae,konji
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9. SUMMARY

The word "yeast™" comes from the Old English word gist - gyst, and from the Indo-European
word "yes", which can mean foam or bubble. Yeast microbes are thought to be one of the
earliest organisms discovered. Many species and strains of yeast used in horse nutrition have
been recorded, but the most common are Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces
boulardii. S. cerevisiae is rich in highly digestible proteins, vitamins (B6, thiamin, biotin,
riboflavin, nicotinic acid and pantothenic acid), magnesium and zinc, but is poor in calcium
content. Advantages of using yeast for horses: reducing the negative impact of concentrated
feed with a high starch content, improving protein digestion, improving the availability of
calcium and phosphorus, improving the nutritional value of low-quality hay, improving the
athletic performance of horses, improving the quality of food in the feeding of pregnant
mares and better growth of suckling foals. During an experiment in which pony horses
participated, it was proven that horses fed with added yeast have a reduced production of
acetate in the large intestine, and an increased digestion of dry matter. Furthermore, in a
similar study in which the yeast Yea - Sacc® 1024 is used, it was concluded that the
production of acetate increases in most food mixtures, while it does not in hayloft. By adding
Yea — Sacc® 1024 to laminitic horses, it resulted in better forage degradability, while the
increased amount of acetate increased the fibrolytic activity. Looking at it from the other
side, the consumption of a large number of cereals can cause hypersensitivity to certain
diseases such as colic, laminitis, etc. The results of the research showed that the quality of
milk was higher in mares that were fed 20 g/day. In addition to the quality of milk, yeast has
a good effect on the functioning of anaerobic bacteria and lactate utilizators. The only
domestic factory of food mixtures for horses in Croatia is Kusi¢ promet d.o.o. Sveti Ivan

Zelina, which use live yeast cultures of S. Cerevisiae in their mixtures.

Key words: food, yeast, S. cerevisiae, horses
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