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SAZETAK

Hranidba konja mora biti optimalna, a obroci pravilno izbalansirani, s dovoljnom
koli¢inom hranijivih tvari i energije. Minerali su anorganske tvari, prijeko potrebne za
sve bioloSke procese u organizmu pa je konjima nuzno osigurati dovoljne koli¢ine
makro i mikroelemenata u obroku, kao i njihov pravilan medusoban odnos. Potrebe
konja za mineralima ovise o pasmini, neurohormonalnom statusu, tjelesnoj masi,
kondiciji, dobi, klimatskim prilikama, zdravstvenom stanju, tjelesnoj temperaturi,
parazitarnim invazijama, probavnim poremecajima, intenzitetu rada, Sportskim na-
tiecanjima, forsiranom rastu zdrebadi te stanju organizma, kao $to su zdrjebnost ili
laktacija. Minerali su nuzni aktivni sudionici biokemijskih reakcija koje se dogadaju
u tijelu, a sudjeluju u gradi lokomotornoga sustava. Sudjeluju u prijenosu energije,
Ziv€anih impulsa i kontrakcije miSi¢a. Nijedan tip obroka ne pruza optimalan omjer
mineralnih tvari potrebnih organizmu konja, tako da se svakodnevno u obrocima
pojavljuje stanovit manjak ovih bioloski aktivnih tvari koje se redovito kompenziraju
dodavanjem mineralno-vitaminskih premiksa. Ukoliko dode do deficita minerala,
smanijit ¢e se ucinkovitost iskoriStavanja energije iz obroka. Kada se pri nestaSici
minerala u organizmu potroSe zalihe, naruseni tijek biokemijskih procesa uvjetuje
klinicke i patomorfoloske promjene. Hranom primljene prekomjerne koli¢ine mine-
rala u organizmu stvaraju zalihe te moze do¢i do pojave simptoma trovanja zbog
toga Sto se nagomilavanjem minerala u pojedine organe naruSava tok odredenih
biokemijskih reakcija. Odgovarajuci nacin hranidbe, uz djelovanje nasljedne osno-
ve te pravilan trening, omogucit ¢e maksimalno iskoriStavanje potencijala konja. Sa-
stavljanje pravilnoga obroka, s obzirom na zahtjeve konja, predstavlja velik izazov.

Klju€ne rijedi: konji, hranidba, mineralne tvari

uvoD

Hranidba treba osigurati konjima nutrijente
potrebne za normalno funkcioniranje organizma te
osigurati izvor tvari koje ée onemoguciti nastanak
metaboli¢kih problema (Bergero i Valle, 2007). Po-
trebno je osigurati dovoljne koli¢ine mikro i makroe-
lemenata u obroku konja (Inoue i sur., 2004). Bioras-
polozivost minerala ovisi 0 uspjeSnosti apsorpcije iz

probavnoga sustava te sinteze u tkivima organizma
konja tijekom intermedijarnoga metabolizma. Do
promjene bioraspoloZivosti minerala dolazi vrlo Ce-
sto, a ¢imbenici koji utjeCu na njihovu bioraspolo-
Zivost su: vrsta, starosna dob i zdravstveno stanje
zZivotinje, te oblik minerala u kojem dolaze iz hrane.
Starenjem konja dolazi do promjene u zubalu, $to
izravno utjeCe na funkciju probavnoga sustava, a u
konacnici se odrazava na ukupno zdravstveno sta-
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nje zivotinje. Zdravstveni status utjeCe na bioraspo-
lozivost minerala na izravan i neizravan, direktan i in-
direktan nacin. Primjerice, pojava proljeva (dijareja)
smanjuje apsorpcijski kapacitet crijevne sluznice za
hranjivim tvarima, ukljuuju¢i makro i mikroelemen-
te, dok loSe zdravlje zubi utjeCe na proces probave
(Kienzle i Zorn, 2006).

Mnogi ¢imbenici utje€u na uspjesnost pravilno-
ga nacina hranidbe, a neki su od njih metaboli¢ke i
probavne razli¢itosti izmedu pojedinih grla te stanje
kondicije pojedinoga konja. Samo stru¢no vodena
hranidba, s odgovaraju¢im udjelom hranjivih tvari u
obrocima, osigurat ¢e dobro zdravlje konja (Berge-
ro i Valle, 2007; Geor, 2007). Minerali kao anorgan-
ske tvari ne utjeCu izravno na energetsku vrijednost
obroka, ali njihov deficit smanjuje ucinkovitost isko-
riStavanja energije iz obroka (Harris i Harris, 1998).
Maksimalan potencijal nasljedne osnove konja po-
sti¢i ¢e se odgovarajuéom hranidbom, uz pravilan
trening.

Mjerenje prave probavljivosti minerala sofistici-
raniji je pristup odredivanja bioraspolozivosti. Ovaj
pristup zahtijeva koriStenje izotopa koji su zabra-

njeni kod velikoga broja zivotinja, tako i kod konja.
Prividna probavljivost moze biti alternativa, ali samo
u slu¢aju ako je dovoljno visoka i ako je unos mine-
rala znatno veéi nego endogeni gubitak fecesom.
Primjerice, prividna probavljivost klorida iznosi 90%
i viSe, te se ovaj podatak uzima kao dokaz njego-
ve visoke bioraspolozivosti (Kienzle i Zorn, 2006 cit.
Coenen 1991, Stirmer, 2005). Cilj ovog rada bio je
prikazati znac¢aj mineralnih tvari u hranidbi konja._

BIORASPOLOZIVOST MAKROELEMENATA

Minerali na €iji se udio prilikom hranidbe izrazi-
to mora paziti su kalcij, fosfor, selen i natrij. Zahtjevi
Zdrjebnih kobila za kalcijem, fosforom i magnezijem
povecavaju se tijekom zdrjebnosti zbog vecih potre-
ba ploda za ovim elementima. Potrebe za kalcijem
u vrijeme graviditeta u kobile iznose 9 g/100 kg TM
kobile dnevno, a u laktaciji 13 g/100kg TM kobile
(LfL, 2007). Farah i sur. (2010) na populaciji od 300
reproduktivnih kobila proucavali su utjecaj natrija,
magnezija, fosfora, kalija i kalcija te zakljugili da mi-
nerali djeluju sinergisticki, s ciljem postizanja maksi-

Tablica 1. Potreba za makro i mikroelementima u hranidbi konja (LfL, 2007)

Table 1. The need for macro and micro elements in feeding horses (LfL, 2007)

Kobila Zdrijebe
Kategorija Uzdrzne Srednje . .
Elementi potrebe tezak rad Zdrjebna Laktacija 3-6 mj. 7-12 mj.
9-11 mj. do 3 mj.
Ca 30 32 45 61 40 32
= P 18 18 30 46 28 21
'_
5o Mg 11 12 12 14 6 7
83 Na 12 43 14 16 6 7
£
<o K 30 48 32 42 12 17
cl 48 98 49 54 18 26
S Fe 100 100 120 120 180 180
5 Cu 12,5 12,5 15 15 17,5 17,5
E_ Zn 50 50 60 60 90 90
é = Mn 60 60 72 72 100 100
s = Co 0,15 0,15 0,18 0,18 0,25 0,25
£ J 0,3 0,3 0,36 0,36 0,5 0,5
= Se 0,15 0,15 0,18 0,18 0,3 0,3
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malnoga ucinka plodnosti. Apsorpcija kalcija u konja
razlikuje se od apsorpcije kod drugih vrsta Zivotinja.
Kod mladih kategorija konja uspjeSnost apsorpcije
krec¢e se oko 70%, a kod starijih se smanjuje na 50%.
Najvazniji ¢imbenik koji utjeCe na bioraspoloZivost
kalcija, omjer je udjela koncentrata i voluminozne
krme u obroku. Kako bi se odrzala visoka bioraspo-
loZivost kalcija, obrok treba sadrzavati vecée koli¢ine
voluminozne krme, uz zadrZzavanje omjera kalcija
i fosfora unutar preporu¢enoga raspona koji ovisi
o kategorijama konja. Taj omjer u prosjeku iznosi:
Ca:P = 40:27 mg/100 kg TM (LfL, 2007). Prisutnost
oksalata u hrani smanjuje bioraspolozZivost kalcija,
ali samo ako ¢&ini viSe od 2% suhe tvari obroka (Ki-
enzle i Zorn, 2006). Kalcij i fosfor €ine 70% ukupnih
minerala u organizmu konja. Njihov koli¢inski udio i
medusoban odnos u organizmu vazni su za pravi-
lan rast i razvoj lokomotornoga sustava (Farah i sur.,
2010). Deficit fosfora izuzetno je rijedak kod konja.
Izvori fosfora su dikalcij fosfat i natrijev monofosfat.
Dostupnost fosfora iz anorganskih izvora dvostruko
je veca nego, primjerice, iz pSeni¢nih posija (Kienzle
i Zorn, 2006). Za pravilan razvoj mladih kategorija
konja upravo je klju¢an pravilan razvoj kostura. Nuz-
no je odrzavati odgovarajucu razinu fosfora u orga-
nizmu jer on moze imati negativan ucinak ukoliko se
u organizmu nalazi u suvisku. Najveci su izvor fos-
fora Zitarice. Istrazivanja su pokazala da je bioloSka
dostupnost fosfora kod konja u rasponu od 30 do
45%. Na bioloSku dostupnost utjeCe dob konja te
omijer kalcija i fosfora (Olivera i sur., 2002). Apsor-
pcija fosfora manja je iz onih obroka kod kojih domi-
nira voluminozna krma. K tome, hranidba volumino-
znom krmom uzrokuje izlu€ivanje vecega postotka
fosfora u obliku probavnih sokova i fecesa (Kienzle i
Zorn, 2006). Bioraspolozivost magnezija je velika, a
prisutnost kalcija djeluje antagonisti¢ki. Obroci koji
sadrze veci udio voluminozne krme, povecavaju
apsorpciju magnezija iz probavnoga sustava. Uko-
liko obrok sadrzi vec¢e koli¢ine masti, smanjena je
apsorpcija magnezija, dok vitamin D moze povecati
njegovu apsorpciju u crijevima i izlu€ivanje preko
bubrega. Magnezij je u organizmu konja dostupan
u obliku sulfata (Kienzle i Zorn, 2006), a apsorpcija
magnezija iznosi od 40 do 60%. Deficit magnezija
dovodi do pobacaja i nepravilnih estrusnih ciklusa u
kobila (Farah i sur., 2010). Natrij je osnovni element
plazme i njegova je funkcija fizikalno-kemijske nara-
vi. Odgovoran je za odrzavanje osmotskoga tlaka i
kiselinsko-bazne ravnoteze. PoviSena temperatura i

dugotrajni trening konja dovode do gubitka natrija
putem znoja. Nedostatak natrija utjeCe na rad endo-
krinoga sustava pa tako dolazi do poveéanog izluci-
vanja aldosterona. Aldosteron povecava apsorpciju
natrija u crijevima i smanjuje njegovo izlucivanje.
Tijekom Zdrjebnosti ili patoloSkih stanja, kao $to je
pneumonija, dolazi do smanjenja koncentracije na-
trija u plazmi (Farah i sur., 2010).

BIORASPOLOZIVOST MIKROELEMENATA

Jod u obliku jodida ima visok stupanj bioraspo-
loZivosti u konja. Neke biljke (npr. uljana repica) sa-
drze velike koncentracije tioklikozida i cijanogenih
glikozida koji uzrokuju poremecaj metabolizma joda
(Kienzle i Zorn, 2006, cit. Wiesner, 1967, Rudert
i Oliver, 1976. i Kursa i sur., 1998). Hranidbom
se utjeCe na bioloSku dostupnost cinka. RazliCite
mineralne tvari, kao $to su zeljezo i kalcij, ometaju
apsorpciju cinka (Kienzle i Zorn, 2006). Niska razina
cinka i selena u serumu dovodi se u vezu sa stanji-
ma kao S$to su gr¢ (spazam) misic¢a te iritacija koze
konja. Deficit cinka, takoder, uzrokuje pojavu akan-
toze, hiperkeratoze i parakeratoze. Simptomi defi-
cita cinka nisu uoceni ukoliko se hranidbom unosi
40 mg cinka/kg suhe tvari (Wichert i Kienzle, 2002).
Koncentracija je selena u krmivu promjenjiva, stoga
su suplementi selena postali sastavni dio mineralnih
premiksa za konje. Dobra opskrbljenost selenom
vazna je zbog njegovoga utjecaja na funkcionira-
nje imunoloskoga sustava, moguénosti treninga te
sinteze tireoidnih hormona. Dodatci selena dostu-
pni su u dva oblika, u organskom i anorganskom,
koji su metabolizirani na razli¢ite nacine. Selencistin
selencistein i selenmetionin se aktivno transportira-
ju kroz interstinalne membrane tijekom apsorpcije.
Za razliku od organskoga oblika, anorganski oblik
apsorbira se putem pasivne difuzije. Velik udio anor-
ganskoga selena izlu€uje se u urinu i fecesu (Ca-
lamari i sur., 2009). Selen u anorganskom obliku
dolazi kao natrijev selenat i natrijev selenit. Dodatak
vitamina E i selena u hrani ima velik utjecaj na kon-
centracije kalcija, bakra, Zeljeza i kalija u serumu te
na omjer bakra i cinka. Koncentracija kalcija i kalija
se smanjila, dok se koncentracija bakra, te omjer
bakar/cink povecala (Yur i sur., 2008). Deficit selena
u plazmi ne oéituje se pojavom klini¢kih simptoma
bolesti ukoliko Zivotinja ima dovoljnu koli€inu vitami-
na E u organizmu. Klini¢ki simptomi bolesti javljaju
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se ako dode do deficita i vitamina E (Wichert i sur.,
2002). To¢ne koli¢ine bakra potrebne konjima nisu
detaljno utvrdene. Razlog su tomu varijacije u bio-
raspoloZivosti bakra, te antagonisticko djelovanje
cinka na zastupljenost bakra u organizmu konja.
Medutim, unos od 500 mg cinka/kg obroka konja
nije imalo znacajniji uinak na metabolizam bakra
(Kienzle i Zorn, 2006, cit. Coger i sur., 1987. i Hoyot
i sur., 1995). U organizmu zdrjebeta udio cinka od
1000-2000 mg/kg obroka imao je negativan ucinak
na metabolizam bakra. Visok unos molibdena u or-
ganizam konja imat ¢e mali utjecaj na metabolizam
bakra. Drugi potencijalni antagonisti apsorpcije ba-
kra su Zeljezo, kalcij, kadmij i askorbinska kiselina.
Od brojnih izvora bakra istiCe se oksid bakra koji je

dostupan za prezivace, ali ne i za druge vrste Zivo-
tinja (Kienzle i Zorn, 2006). Udio bakra u organizmu
konja je zadovoljavajuc¢i ako se hranidba provodi
samo krmnim biljem i zrnjem (Wichert i sur, 2002).
2eljezo je od posebne vaznosti jer je ono sastavni
dio hemoglobina, koji sudjeluje u prijenosu kisika i
diSnom kapacitetu konja (Inoue i sur., 2004). Deficit
zeljeza kod konja nije tako u¢estao, medutim, kada
se i pojavi, nema vecéu negativnu vaznost.

ZAKLJUCAK

U hranidbi konja vrlo je vazna metabolicka
uloga makro i mikroelemenata. Aktivno sudjeluju u
rastu tkiva i organa, kao i odvijanju pravilnih fizio-

Tablica 2. Prikaz mineralnih tvari i njihova uloga u organizmu konja (LfL, 2007)

Table 2. Display of minerals and their functions in the body of horses (LfL, 2007)

tjelesnih tekucina, podrazaj Zivaca

Element Fizioloska funkcija Manjak Visak
izgradnja kostiju i zubi, miSiéne | rupture kostiju, poremecaiji u rastu, . - .
Ca o “ . . POV . rupture kostiju, mokrac¢ni kamenci
kontrakcije, zgrusavanje krvi poremecaji mijene tvari
P izgradnja kostiju, zubi smanjen apetit, poremecaji reducirano iskori$tavanje elemenata
i stanica, ATP u rasplodivanju, rupture kostiju u tragovima
izgradnja kostiju i zubi, prijenosi e, .
O NV gr€evi misica, nervoza, smanjen . L
Mg podrazaja (Ziv€anih i misi¢nih), apetit rijetko se pojavljuje
aktivator enzima P
reguliranje izluCivanja tekucine RIS .
. ) ) .. | gr€evi misi¢a, lizanje, opca slabost . o .
Na iz organizma, prenosi podrazaje . proljev (kod zdrjebadi)
viw o, organizma
(zivEane i misSicne)
misiénu kontrakciju, regulator T . . ruetk.?.se pOja\v/HUje .(povecana
K grcevi u misi¢ima, smanjen apetit koli¢ina zadrzavanja vode u

organizmu)

slabokrvnost, smanjen apetit, gruba

sastavni dio enzima

Fe anemija, prijenos kisika dlaka rijetko se pojavljuje
anemija, stani¢no disanje, slabokrvnost, poveéana osjetljivost . .
Cu . 1 . - Poremecaiji u radu jetre
imunoloski sustav na infekcije
. . poremecaji na kozi (upalni procesi i
metabolizam proteina, normalna |} . . . .. L
Zn " . . ispadanje dlake), povecana osjetlji- rijetko se pojavljuje
funkcija koze i sluznica . »
vost na infekcije
Mn izgradnja kos_,tuu, sgstavnl dio | rijetko se pojavljuje (poremecaiji u slabokrvnost
mnogih enzima rastu)
sastavni dio vitamina B, ,, aktivator| slabokrvnost, poremecaji u rastu, .. L
Co . 12 .. oy rijetko se pojavljuje
enzima lezije na kozi
Se imunoloski sustay, zastita stanice,| promjene u kosturnom i sréanom ispadanije dlake, poremecaji u

kopitnom mehanizmu, hromost
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loskih funkcija. Esencijalna vaznost minerala podra-
zumijeva svakodnevno balansiranje obroka konja s
dostatnim koli¢inama svih minerala, ¢ime se uspjes-
no prevenira pojava deficita. Ukoliko su minerali u
obroku konja ponudeni u koli¢inama ve¢im od po-
treba organizma, izazivaju brojne negativne ucinke
u proizvodnim pokazateljima i poremecaje optega
zdravstvenog stanja, a mogu imati i toksi¢an ucinak
na organizam konja. Dakle, potrebe konja za mine-
ralima su razli¢ite, ovisno o kategoriji konja, njihovoj
dobi, kondiciji i brojnim drugim ¢imbenicima.
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SUMMARY

Horse feeding must be optimal, and meals properly balanced with the sufficient
amount of nutritious substances and energy. Minerals are inorganic substances
which are necessary for all biological processes in an organism. It should be en-
sured that horses get sufficient amounts of balanced macroelements and microele-
ments in a meal. The horse’s need for minerals depends on the breed, neurohor-
mone status, body weight, fitness, age, climate change, health, body temperature,
parasites occurrence, digestive disorders, labour intensity, sports competitions,
forced growth of foals and the state of organism, such as foaling condition or lacta-
tion. Minerals are essential active participants in biochemical reactions which occur
in the body, and participate in the anatomy of locomotor system. They also patrtici-
pate in transmission of energy, nervous impulses and muscle contractions. There is
not one kind of meal that offers an optimal range of mineral substances necessary
for the horse’s organism, so there is a lack of these biologically active substances
in every meal, which is regularly compensated by adding mineral-vitamin mixtures.
In case of mineral deficits, the efficiency of obtaining energy from rations will be
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reduced. When mineral supplies are low due to the lack of minerals in an organism,
the disturbed biochemical processes cause clinical and patomorphological chang-
es. An excessive intake of minerals creates supplies in an organism, thus causing
poisoning because of disruption of some biochemical reactions. Adequate feeding,
inheritance base and proper training enable maximum use of horse’s potentials.
Preparing a proper meal, regarding horse’s needs, presents a great challenge.

Key words: horses, feeding, mineral substances
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