Ceska zemé&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroja

Katedra mikrobiologie, vyzivy a dietetiky

Fakulta agrobiologie,
potravinovych a pfirodnich zdroju

Huminové latky ve vyzivé zvirat

Bakalarska prace

Autor prace: Katerina Provaznikova

Obor studia: Specialni chovy

Vedouci prace: Ing. Vladimir Plachy, Ph. D.

© 2022 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalafskou praci "Huminové latky ve vyzivé zvirat" jsem
vypracovala samostatné¢ pod vedenim vedouciho bakalarské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalatrské prace dale prohlasuji, ze jsem v

souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tfetich osob.

V Praze dne 22.4.2022




Podékovani

Réda bych touto cestou pod€kovala svému vedoucimu bakalarské prace panu Ing.
Vladimiru Plachému, Ph.D. za odborné vedeni a uziteCné rady pfi zpracovani této prace. Dale

bych chtéla podékovat svym rodi¢im za podporu béhem celého studia.



Huminové latky ve vyzivé zvirat

Souhrn

Huminové latky jsou pfirodni organické slouCeniny. Vznikaji chemickym a
biologickym rozkladem rostlinné a zivoc¢isné hmoty a biologickou ¢innosti mikroorganism.
Predstavuji nejbéznéjsi formu organického uhliku v ptirodnim prostfedi. V men§im mnozstvi
se vyskytuji ve stojaté vode€ a v bézné pudé. VEtsi zastoupeni maji v raselinach, lignitu, hnédém
uhli a oxyhumolitu.

Bézné se deéli na tfi slozky: fulvokyseliny, huminové kyseliny a humin.
Fulvokyseliny jsou rozpustné nezdvisle na pH (v kyselindch i zdsaddch). Maji nejnizsi
molekulovou hmotnost a jsou nejsvétlejsi z huminovych latek, jejich barva je zlutd az
zlutohnéda. Huminové kyseliny se rozpoustéji pouze pii vy$sim pH, jejich typicka barva je
hnédéa az SedoCerna. Huminy jsou zcela nerozpustné pii jakémkoliv pH. Maji ¢ernou barvu a
nejvyssi molekulovou hmotnost.

Huminové latky maji dalezitou roli v pudni urodnosti a jsou velmi dulezité pro
stabilizaci pudy. Jsou pfirozenou soucasti potravniho fetézce a hraji dilezitou tlohu v pfenosu
minerall a Zivin uvnitf zivého organismu. Huminové latky jsou netoxické, nejsou znamé zadné
vedlejsi Gcinky a nezpusobuji alergické reakce.

Huminové latky se pavodné pouzivaly hlavné v zemédélstvi jako soucast hnojiv.
Vyznamné ovliviiuji kvalitu pudy, zlepSuji jeji fyzikalni vlastnosti, vlhkost a drodnost. Nyni
maji §iroké vyuziti v chovech hospodaiskych 1 zajmovych zvifat diky svym pozitivnim
uCinkim na zdravi a zivot zvifat. Huminové latky zvySuji propustnost bunécné stény, coz
dovoluje snadnéjsi prenos mineralnich latek. Snizuji produkci a pisobeni stresovych hormont
a mohou zvySovat aktivitu imunitniho systému. Maji protizanétlivé ucinky. Jsou schopné
vytvofit ochrannou vrstvu na povrchu sliznice v travicim traktu a branit tak priniku infekce a
toxind do organismu. Huminové latky jsou silnymi chelatory, vazou na sebe tézké kovy,
mykotoxiny atd. a zabranuji tak jejich vstiebavani do organismu. Huminové latky na sebe vazou
amoniak a zpomaluji jeho uvoliiovani v bachoru. Snizuji tak hladinu amoniaku ve vykalech a
vyrazné tlumi stajovy zapach. Byly zji§tény pozitivni vlivy na télesnou hmotnost, konverzi
krmiva a uzitkovost. Diky svym pozitivnim G¢inkiim se staly krmnou pfisadou u mnoha druha

zvirat.

Kli¢ova slova: huminové latky, huminové kyseliny, fulvokyseliny, vyuziti



Humic substances in animal nutrition

Summary

Humic substances are naturally occurring organic compounds. They are formed by the
chemical and biological decomposition of plants and animals matter and by synthetic activities
of microorganisms. They are the most common form of organic carbon in the natural
environment. In smaller quantities, they can be found in water stagnation and in common soil.
They are more numerous in peat, lignite, brown coal and oxyhumolite.

They are commonly divided into three main components: fulvic acids, humic acids and
humin. Fulvic acids are soluble in every pH (in both acids and bases). They have the lowest
molecular weight and have the lightest colour of humic substances, they are yellow to yellow-
brown. Humic acids dissolve only at higher pH, their typical colour is brown to grey-black.
Humins are completely insoluble at any pH. They have black colour and have the highest
molecular weight.

Humic substances play an important role in soil fertility and they are very important for
soil stabilisation. They are a natural part of the food chain and play an important role in the
transfer of minerals and nutrients within living organisms. Humic substances are non-toxic,
they have no side effects and they don't cause any allergic reactions.

Humic substances were originally used mainly in agriculture as a component of
fertilisers. They significantly affect the quality of soil, improving its physical properties,
moisture and fertility. Now they are widely used in livestock and pets due to their positive
effects on animal health and life. Humic substances increase the permeability of the cell wall,
which allows easier transfer of mineral substances. They reduce the production and action of
stress hormones and may increase the activity of the immune system. They are able to form a
protective layer on the surface of the mucous membrane in the digestive tract, thus preventing
the penetration of infection and toxins into the body. Humic substances are strong chelators,
they bind heavy metals, mycotoxins etc. and prevent their absorption into the body. Humic
substances bind ammonia and slow its absorption in the rumen. They reduce the level of
ammonia in the faeces and significantly reduce stable odour. Positive effects on body weight,
feed conversion and performance have been observed. Due to their positive effects, they have

become a feed additive in many animal species.

Keywords: humic substances, humic acids, fulvic acids, usage
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1 Uvod

Huminové latky jsou ptirodni organické slouceniny, které predstavuji nejbéznéjsi formu
organického uhliku v pfirod€. Vznikaji biochemickym rozkladem pfevazné rostlinnych zbytka
a biologickou €innosti mikroorganismt. Bézné se vyskytuji ve vodé, v pude, rasling, lignitu,
hnédém uhli a oxyhumolitu.

Soucasti huminovych latek jsou fulvokyseliny, huminové kyseliny a humin.
Fulvokyseliny jsou rozpustné v kyselinach i1 zdsadach a jsou zluté az zlutohnédé. Huminové
kyseliny jsou rozpustné pouze v zdsdach a jsou hnédé. Huminy jsou zcela nerozpustné a
vyznacuji se cernou barvou. Maji také nejvyssi molekularni hmotnost, naopak fulvokyseliny
maji molekularni hmotnost nejnizsi.

Huminové latky maji n€kolik pozitivnich ucinkl jak na rostliny, tak i na zvifata. Nejsou
toxické a nezpusobuji zadné vedlejsi ucinky. Jiz néjakou dobu se pouzivaji jako pfisady do
hnojiv. V chovech zvifat nasli své uplatnéni diky pozitivnim vlivim na télesnou hmotnost,
konverzi krmiva, uzitkovost atd. Huminové latky zlepsuji vstiebavani zivin a mineralnich latek,
maji protizanétlivé ucinky a zabranuji vstiebavani toxickych latek do organismu. Huminové
latky se vyuzivaji jako prisady do krmiv v chovech hospodarskych i zajmovych zvirat.



2 Cil prace

Cilem préce je sumarizace informaci a dat o moznostech vyuziti huminovych latek, jako
jsou napftiklad fulvokyseliny a huminové kyseliny, ve vyziveé hlavné hospodarskych zvitat.



3 Literarni reSerse
3.1 Charakteristika huminovych latek

Huminové latky (humin substances — HS) jsou nejb€znéjsi formou organického uhliku
v ptirodé (Islam et al., 2005). Jsou to slouCeniny, které vznikaji chemickym a biologickym
rozkladem organické hmoty, pfedevsim zbytkl rostlin a tél mrtvych zivoc€ichd, a syntetickou
Cinosti mikroorganismu. Tento proces se nazyvd humifikace. Vyskytuji se ve vode, puade,
raSelinach, hnédém uhli a lignitu. Nejvetsi zastoupeni maji v raselinach — i pres 80 %. (Vesela
et al. 2005).

V piirodé maji dulezitou roli, protoze zvysuji pudni drodnost a napomahaji rustu rostlin.
Jsou to zlutohnédé¢ az tmavohnéde zbarvené latky, které dokazou zadrzovat vodu, vazat kovy,
molekuly a ionty a také slouzi jako ucinné acidobazické pufry (Davies et al., 1999).

Huminové latky maji pomérné velikou molekulovou hmotnost (2000 — 200 000 g/mol) a
jejich chemicka struktura je velice slozita. Bez ohledu na jejich pavod vzdy obsahuji tyto prvky:
uhlik, vodik, kyslik a dusik s men§im zastoupenim siry nebo fosforu (Pivokonsky et al. 2010).
Maji prevazné aromaticky charakter, zdkladnimi stavebnimi jednotkami jsou hlavné fenoly a
benzenkarboxylové kyseliny (Tyl et al. 2010). Typickymi funkénimi skupinami téchto latek
jsou karboxylové a hydroxylové skupiny, diky kterym maji zdporny naboj (Skybov4, 2006).

3.2 Vyskyt huminovych latek

Huminové latky se piirozen€ nachazeji ve vSech vodach a pudach, kde vznikaji rozkadem
rostlin. Zdroje huminovych latek pro pramyslové Gcely jsou hlavné raselina, lignit a
oxyhumolit. V bézné pudeé se vyskytuji v jednotkach procent, v raselin€ je jejich zastoupeni asi
3-10 % a nejvyssi vyskyt maji v leonarditu (vice oxidovand ¢ast hnédého uhli nebo lignitu), kde
nalezneme az 80 %.

Vyskytuji se také v sedimentech, zeminach a hnédém uhli. Jejich obsah se v téchto
materialech pohybuje od stopovych mnozstvi v piscich a jilech az po desitky procent (3-10 %)
v hnédém uhli. Extrémné vysoké mnozstvi (az 85 %) je pfitomno v lignitu, raSeliné a
oxyhumolitu (oxidované hnédé¢ uhli) (viz Tabulka 1) (Skokanovéd & Dercovd, 2008).

Tabulka 1: Obsah huminovych latek v pfirodnich latkach (upraveno podle Skokanova &
Dercova, 2008).

Piirodni zdroj Obsah huminovych a fulvokyselin (%)
Leonardit/humat 40-85
Cerna raselina 10-40

Sapropopelova raselina | 10-20

Hnéd¢ uhli 10-30
Hnuj 5-15
Kompost 2-5
Puda 1-5
Cerné uhli 0-5




3.2.1 Lignit

Lignit je slozity uhlikaty material, ktery obsahuje velké mnozstvi vody, komplex
cyklano/aromatickych slou€enin s vyznamnymi reaktivnhimi skupinami, minerdlni udtvary
(slouceniny kiemiku, hliniku, Zeleza a dalSich prvka) a makroskopické slozky nahodného
puvodu a vyskytu. Je to pfechodny substrat na cesté premény od rostlinné fytomasy do
vysokého stupné dehydrovaného/dehydrogenovaného a soucasné deoxidovaného uhli. Lignit
predstavuje slozity makromolekularni komplex predev§im huminovych kyselin, polysacharidu,
polyaromatd, atd (Mikulaskova et al. 1997).

Leonardit je pfirodni organicky material vytvofeny rozkladem trvajicim vice nez miliardu
let. Tento pifirodné oxidovany material obsahuje az 86 % huminovych latek (Chinachanta &
Shutsrirung, 2016) Od lignitu se lisi tim, ze je na vySSim stupni oxidace, ma vyssi obsah
huminovych kyselin a vyssi obsah karboxylovych skupin (viz Obrazek 1) (Humintech GmbH,
2018).

Humic acids, Amino acds, Lignite Leonardite
Phenolic Components,
Carbonhyrates, Fat, Wax ect

Obrézek 1: Proces oxidace uhli (upraveno podle Humintech GmbH, 2015).

3.2.2 Raselina

Raselina je organicky sediment vznikajici nahromadénim nerozlozené nebo jen ¢astecné
rozlozené rostlinné hmoty. Vznika v bazinach nebo raseliniStich a predstavuje prvni stupen
uhelnaténi (Humintech GmbH, 2018). Jde o snadno dostupny pfirodni material vyuzivany nejen

s 7w

v zemédélstvi, ale 1 v mediciné lidi a zvitat (Trc¢kova et al. 2005).

3.2.3 Oxyhumolit

Oxyhumolit, lidové nazyvany kapucin, je oxidované mladé hnédé uhli, které obsahuje az
90 % biochemicky vysoce aktivnich huminovych latek. Jedna se o druh zrnitého nesoudrzného
uhli tmavé hnédé az hnédosedé barvy s nizkym stupném prouhelnéni. Obvykle se vyskytuje
pod nizkym propustnym nadlozim na vychozech hnédouhelného sloje. Ma podobné chemicko-
fyzikalni vlastnoti klasického hnédého uhli (Humatex, 2005).
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3.3 Vznik huminovych latek

V minulém stoleti byl vyzkum ptvodu huminovych latek velmi popularni, piestoze
pfesny mechanismus vzniku neni uplné znam. Existuje nékolik teorii vzniku, jako naptiklad
degradacni nebo synteticka teorie.

3.3.1 Degradacni (ligninova) teorie

Rostliny, mikroorganismy i zivo¢ichové se rozkladaji na biochemické slouceniny. Mezi
nimi jsou také tézko rozlozitelné latky, jako lignin, kutin nebo melanin, ze kterych pak vznikaji
huminy. Tyto huminy jsou vychozim materidlem pro humifikaci prostfednictvim oxidace.
Nejdfive vznikaji huminové kyseliny, které maji stejnou molekulovou hmotnost jako huminy,
ale maji vyssi obsah karboxylovych, karbonylovych a hydroxylovych skupin. Dalsi oxidaci
vznikaji fulvokyseliny s nizzi molekulovou hmotnosti (viz Obrdzek 2) (Steinberg, 2003). Pokud
degradacni mechanismus pokracuje jsou huminové latky rozlozeny az na oxid uhlicity a vodu
(Pivokonsky et al. 2010).

Vascular plants

celluloses
hemiceliuloses
Ignin

cutin

suberin
unknowns

e

Non-vascular plants
and microorganisms

protens
melanns
carbohydrates
paraffinic macro-

molecules
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N

microbially
labsie refractory labde
molecules substances molecules
1
complete complete
minerakzaton Humin minerakzation
hgnin paraffinic macro-
cutin molecules
subenn medaninsg
unknowns |
oxidative degradation
Humic acids
oxidative degradation
Fulvic acids

Obrazek 2: Degradacni cesta vzniku huminovych latek (Steinberg, 2003).
3.3.2 Synteticka (polyfenolova) teorie

Synteticka teorie probiha opacné néz degradacni. Vychazi z predpokladu, ze rostlinné
tkané jsou degradovany na malé molekuly jako karboxylové kyseliny, fenoly atd. Z nich se pak
syntézou tvori huminové latky. Nejdiive tedy vznikaji fulvokyseliny, pak huminové kyseliny a
nakonec huminy.
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3.3.3 Humifikace

Obecné se procesu vzniku huminovych latek fika humifikace. Tento proces zahrnuje
velké mnozstvi enzymatickych a biochemickych pochodi. Je jednim ze tii procest tvorby
humusu, dal§im je mineralizaca a uhelnaténi.

Tvorba humusu se sklada ze tfi zakladnich fazi. Nejprve dochazi k velmi silné aerobni
aktivité bakterii za priznivych teplotnich, vlhkostnich a vzdu$nych podminek. Bakterie
rozkladaji organickou hmotu na jednoduché slozky (CO2, H>,O, NH3). Dochdzi k minerilazi a
humus se velmi rychle rozklada.

Béhem druhé faze dochazi k nedostatecné oxidaci z davodu anaerobnich podminek. Jde
o nedokonaly rozklad organickych zbytkd, vysledkem jsou huminové latky s vysokym
obsahem uhliku.

Samostatna humifikace je pfevazné anaerobni proces. Béhem enzymatickych a
biochemickych pochodli vznikaji z meziprodukti rozkladu huminové latky. Ty maji pomér
uhliku k dusiku 1:10, jsou hnédé az Cernohnédé a maji vlastnosti koloidnich latek. Humifikace
se uskuteCriuje mineralizaci vychozich latek. Krokem ke vzniku huminovych latek je
kondenzace strukturnich jednotek, ke které dochazi okysli¢enim fenolti (pomoci fenoloxydazy).
To vede k tvorbé chinonil a vzajemné reakci chinonti s aminokyselinami a peptidy. Zavérecnou
tazi je polymerizace. Optimalni podminky pro humifikaci je stfidani aerobnich a anaerobnich
podminek (Skokanovd & Dercovd, 2008).

3.4 Rozdéleni huminovych latek
Huminové latky se déli do tfi zakladnich skupin, a to na fulvokyseliny, huminové

kyseliny a huminy (viz Obrazek 3). Strukturné si jsou podobné, ale lisi se napt. molekulovou
hmotnosti, po¢tem funk¢nich skupin anebo rozpustnosti.

Organické
slouceniny v pudé

Organické
materialy v pidé

Zivé

organismy

Alkalicky vysrazené

~

Nerozpustné zbytky
HUMINY

Alkalicky rozpustné
humusové fragmenty

Kysele vysrazené

N

Nerozpustné zbytky Rozpustné zbytky
HUMINOVE KYSELINY FULVINOVE KYSELINY|

Obrézek 3: Klasifikace frakci huminovych latek.

Huminové kyseliny maji tmavé hnédou az SedocCernou barvu a jsou rozpustné pouze
v zasadach. Pfi hodnoté€ pH 1 se srazi, zatimco fulvinové kyseliny ztistavaji v rozpusténé formé.
Oproti fulvokyselinam maji obvykle vyssi procentualni obsah uhliku, nizsi procentualni obsah
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kysliku (Pivokonsky et al. 2010) a obsahuji vice aromatickych castic a karboxylovych skupin
(viz Obrazek 4 a Obrazek 5) (Skybovd, 2006).
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Obrézek 5: Strukturni vzorec huminové kyseliny (Arif et al. 2016).

Fulvokyseliny maji nejniz§i molekulovou hmostnost a jsou rozpustné v kyselindch i
zasaddch. Obsahuji az dvakrat vice karboxylovych skupin nez huminové kyseliny a huminy
coz zpusobuje jejich lepsi rozpustnost (viz Obrazek 6). Maji svétle zlutou az zlutouhnédou
barvu (Khanna et al. 2009).
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Obrazek 6: Hypoteticky strukturni vzorec fulvokyseliny (Vesela et al. 2005).
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Huminy maji Cernou barvu (viz Obrdzek 7) a nejsou rozpustné ani v kyselindch ani
v zasadach. Jsou to latky s nejvétsi molekulovou hmostnosti a maji nejvetsi procentualni obsah
dusiku (Islam et al. 2005).

huminové latky
(pigmentované polymery)

A A

fulvokyseliny huminové kyseliny humin

svétle | Zluto- tmavé $edo-
tluta hnéda hnéda derna

— =& st wtennity zbarveni
rist stupné polymerace
2 000 et list molekulové hmomosn —® 300 000
45 % —————% st obsalu vhltky ——% 62 %
48 %y ————————® pokles obsahu kysliky ——® 0%
1 400 pokles vyménné acsdaity ——» 5
® pokles rozpustnosty ——————p

Obrézek 7: Vlastnosti huminovych litek (upraveno podle Veseld et al. 2005).
3.5 Vazebné interakce

Z hlediska vyuziti huminovych latek je tfeba znat mozné vazebné interakce téchto latek.
Na zakladé dostupnych informaci muzeme ptredpokladat ne€kolik typt vazebnych interakci,
kterych jsou huminové latky schopné.

Iontova vazba vznika pasobenim elektrostatickych sil mezi fixnimi naboji pfitomnych
funk¢nich skupin s ionty vyskytujicimi se v roztoku. Vznik elektrostatické vazby mizeme
predpokladat napt. u huminovych latek s alkalickymi kovy a amoniakem.

Koordina¢ni vazba piedstavuje nejdilezitéjsi typ vazebné interakce z hlediska
imobilizace toxickych kovii mezi makromolekularni matrici huminovych latek a ionty kovu
schopnych tento typ vazeb vytvaret. Potencial ke vzniku koordinacnich vazeb je dan znacnym
zastoupenim karboxylovych, fenolickych a dalSich funkénich skupin ve struktufe huminovych
latek. Vytvareni koordina¢nich vazeb je dalezité zejména pii odstrariovani toxickych kovi. Na
vzniku koordinacnich vazeb se v huminovych latkdch nejvice podileji karboxylové a fenolické
skupiny. Zastoupeni téchto dvou funkénich skupin je ovlivnéno hodnotou pH a také mirou
disociace téchto funkcnich skupin. Ve slabé kyselém prostiedi se na vzniku koordinac¢nich
vazeb podileji hlavné karboxylové skupiny a k nim se pfi vzristu pH nad 7 a po disociaci
protonu z fenolického hydroxylu pfidavaji vyznamné i tyto funkéni skupiny. Stabilita
vznikajicich komplexti se vzristajicim pH stoupa, a to hlavné u iontd, které tvori silné
karboxylét-fenolické komplexy.

Kovalentni vazby mohou u huminovych latek vznikat bud’ nekatalyticky, nebo
katalyticky pomoci aktivity enzymu. Pfikladem kovalentni vazby miize byt vazba antracenu na
huminovych kyselinych ze zeminy znecisténé smeési polyaromatickych uhlovodiki. MoZnost
vzniku kovalentni vazby mezi makromolekuldrni strukturou huminové latky a kontaminantem
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je predpokladem k imobilizaci kontaminantu. V této souvislosti je dilezité zjistit, zda je proces
vzniku vazby reverzibilni nebo ireverzibilni.

Na zakladé pritomnosti nékterych funkénich skupin (amidova, nitrilova) ve struktufe
huminovych latek 1ze predokladat vznik vodikovych mustkd. Tyto vazby se i pies svij nizky
energeticky obsah mohou vyznacné podilet na vazebnych schopnostech mezi huminovymu
latkami a kontaminanty.

Hydrofobni interakce vznika pii kontaktu nepolarnich skupin (napt. alkylovych)
nesenych molekulami, které se nachdzi ve vodném prostfedi. Tento typ vazby je nejCastéjsi
predpokladanou vazbovou interakci huminovych latek s hydrofobnimi a alifatickymi
kontaminantami (Skokanova & Dercova, 2008).

3.6 Vyuziti huminovych latek

Huminové latky byly dlouhd léta predmétem védeckého zkoumani diky jejich
chemickym a fyzikdlnim vlastnostem. Existuje velké mnozstvi vyrobkli na bazi huminovych
kyselin, které se vyuzivaji v rostlinné a zivo€isSné vyrobé (Skybova, 2006). V dnésni dobé
muzeme jejich vyuziti najit hlavné v zeméd¢lstvi, v praimyslu, v oblasti ochrany Zzivotniho
prostfedi, ve farmakologii a také jako palivo (Pena-Méndez et al. 2005).

3.6.1 Zemédélstvi

Huminové latky napomahaji zlepsit fyzikalni vlastnosti pidy, ¢imz vyrazné ovliviiuji
jeji kvalitu a drodnost. Dokazou na sebe vazat toxické latky a tim brani jejich kumulaci
v rostlindch. Zamezuji vzniku pudnich prasklin a ptidni erozi. Zabraruji ztratam zivin a zadrzuji
vodu. (Skybovd, 2006). Maji pozitivni vliv na fotosyntézu a zvySuji produkci biomasy.
Huminové latky jsou dulezitym aditivem do celé fady hnojiv (Pena-Méndez et al. 2005).

3.6.2 Pruamysl

V prumyslovém odvétvi nasly huminové latky hned nékolik uplatnéni. Vyuzivaly se
jako prisada do cementu, diky které se dala fidit rychlost tuhnuti. Vyuzivaly se také jako barvivo
na kuzi v textilnim primyslu nebo k barveni dieva v dievozpracujicim primyslu (pfirodni
indigo). V keramickém pramyslu byly huminové latky pouzivany jako piisady ke zlepSeni
pevnosti keramiky a v papirénském pramyslu nasly uplatnéni napf. ve vyrobé elektricky
vodivého papiru (Pena-Méndez et al. 2005).

3.6.3 Ochrana zivotniho prostredi

Diky jejich absorbénim schopnostem je hlavni dloha huminovych latek v zivotnim
prostfedi odstrafiovani toxickych latek z vody. Pouzivaji se tedy k filtraci odpadnich vod,
k odstranéni pesticidt, herbicida, insekticidu a jinych nebezpecnych latek (Pena-Méndez et al.
2005).
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3.6.4 Medicina

Huminové latky se vyuzivaji ve veterinarni i v hummani mediciné diky svym
antivirovym a protizanétlivym schopnostem. Vyuziti dosahly také v oblasti kosmetiky, kde jsou
pouzivany k 1éCebnym zabaliim a bahennim laznim (Pena-Méndez et al. 2005).

3.6.5 Chovatlestvi

Vzhledem k rostoucim obavdm z pouzivani antibiotik pti 1éCbé zvirat nasly huminové
latky vyuziti jako aditiva do krmnych smési. Huminové kyseliny (konkrétné kyselina huminova
— HA) jsou nyni Siroce pouzivanou alternativou antibiotik pro podporu rustu, ktera zlepSuje
uzitkovost a zdravi zvirat. Huminové latky maji Siroké vyuziti v chovech hospodarskych zvirat
(skot, prasata, dribez), ale i v chovech zajmovych (koné, psi, ko¢ky). Bylo zjisténom ze HS
maji vyznamné analgetické, anitivirové a imunostimulacni vlastnosti (Potiickova M et al,,
2017). Maji mnoho pozitivnich vlivii na organismus jako je stimulujici G¢inek na traveni a
vyuziti zivin. V posledni dob€ se objevuji napt. v chovech drabeze a krav, kde se HA pouziva
jako stimulator rastu, ktery ma zlepsit t€lesnou hmotnost a snizit hladinu cholesterolu v krvi.
Kromé toho schopnost HA vézat dusik pomdhd minimalizovat emise amoniakdlniho dusiku
(NH3-N) z krmnych zafizeni pro skot (Abu Hafsa et al. 2021). Ve veterinarni mediciné se
huminové latky pouzivaji u koni, pfezvykavcu, prasat a dribeze k 1éCbé prujmu, dyspepsie a
akutni intoxikace (EMEA, 1999). Pouziti huminovych latek v krmnych ddvkach neni zalozeno
na poskytovéni energie, ale na jejich zdravotnich vyhodéach (Degirmencioglu, 2012).

3.7 Vyuziti a vliv huminovych liatek na driubez

Hlavnim podnétem k zacatku pouzivani huminovych latek jako alternativniho krmného
doplnku byl zakaz pouzivani antibiotik jako rustového stimulatoru. Primaré byly huminové
latky pouzivany ke stimulaci rastu rostlin. V posledni dob¢ se trendy v zeméd¢lstvi a aplikaci
krmiv pro zvifata zamétuji na studium dopadii riznych krmych doplik zaméfenych na lepsi
zdravi a produktivitu zvifat pro produkci zdravych a bezpe¢nych potravin.

Pouzivani humatd ve vyzivé drabéze jako alternativni krmné aditivum ma stale vétsi
vyznam. Huminové kyseliny hraji zdsadni roli v ochran¢ stfev proti infekcim a pfizniveé
ovliviiuji jeho funkce. HS maji dobrou pufracni schopnost a mohou upravovat pH stfev.
Huminové kyseliny stabilizuji stfevni mikrobiom a nasledné zajistuji lepsi vyuziti zivin
v krmivu dribeze. Pfidani HS do krmné smésy muze zlepSit imunitni stav.

Huminové kyseliny nemaji zadné vedlejsi ucinky na organismus zvifete. Pro udrzeni
zdravi organismu je klicova optimalni funkce imunitniho systému. V podminkach intenzivniho
chovu jsou zvirata neustale vystavovana stresu, ktery ma negativni dopad na jejich imunitni
systém, proto byl zkoumdan vliv huminovych latek na imunitu. Vlivem huminovych kyselin se
u zvifat vystavenych stresu obnovuje stfevni imunita, dochazi ke ztlu§téni stfevni sliznice.
Predchazi se tak dehydrataci organismu. Huminové kyseliny stimuluji imunitni systém téla
k obran¢ proti cizim vlivim. Vlivem huminovych kyselin dochazi k posileni fagocytézy
leukocyta.

Huminové kyseliny dodéavaji mikroziviny obohacujici imunitni systém, coz umoziuje
zvifatim uc¢inn€ odolavat nemocem. Krome toho také inhibuji riist patogennich bakterii a plisni,
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snizuji hladinu mykotoxint, zlepSuji traveni bilkovin a vstfebavani vapnikl, stopovych prvka
a zivin,

Huminové kyseliny napomahaji rozkladat jednotlivé slozky potravy, ¢imz pozitivné
ovliviiuji stravitelnost a konverzi krmiva. Zavedeni huminovych kyselin do stravy zvifat vede
k aktivaci jejich vitalit, rychlé adaptaci na ménici se podminky prostiedi a stimulaci rastu.

Huminové kyseliny jsou v mediciné povazovany za prostiedky ke zvySeni odolnosti
organismu vuci pusobeni raznych nepfiznivych faktord. Mechanismus 1é¢by huminovymi
kyselinami se ve srovndni s antibiotiky projevuje spiSe pomalu, béhem 24-72 hodin. (Simakova
et al. 2021).

Huminové latky se pouzivaji jako pfirodni stimulatory rastu. Maji antioxidacni,
protiplisnové, detoxikacni a antiseptické ucinky. U brojlerd dochazi ke zlepSeni prirtstku
hmotnosti a lepsi konverzi krmiva. Nosnice maji lepsi produkci vajec. HS napomahaji udrzovat
sttevni mikrofloru, ¢imz zlepSuji stravitelnost zivin. Poskytuji ochrannou vrstvu proti pronikéani
mikrobu a jinych toxickych latek do téla. Pfidanim huminovych kyselin do krmnych smési
muze byt vyrazné zlepSena hmotnost a produkce slepic.

Mudrotiova et al. (2021) zjistili, ze suplementace stravy HS aditivy méla vyznamny vliv
na snasku, denni hmotnost vajec a konverzi krmiva. Doslo k nartstu koncentrace mineralt ve
vaje¢nych skotfapkach (viz Tabulka 2). Vyrazny nartst byl pozorovan u obsahu médi, fosforu,
vapniku, manganu a zinku. Pfidavek HS do krmiva nosnic vyznamné zvysil procento aktivnich
fagocyta a také jejich pohlcovaci schopnosti. To vSe ukazuje na schopnost huminovych latek
stabilizovat stfevni mikrobiotu a tim zajistit lep§i vyuziti zivin v krmivu.

Tabulka 2: Vysledky koncetrace minerali ve vaje¢nych skofapkach (Mudroriova et al. 2021).
C: kontrolni skupina, H: nosnice krmené dietou obohacenou o 0,5 % HS.

Sledované hodnoty C H

Viépnik, g-kg'! 57,66 +0,27 59,22 + 1,09
Hoi¢ik, g-kg' 4,40 0,25 4,67 0,46
Fosfor, g-kg'! 2,69 0,35 477 +1,14
Sodik, g-kg! 0,96 + 0,04 0,91 + 0,09
Draslik, g-kg'! 0,61 +0,06 0,55+0,10
Med, mg-kg! 36,68 +4,22 46,69 + 1,90
Zinek, mg-kg'! 21,14 46,59 31,96 + 8,09
Mangan, mg kg 26,36 2,09 30,09 + 1,57

Podle Vaskova et al. (2015) suplementace huminovymi kyselinami muze zvysit
schopnost kurat vyuzivat stopové mineraly, ale diky schopnosti akumulace zeleza a poklesu
v hladinich selenu neni dlouhodob4 suplementace vhodna.

Ve studii od Arif et al. (2016) huminové kyseliny vyrazné zménily startovaci a konecny
prirastek hmotnosti broilert (viz Tabulka 3). Dietni suplementace huminovymi kyselinami
meéla vyznamny vliv na pomér konverze krmiva.
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Tabulka 3: Vliv huminové kyseliny na rust broilert (Arif et al. 2016). HAo, HA(, HA>, HA3
and HA4 znamenad diety s 0; 0,75; 1,5; 2,25 a 3,0 g/lkg huminové kyseliny.

Sledované hodnoty HA, HA, HA, HA, HA,
Piijem krmiva (g)
Startovaci 1049 4 1020,2 1044 1014,6 1006,4
Kone¢ny 2023,2 1994,2 1982 1973,6 1958
Celkovy 3081,6 30144 3026 29882 2964 4
Prirustek hmotnosti (g)
Startovaci 638,6 656,2 674 667.,4 671,4
Koneény 9222 9524 1022,8 1156,6 11204
Celkovy 1560,8 1608,8 1969,8 1824 1791,8
Pomér konverze krmiva
Startovaci 1,64 1,58 1,56 1,5 1,5
Konecny 2,22 2,1 1,94 1,72 1,76
Celkovy 1,98 1,88 1,78 1,64 1,66

Stejné tak ve studii od Mudroriova et al. (2021) mél ptidavek huminovych latek do krmiva
nosnic pozitivni vliv na konverzi krmiva, snasku vajec, hmotnost vajec a kvalitu vajecnych
skofapek. Byl taky pozorovan imunostimulacni ucinek projevujici se zvySenou aktivitou
fagocyta. Jako mozny negativni G¢inek byl HS byl pozorovan pokles T lymfocytu.

Stejnych vysledka dosli Korsakov et al. (2018) piidanim huminovych latek do krmiva,
které prispély ke zvySeni rychlosti ristu brojlerovych kufat a ke snizeni nakladia na krmivo.
Zaroven doslo ke zvySeni porazkové hmotnosti.

Ve studii od Marcinidkova et al. (2015) doslo po pridani HS do krmiva k vy§§i hmotnosti
jateCn¢ upraveného téla a jatecné vytéznosti. Také doslo k nizsi spotiebé krmiva. V pokusu od
Araf R et al. (2015) u nosnic doslo po pfidani HS do krmiva k vétsi produkci vajec a vétsi
hmotnosti vajec. ZlepSila se také konverze krmiva a barva zloutku (viz Tabulka 4).

Tabulka 4: Vliv ptidavku kyseliny huminové na produkci vajec, hmotnost vajec, pfijem krmiva,
umrtnost a kvalitu vajec (vyska albuminu, barva zloutku, tfida vajec a haughovy jednotky)
(Araf et al. 2015). *1=bila barva, 10=tmava zluta barva.

3 Hladiny huminovych kyseliny
Sledované hodnoty Kontrolni skupina 2.0 4.0 6.0
Produkce vajec (%) 64,80 = 1,48 65,64 +1,56 69,80 + 1,43 74,07 £ 1,51
Hmotnost vajec (g) 51,45 +0,73 54,01 +£1,23 54,38 +0,34 54,56 +0,78
Piijem krmiva 93,38 £ 1,08 94,71 £ 0,84 93,87 £ 0,81 96,29 £ 1,71
Konverze krmiva 2,80+0,01 2,67 +0,03 2,47 +0,01 2,38 +0,06
Mortalita (%) 1 0,5 0,5 0,5
Vyska albuminu (mm) |4,11 +0,25 438+0,14 3,64 +£0,27 4,20+0,27
Barva zloutku * 4,71 £0,26 5,22 £0,25 5,05+£0,31 5,54 £ 0,30
Tiida vajec B A A A
Haughovy jednotky 58,78 £2,91 58,89 + 4,03 62, 88 + 3,03 64,42 + 1,40

Hakan et al. (2012) provedli pokus, kde do krmiva pfidavali humat a probiotika.
Produkce vajec se u sledovanych slepic zvySila, mortalita snizila a doslo také ke zlepSeni
konverze krmiva. Nebyly zji§tény zadné UcCinky na kvalitu vajec. Ke stejnému vysledku dosli
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Kucukersan et al. (2005), kde pfidani huminové kyseliny do krmné davky nosnic zlepsilo miru
konverze krmiva, produkci vajec a hmotnost vajec.

Huminové kyseliny stabilizuji stfevni floru a tim zlepSuji vyuziti zivin z krmiva pro
zvifata, coz ma za nasledek zvySené pfiristky hmotnosti zvifat bez zvySeni mnoZzstvi
podavaného krmiva. Huminové latky udajné zlepsuji traveni bilkovin, stejné jako vyuziti
vapniku a stopovych prvki. ZvySuji propustnost bunécné stény, ktera umoznuje snadnéjsi
prenos minerald z krve do kosti a bunék (Vaskova et al. 2015).

Huminové kyseliny mohou mit také pozitivni vliv na nékteré parametry v krvi dribeze
jako je hladina cholesterolu, antioxida¢ni a hematologické parametry. Stanoveni hladiny
cholesterolu v krvi je dilezité pro hodnoceni kvality dribezich produkti a také pro zdravi
spotfebitele. K podstatnému rozdilu v krevnim cholesterolu a lipoproteinech s vysokou
hustotou (HDL) doslo u Arif et al. (2016). Lipoprotein s nizkou hustotou (LDL) byl vyznamné
snizen. Naopak nedoslo k ovlivnéni glykémie, mocoviny, hladin Ca, P a kreatininu pfidanim
huminovych latek do krmiva. Zadny vétsi rozdil nebyl pozorovan ani u &ervenych a bilych
krvinek a hemoglobinu.

Mechanismus ucinku huminovych latek je spojen s jejich schopnosti tvofit komplexni
sacharidy v téle, které pusobi jako modulatory mezibunéCnych interakci. Udrzuji Cinnost
imunitnitho systému v rovnovaze. Huminové latky maji protizdnétlivé ucinky, tlumi otoky
soubézné se zanéty kloubil. Navic se mohou vazat na kolagenova vlakna a napomahat tak hojeni
poskozenych §lach a kosti. Huminové latky nevyvolavaji alergické reakce ani neinterferuji
s jinymi 1éky a nejsou embryotoxické (Trckova et al. 2005).

Huminové latky maji mnoho pfiznivych ucinkt na produkci a parametry a jevi se jako
vhodny nenutri¢ni prostiedek v produkci drubeziho masa (Marcinakova et al. 2015).

3.8 Vyuziti a vliv huminovych latek na skot

Stejn€ jako u dribeZze maji huminové latky mnoho piiznivych ucinkt na skot. Jejich
schopnost 1épe vyuzivat prijaté ziviny mize zpusobit zlepSeni uzitkovosti nebo sloZeni mléka.
Huminové latky ovliviiuji fungovani traviciho systému vcetné bachorového metabolismu.
Kromé toho huminové latky napomahaji minimalizovat emise amoniakélniho dusiku. Kyselina
huminova pusobi ptiznivé na sloZeni mikroorganismi v travicim traktu prezvykavcu a kvalitu
jejich produktt (Degirmencioglu, 2014).

V experimentu od Teter et al. (2021) pfidavali huminové latky do krmiva dojnic
holstynsko-friskych krav a sledovali chemické slozeni mléka a pocet somatickych bunek. 30
dnti pouzivani krmné pfisady nemélo zadny vliv na sledované hodnoty. Po 60 dnech pouzivani
byl zaznamenan vyrazny narust obsahu susiny, vcetné tuku, bilkovin a kaseinu. Po 60 dnech
diety doslo zaroveri ke snizeni poc¢tu somatickych bun¢k o 20 %.
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Tabulka 5: Vliv ptidani oxyhumolitu do diety krav (Teter et al. 2021). CON-kontrolni skupina,
H-experimentdlni skupina, SCC-pocet somatickych bunék, p-hodnota.

[ Po 30 dnech Po 60 dnech
Sledované hodnoty CON T B CON T
Vytéznost mléka (kg) 38,51 +6.,79 38,47 +6.40 0,978 38,65 6,20 39,46 £6,70 0,647
pH 6,78 0,05 6,79 £0,06 0,281 6,76 £0.06 6,79+0,07 0,256
Tuk (%) 3,67 0,50 3,84+0,51 0,173 3,66 +0,48 3,93 £0,46 0,041
Bilkoviny (%) 3,27+0,23 3,35+0,20 0,173 3,30+0,18 344+0.21 0,012
Kasein (%) 2,60 +£0,20 2,67+0,19 0,204 2,61+£0.17 2,73 +0,18 0,029
Lakt6za (%) 487+0,16 4.83+0,15 0,332 482+0.14 4,76 £0.16 0,066
Susina (%) 12,51 +0,96 12,76 +0.59 0,058 12,47 +0,63 12,85 +1,04 0,031
Mocovina (mg/kg) 203,54 + 52,60 225,14 +32,87 0,07 210,88 +42,53 239,68 +£51,41 0,097
SCC 258,88 + 50,35 22583 +7562 0,271 261,08 £49,78 208,45 +40,17 0,023

Ke snizeni poctu somatickych bun€k doslo také u experimentu Zigo F et al. (2020).
Suplementace stravy huminovymi kyselinami také snizila obsah mocoviny v mléce, ale
neovlivnila ostatni parametry mléka (viz Tabulka 6).

Tabulka 6: Srovnani obsahu mocoviny v mléce u skupiny s pridavkem kyseliny huminové (HA)
a u kontrolni skupiny (C) 10. den laktace (Zigo et al. 2020).

Milk urea (mg.100 mL")
18
16 _ P

g

10

N o &

—

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

w@=HA =@

Vyuziti huminovych latek ve vyzive krav prokazalo, ze dochazi k vyznamnému zlepSeni
schopnosti srazeni mléka. Mléko od krav v experimentalni skupiné se srazilo v pruméru o 15
% rychleji ve srovndni s kontrolni skupinou. ZlepsSeni srazlivosti mléka vyplyva ze zvySeni
obsahu bilkovin v mléce (vCetné kaseinu), tuku a také mentéalnich latek (hlavné vapniku) (Teter
et al. 2021). Teter et al. (2021) zjistili, ze doslo k vyraznému zvyseni obsahu vapniku a Zeleza,
ale snizil se draslik v mléce. Pfidavek huminovych latek neovlivnil produktivitu krav.

Rozdilnych vysledkt dosli v pokusu od Hassan (2020). Ke zménam v susing, tuku a
bilkovin viibec nedoslo. Naopak se zvysila dojivost. Suplementace huminovymi kyselinami
také silné modifikovala podil mastnych kyselin, doslo ke zvySeni obsahu kyseliny octové a
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propionové. Dieta neovlivnila pfijem zivin, ale podafilo se zvySit koeficient stravitelnosti
hrubého proteinu. Doslo k poklesu obsahu NH3-N bez ovlivnéni bachorového pH. Dojnice také
vykazovaly zvySeni hladiny gluk6zy v krvi (viz Obrazek 8).
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Obrézek 8: Graficky abstrakt vlivu huminovych latek na skot (Hassan, 2020).

Ke zvySeni produkce mléka doslo také u Kholif et al. (2021). Pridavek huméatu dojnicim
také zlepsil stravitelnost zivin. Snizil pocet bachorovych prvokt a zvysil obsah tuku v mléce.

Vysledkem studie od Yiica & Gul (2021) bylo zisténi, ze pouziti humatovych
dopliikovych latek nema vliv na skore télesné kondice, télesnou hmotnost, netu¢nou mléénou
hmotu v mléce, hustotu, bilkoviny, bod mrazu, pocet somatickych bungk, triglyceridy v krvi,
fosfor, hot¢ik a glukozu. Bylo zjisténo, ze pfidavkem humatového aditiva do krmiva se zvySila
specificka hmotnost mleziva, zvy$il se pfijem suSiny pfed a po porodu. Stejné tak se zvysila
predporodni a poporodni hladina albuminu. Mlé€na uzitkovost se také zvySila. Yiica & Gul
(2021) prokazali, ze pridavek humatt sniZzuje poporodni problémy a numericky zvysuje vyskyt
zabfeznuti.

3.9 Vyuziti a vliv huminovych latek na kozy
Stejné jako u skotu maji huminové latky ptiznivé ucinky na mlé¢nou uzitkovost koz.
Degirmencioglu (2014) zjistili, ze mlé¢na uzitkovost se zvySovala se zvysSujici se davkou HA

v krmivu (viz Tabulka 7). Pfidavek HA ale nezménil zadné parametry mléka, jako je obsah
mlécného tuku, susiny, bilkovin ani laktdézy. HA kozam vyznamné snizil celkovy cholesterol.
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Tabulka 7: Zékladni informace z vySetfeni koz (Degirmencioglu, 2014).

Skupina Polet koz | Ziva hmotnost (kg) | Dny produkce Produkce mléka
mléka

Kontrolni T1 6 51,10 £3,298 60,33 £4,177 2,90 £ 0,209

Testovaci T2 6 54,15 +4,059 65,50 + 6,339 2,96 + 0,242

Testovaci T3 6 49,20 + 3,769 69,00 + 1,291 2,98 +£0,243

Ke snizeni cholesterolu v krvi do§lo také u El-Zaiat et al. (2018). Zvitata, kterym byly
HA podavany, se vyznaCovala zvySenymi hladinami bilkovin, globulini a glukozy v krvi.
Zvysila se vytéznost mléka, tuku, laktozy a bilkovin, zatimco pocet somatickych bunék se pti
1écbé snizil. Naopak u Degirmencioglu (2012) nebyly zji§tény zadné vyznamné rozdily v poctu
somatickych bunék. K zadnym zménam nedoslo ani u télesné hmotnosti.

V experimentu od u El-Zaiat et al. (2018) HA také zvysily pH v bachoru, zatimco
koncentrace amoniaku a poctu prvokl se snizila. Podavani HA snizilo denni pfijem suSiny.
Kuzlata chovana kozami s HA se zvysila té€lesna hmotnost a denni pfirastek hmotnosti 0 31 %.
Denni dojivost se zvysila o cca 18 %.

I ptes nizky pocet informaci o uzivani huminovych latek jako krmného aditiva u koz Ize
predpokladat, ze budou mit pfiznivé G€inky na urcité parametry mléka, mlé€nou uzitkovost a
ptirtistek hmotnosti.

3.10 Vyuziti a vliv huminovych latek na prasata

Vliv huminovych latek na prasata je velice podobny jako u skotu a koz. Pfidani HS do
vyzivy prasat zlepSuje rustovou vykonnost, kvalitu masa, zvysuji stravitelnost Zivin a snizuji
emise amoniaku z hnoje.

Vyznamné vyssi denni prumérny prirastek byl pozorovan v experimentu od Wang et al.
(2008). Pridavek HS do diety vyznamné snizil tloustku hibetniho tuku, a naopak skore
mramorovani se signifikantné zvysilo. Zvysily se také relativni pocty lymfocyt. Dalsi krevni
parametry sledovali Trckova et al. (2018). Piidavek leonardinu a hnédého uhli nemél zadny
vyznamny vliv na celkovy pocet leukocytd a diferencialni pocet krvinek. Vyjimkou byl vyssi
poCet monocyti. Byl také zjistén vyznamné vyS$si hematokrit a hemoglobin a tendence
k vys$§imu poctu erytrocyta.

Obsah minerdlnich latek sledovali Zraly et al. (2010). Byl zji§tén vyznamné niz§i obsah
manganu v jatrech a v ledvindch u selat krmenych dietou s pfidavkem humatu sodného (HNa).
Koncentrace selenu v krevnim séru a ve svalové tkani byla u pokusnych zvifat vyznamné nizsi.
Vysledky této studie ukazali, ze zkrmovani humatu sodného muze zpasobit urcitou ztratu
manganu a selenu z téla (viz Tabulka 8). U pokusnych zvifat naopak doslo ke zvySeni
koncentrace glukdzy, triacylglycerolu a vapniku (viz Tabulka 9).
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Tabulka 8: Stopové prvky v krevnim séru a orgdnech selat po zkrmovani humétu sodného
(mg/kg) (Zraly et al. 2010).

S] . Krevni sérum Jatra Ledviny Svalova tkan
edované parametry
C HNa C HNa C HNa C HNa
Cu X 1,53 1,55 23,10 20,50 4,96 491 0,96 1,01
SD 0,11 0,16 7,69 5,85 0,46 0,65 0,13 0,08
7n X 1,94 1,88 69,60 63,70 16,70 16,50 12,30 12,30
SD 0,13 0,13 12,80 21,00 1,00 1,45 0,79 0,71
Se X 0,124 0,117 0,310 0,240 0,710 0,660 0,078 0,045
SD 0,005 0,004 0,030 0,070 0,060 0,060 0,012 0,006
Mn X <0,07 <0,07 2,33 2,04 0,87 0,82 0,16 0,14
SD 0,13 0,09 0,03 0,03 0,04 0,04
Co X 0,05 0,05 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
SD 0,01 0,01

Tabulka 9: Vybrané biochemické ukazatele v krevnim séru selat (Zraly et al. 2010).

Indikator C HNa
Bilkoviny g/l 51,80 £ 5,60 52,40 £7,30
Albumin g/l 27,20 £2,95 27,30 + 3,80
Glukoza mmol/l 4,67 +0,53 5,60 +0,56
Triacylglyceroly | mmol/l 0,44 +0,10 0,62 +0,13
Cholesterol mmol/l 1,63 +£0,30 1,61 +£0,27
ALT ukat/1 1,10+ 0,33 0,90 + 0,22
AST ukat/l 0,89 +0,31 0,81 £ 0,25
ALP ukat/1 433+1,14 4,88 +0,63
Vapnik mmol/l 2,53+0,16 2,70 £0,13
Fosfor mmol/l 2,86 +0,22 3,07 +0,31
Hoi¢ik mmol/l 1,02 +0,10 0,98 +0,10

HNa do stravy prasat dopliovali také Kaevska et al. (2016) kde spolu se ZnO snizil vyskyt
patogennich E. coli a ovlivnil mikrobialni slozeni trusu. U Ji et al. (2006) ptidavek huminovych
latek do krmiva pro prasata snizil emise amoniaku z praseci kejdy o 3 az 18 % (viz Obrazek 9).
Také se snizila mortalita prasat.
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Obrazek 9: Koncentrace vzdusného amoniaku v enviromentalni komotfe z hnoje prasat
krmenych kontrolni dietou bez, nebo dietou doplnénou o huminové latky (Ji F et al. 2006).
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Dulezitym t¢inkem huminovych latek je vliv na pfirtistek hmotnosti. Vyznamné vyssi
byl u Zraly et al. (2010). Primérny denni pfijem krmiva se pfidanim HNa také zvysil, Byl
zaznamenan piiznivy ucinek na konverzi krmiva, kde doslo ke zlepSeni o 6,4 %.

Pisatikova et al. (2010) sledovali stravitelnosti hrubého proteinu a hrubého tuku, kterd
byla po pfidani huminovych latek vyznamné niz§i (viz Tabulka 10). Snizeni stravitelnosti
dusikatych latek mize vést ke snizeni emisi amoniaku do stajového prostiedi. Snizeni hodnot
stravitelnosti mize souviset se schopnosti humatt vytvaret rizné typy vazebnych interakci. Ty
pak mohou ovlivnit resorpci zivin. Absorp¢ni schopnost huminové kyseliny zptisobuje
pomalejsi pruchod stievem, prodlouzeni doby traveni a zvySeni anabolickych procest. Zbytky
huminovych kyselin absorbuji amoniak ve stfevech, coz snizuje nepfijemny zapach, ale také
zvySuje ucinnost vykald jako hnojiva (Pisafikova et al. 2010).

Tabulka 10: Stravitelnost zivin u prasat (Pisarikova et al. 2010).
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Pozitivni ucinek huminovych latek lze vysvétlit posilenim metabolické aktivity
bunécnych membran zrychlenim metabolismu oxidacnich procest, které v disledku zvyseného
piijmu zivin stimuluji vitalni funkce (Islam et al. 2005).

3.11 Vyuziti a vliv huminovych latek na koné

Huminové latky pro koné jsou volné dostupné k zakoupeni. Ovliviuji zdravi koni ve
vSech oblastech. Huminové kyseliny stabilizuji stfevni mikrofloru a zajistuji tak lepsi vyuziti
zivin v krmivu. Kromé toho udajné zlepSuji traveni bilkovin a vyuziti vapniku a stopovych
prvki. HA zvysuji odolnost zvifat proti télesnému stresu (Fulvichealth, 2012).

Dulezitou roli také hraji v rekonvalescenci. Diky pfidani kyseliny huminové do diety
koné mohou Cervené krvinky prenaset vice kysliku. To ma mimo jiné pozitivni vliv na dobu
rekonvalescence po zranéni. Fulvokyseliny zajis§tuji lep§i traveni a wvstfebavani oxidu
kiemicitého v téle koné. Kiemik je dilezity pro tvorbu kolagenu a je nezbytny pro §lachy a
vazy. Fulvokyseliny tim napomahaji budovat pevnéjsi kloubni spojeni a tim se zajistuje kratsi
doba regenerace. Podporuji také lepsi absorpci zivin. ZvySend absorpce zivin a snizené
prekyseleni svali vedou ke zvySeni vykonu a vytrvalosti. Fulvokyseliny také zlepsSuji
pfirozenou obranyschopnost, odolnost a tim 1 vitalitu a pohyblivost (Healt Solution, 2021).
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3.12 Vyuziti a vliv huminovych latek na kraliky

Huminové latky nasli své vyuziti nejenom u zvifat hospodarskych, ale i u zvifat
zajmovych (koc¢ky, psy, drobni savci). Uginky viak zistavaji stejné. HS zlepsuji stravitelnost
zivin, télesnou hmotnost a nékolik krevnich parametru.

Vyssi télesné prirustky a vyssi konverze krmiva byly pozorovany v experimentu od
Mista et al. (2012) a také od Mohmed et al. (2020). Vysledky od Mohmed et al. (2020) také
potvrdily lepsi stravitelnost organickych latek. Podavani HA vyznamné snizilo koncentraci
cholesterolu v plazmé, a naopak vyznamné se zvysil pocet Cervenych krvinek, bilych krvinek a
koncentrace lipoproteinii o vysoké hustoté v plazmé. K ovlivnéni cholesterolu doslo také
v pokusu od Mista et al. (2012). Pfidavek HA ovlivnil lipidové parametry v krvi, coz se
projevilo niz§im obsahem celkového cholesterolu a jeho LDL frakce. Pfi oSetfeni HA se také
snizil pocet mikrobt ve slepém stieveé (Mohmed et al. 2020).

Rizné krevni parametry sledovali také Hafsa et al. (2021). Kralici oSetieni HA se
vyznacovali zvySenym obsahem celkovych bilkovin, albuminu a globulinu. Hladiny
cholesterolu, triglyceridi a mocoviny se u nich vsak snizily. Hladiny gluko6zy a kreatininu v krvi
zustaly suplementaci HA neovlivnény (viz Tabulka 11). Pfidanim HA se snizilo pH slepého
stfeva a prudce se snizil obsah NH3-N, ale nemélo to zadny vliv na hladinu celkovych t€kavych
mastnych kyselin a kyseliny octové. Naopak se zvySila koncentrace kyseliny propionové a
mdselné. V této studii se ukazalo, ze hladiny metabolitd byly u kraliki v normdlnim
fyziologickém stavu. Kralici méli normalni energeticky stav, coz neodrazi zadné negativni
ucinky HA (viz Obrazek 10).
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Obrazek 10: Graficky abstrakt u€inku huminové kyseliny na kraliky (Hafsa et al. 2021)
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Tabulka 11: Biochemické parametry krve rostoucih kraliki krmenych dietou s pridavkem
huminové kyseliny (Hafsa et al. 2021). HAO — bez HA, HAS - 5 g/kg, HA10 - 10 g/kg, SEM
— strandartni chyba v primeéru.

Sledované parametry HAO HAS HA10 SEM P
Bilkoviny (g/dl) 6,39 7,35 7,56 0,253 <0,001
Albumin (g/dl) 4,17 4,58 4,68 0,111 <0,001
Globulin (g/dl) 2,21 2,76 2,88 0,134 <0,001
Glukéza (mg/dl) 79,37 79,88 80,20 5,254 0,547
Cholesterol (mg/dl) 88,97 78,88 77,58 2,522 <0,001
Triglycerid (mg/dl) 80,38 69,93 68,07 1,580 <0,001
Mocovina (mg/dl) 35,93 32,13 30,69 1,493 <0,001
Kreatinin (mg/dl) 0,77 0,78 0,79 0,007 0,899

Mista et al. (2012) sledovali ucinky huminovych kyselin na kvalitu masa. Zafazeni
pokusného aditiva do diety mélo pfiznivy vliv na kvalitativni znaky masa, napt. na koncentraci
Fe, tvrdost a barvu. Také to ale zvySilo nachylnost tuku k oxidacnim zménam. Pridavek
huminovych kyselin nemél zadny vliv na obsah intramuskuldrniho tuku.

Rybalka et al. (2020) sledovali vliv huminovych kyselin na ontogenezi kralikti. Pridavek
kyseliny huminové do krmiva kraliki zptisobil vyznamné zvyseni obsahu vapniku, Zeleza a
médi. V dusledku chelatacnich vlastnosti huminové kyseliny doslo ke snizeni obsahu zinku.
Zaroven zaznamenali obecnou tendenci ke zvySeni obsahu makroprvki a redistribuci
osteotropnich stopovych v kostech stehenni a hrudni kosti. Vysledky histologického vysetieni
prokazali vyrazné zvyseni poCtu osteoblastd v kostek stehenni a hrudni kosti, coz sveéd¢i o
intenzivnim rustu a mineralizaci kostni tkan¢.

3.13 Vyuziti a vliv huminovych latek na kocky a psy

Huminové latky jsou znamé predevsim pro aplikaci v zemedélstvi a zahradnictvi, ale
stale vEtsi roli hraji také v krmivech pro domaci zvitata. Kazdodennim pfiddvanim huminovych
latek do krmiva pro zvirata se Iépe vstiebavaji ziviny, vitaminy a mineralni latky. Dnes jsou
huminové latky velmi dostupné a kazdy si je mize koupit pro své domaci mazlicky.

U kocek se napi. pouZzivaji fulvokyseliny. Jsou to malé molekuly, které mizou snadno
proniknout do bunék a diky tomu maji vysokou absorpcni kapacitu. Tato vlastnost zajistuje, ze
se vitaminy a mineraly lépe vstiebavaji do téla zvifat. ZlepSuje se také imunitni systém a tim i
vitalita a pohyblivost. Huminové latky ve vyzive ko€ek vyzivuji a chrani pokozku a srst, snizuji
zapach zvirat a vykalt a podporuji pevnéjsi stolici. Také napomahaji odstanovat tézké kovy a
toxiny z bunék (Health Solution, 2020).

Huminové kyseliny zaroven obnovuji mineralni a acidobazickou rovnovahu. Maji
hepatoprotektivni funkci, to znamena, ze chrani jatra pred destrukci bunék a stimuluji jejich
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regeneraci. Blokuji vznik mykotoxinil, usnadiiuji Cinnost jater a vyrazn€ snizuji rizika
onemocnéni. Zaroven normalizuji ¢innost jater a ledvin tim, ze obnovuji rovnovahu vody a soli
v téle. Pfidanim huminovych latek do krmiva se minimalizuje pravdépodobnost vzniku koznich
onemocnéni zpusobenymi potravnimi a parazitalnimi alergeny, bakteriemi, plisnémi a viry.
Huminové kyseliny pomahaji obnovit imunitni systém a funkci vnitfnich organt zvirete po
operacich nebo po 1écbé riznych onemocnéni (Humicvet, 2021).

3.14 Vyuziti a vliv huminovych latek na potkany

Humat sodny se lokalné pouziva k hojeni ran jako protizanétlivy prostfedek v humanni
medicing. Uginky humatu sodného i ostatnich huminovych latek byly zkoumany v nékolika
studiich zaméfenych na potkany. V podminkach chovu, kde je z4téz patogeny mnohem vyssi
nez v optimalnich podminkach, mize schopnost zvySené imunitni reakce vést k vyznamnému
zlepSeni produk¢nich parametrd, protoze se vyrazn€ snizuje negativni UCinek patogenu a
onemocnéni. Vucskits et al. 2010 sledovali ucinky huminovych kyselin a fulvokyselin.
Suplementace neméla zadny vyznamny vliv na piijjem krmiva nebo pfiristek hmotnosti.
Naopak doslo ke stimulaci imunitni odpovédi potkant. Priristek hmotnosti sledovali také
Yasar et al. 2002, kde doslo k vyraznému zlepSeni. Potkani z testovaci skupiny méli také
vyznamné delsi klky ve stfevech nez kontrolni potkani.

Uginky humatu sodného na hojeni ran sledovali Yuanyuan et al. 2016 (viz Obrazek 12).
Tato studie prokazala, ze HA-Na ma schopnost podporovat hojeni ran u potkanua (viz Obrazek
10). HA-Na zaroven zvys$il tvorbu kolagenu.

Control

1.0% HA-Na

14 21 Days

Obrazek 11: Fotografické zobrazeni rany v raznych dnech v kazdé skupiné€ (Yuanyuan J et al.
2016).
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Obrazek12: Graficky abstrakt u¢inku humatu sodného na potkany (Yuanyuan J et al. 2016).
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V experimentu od Calisir et al. 2018 sledovali vliv kyseliny huminové na rany v ustni duting.
Hojeni se vyrazné zlep$ilo. Lécba kyselinou huminovou byla dokonce lepsi nez 1écba
chlorhexidin glukondtem, ktery se bézné€ pouziva k 1é€bé ran v dutiné ustni (viz Obrazek 13).

humic acid

chlorhexidine
gluconate

saline

Obrazek13: Fotografie ran v tydnech 1, 2 a 3 u vSech skupin (Caligir et al. 2018).

Szabo et al. 2017 sledovali u¢inky huminovych latek na homeostazu zeleza a manganu.
Vliv FA a HA na homeostazu zeleza se vyznamné liSil. Fulvokyseliny mirné zvysily obsah
zeleza v jatrech a v ledvindch. Huminové latky stimulovaly absorpci zeleza, a naopak doslo
k vyznamnému snizeni obsahu zeleza v jatrech a v ledvinach. To naznacuje, Ze navzdory lepsi
absorpci huminové kyseliny nedodavaji zelezo do zkoumanych organti. Fulvokyseliny jsou sice
dobrym zdrojem zeleza, ale neovliviiuji relativni miru absorpce. Huminové kyseliny ano.
Suplementace FA ani HA neovlivnila obsah zeleza ve stehenni kosti a v srsti. Doslo k mirnému
snizeni koncentrace manganu v tlustém stfevé. FA ani HA nem¢ély zadny vliv na koncentraci
manganu Vv jatrech, ledvinach a stehenni kosti. Nedoslo k zadnému ovlivnéni produkénich
parametra potkant (Szabo et al. 2017).

Huminové latky mohou mit také pfiznivy vliv na kondici zvifat. To sledovali
Zamoshchina T et al. 2020, kde poddvani huminovych kyselin po dobu 5 dnu zvysilo fyzickou
kapacitu a vytrvalost potkant o 40-50 %. Huminové kyseliny jsou tedy slibnym terapeutickym
prostiedkem, ktery muze urychlit fyzicky trénink a zvysit adaptacni potencial organismu na
urovni anaerobni respirace.

3.15 Vyuziti a vliv huminovych latek na ryby

Huminové latky jsou piirozenou soucasti kazdého vodniho ekosystému, kde ptisobi jako
imunostimulatory. Jsou soucasti DOC (dissolved organic carbon) a pfedstavuji zdroj energie

vvvvv

organickych latek (Almeida et al. 2019). Akumulaci kovli ve vodnich ekosystémech u ryb
sledovali Dutton et al. 2012. Se zvysujici se koncentraci kyseliny huminové se snizoval pfijem
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chromu, a naopak se zvySoval pfijem arsenu (viz Tabulka 12). V experimentu od Kamunde et
al. 2010 pozorovali efekt kyseliny huminové na akumulaci kovi (médi, kadmia a zinku),
mortalitu a rast. U ryb vystavenych smési kovi bez HA doslo k 19 % umrtnosti. Riast nebyl
béhem experimentu nijak naruSen. Zjistilo se, ze HA snizuje akumulaci Cu a Cd, pfi¢emz
koncentrace ve skupiné s huminovymi kyselinami byla na konci pfiblizn€ polovi¢ni nez ve
skupiné bez HA.

Tabulka 12: Koncentrace Cd mefené kazdy tyden po dobu 28 dni u pstruha duhového
(Kamunde et al. 2010).
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Huminové latky maji schopnost snizovat nepfiznivé u€inky mnoha toxickych latek.
V experimentu, ktery provedli Meinelt et al. 2010, piidavek HS sniZil toxicitu NH3 a NO? a
zvy§il miru preziti embryi. Toxicitu sledovali také Gustavino et al. 2005. Dezinfekce
povrchovych vod se ve velké mife provadi chlorovanim, u kterého je znamo, ze v disledku
reakce chloru s pfirozené se vyskytujicimi huminovymi kyselinami vznikaji vedlejsi toxické
produkty. Tyto slouCeniny pak vyvolavaji genotoxické/mutagenni ucinky. V experimnetu od
Gustavino B et al. 2005 byly ryby vystaveny puasobeni dezinfekénim prostiedkiim s nebo bez
huminovych kyselin. Expozice rybi populace vykazuje dikazy o smrtelnych ucincich Cistych
dezinfek¢nich prostifedkd v nepfitomnosti HA. Pfidanim HA se snizila toxicita chlorovanych
sloucenin.

Huminové latky jsou schopny zvySovat fyziologickou kondici jedincii a snizovat
nepiiznivé fyziologické a histologické dusledky zptusobené stresem. HS maji také posilujici a
hojivé uCinky. Meinelt et al. 2008 sledovali hojivé uc€inky huminovych latek na tkané. Nekrozy,
krvaceni a hustota plisni na kize, zabrach a ploutvych u ryb se snizily (viz Obrazek 14). Na
zaklade téchto vysledki mizeme vyvodit, ze HS chrani tkan€, maji lokalni antiflogistické a
antimikotické ucinky.
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Obrazek 14: Zlaté rybky nelécené kontrolni skupiny, nekrdza hibetni a ocasni ploutve spojena
se sekundarni infekci Saprolegnia, 1éze na zabrach a kizi spojené s podlitinou krve spojena se
sekundarni infekci Saprolegnia. Zlaté rybky ze skupiny lé¢ené huminovymi latkami
(HS1500), uplné uzdraveni hibetni a ocasni ploutve, zanét zaber a kiize témeér ustoupil
(Meinelt T et al. 2008).

ProkeSova et al. 2021 sledovali vliv huminovych latek na sumecka afrického. V této
studii neméla dieta s obsahem HS zadny vyznamny vliv na ristovou vykonnost. Vysledky
ukdézaly, ze hladiny glukozy byly vyznamné nizsi ve skupinach s pfidavkem huminovych latek
do diety. Glukéza je stresovy marker a jeji metabolimus mdize odrazet stav vyzivy ryb. Zadny
vliv HS na rist nebyl zjistén ani u Louvado et al. 2021. Celkové nebyly u ryb zjistény zadné
pfiznaky onemocnéni a béhem pokusu nebyl pozorovan zadny thyn. Ke zlepSeni rastu doslo
naopak u Leike et al. 2021 (viz Obréazek 17) pfidanim vysoké koncentrace fulvokyseliny (viz
Obrazek 15). Ke zlepSeni doslo aniz by se nepfizniveé ovlivnil pomér hmotnosti a tuku.
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Obrazek 15: Primérna celkova délka (A) a praimérna hmotnost (B) juvenilnich jedinct
pstruha duhového na zacatku a na konci (28 dni) pokusu. Procenta predstavuji prirastky ve
vztahu k pocatecni hodnoté (Leike et al. 2021).
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V tomto experimentu se také zvysila fagocytoza (viz Obrazek 16).
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Obrazek 16: Mira fagocytézy (A) a index fagocytozy (B) bunek ledviny. tO - 20 dni po
expozici, t2 - 2 dny po pusobeni stresoru (Leike et al. 2021).
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Obrazek 17: Prehled vysledka studie od Leike et al. 2021.

Huminové latky mohou také vyznamné ovliviiovat stres. V pokusu od ProkeSova et al.
2021 zjistili, Zze se zvySujici se kyselosti se zvySuje respiracni stres, ktery se vSak vyznamné
snizil u oSetfeni huminovymi latkami. HS pomahaji zmirnit G€inky snizeného pH na dychani
pfi subletalnich hodnotach pH. Pokud ale pH klesne pod urcitou troven, huminové latky samy
o sob¢€ za¢nou zvySovat toxicitu pH. Tato studie ukéazala, ze HS maji schopnost ovliviiovat ryby
v trvdé 1 mékké vode a to jak pozitivné, tak 1 negativné v zavisloti na pH.

31



Huminové latky maji potencial stat se funk¢ni ptisadou do krmiv pro vodni zivocichy,
protoze u hospodatskych zvifat byly zjistény jejich rist podporujici a imunostimulacni G¢inky,
které se potrvdili i v nékterych pokusech na rybach.
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4 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo seznamit se s huminovymi latkami, jejich vlastnostmi a
ucinky na zvifata. Huminové latky vznikaji humifikaci a mezi nejlepsi zdroje huminovych latek
patfi raselina, lignit a oxyhumolit. Jako pfisady do krmnych smeési se nejCastéji pouzivaji
fulvokyseliny a huminové kyseliny. Huminové latky nemaji zadné vedlejsi ucinky na
organismus zvifete.

Ukazalo se, ze huminové latky maji mnoho pfiznivych G€ink( na zdravi a zivot zvirat.
Pozitivné ovlivnily snasku vajec u dribeze, hmotnost i konverzi krmiva. Pomahaji udrzovat
sttevni mikrofloru, ¢imz zlepsuji stravitelnost zivin. U skotu méli podobny vliv, kde zlepsili
mlécénou uzitkovost a pozitivné ovlivnily fungovani traviciho systému vcetné bachorového
metabolismu. Kromé toho napomahaji huminové latky minimalizovat emise amoniakdlniho
dusiku jak u skotu, tak i u prasat. U prasat také zlepsily rastovou vykonnost a kvalitu masa.

Huminové latky se nepouzivaji pouze u hospodaiskych zvirat, ale také u zajmovych. U
kralikti také zlepSuji stravitelnost zivin a hmotnost. Své vyuziti naSly i u kocek a pst, kde
zlepSuji vitalitu a pohyblivost, vyzivuji a chrani pokozku a srst a snizuji zapach zvifat. Prob&hlo
i nékolik experimenti na potkanech, kde huminové latky zlepsili imunitni odpovéd” potkant,
prirastek hmotnosti a hojeni ran.

Huminové latky se ukazaly jako vhodna alternativa dopliiki do krmiva, diky svym mnoha
pozitivnim vlastnostem a ucinkiim na zivé organismy.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

HS — humic substances
HL — huminové latky
HA — huminové kyseliny
FA — fulvokyseliny
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7 Samostatné prilohy

PRILOHA 1 Piiklad dopliikové huminové krmné smésy pro koné (praskova a tekuta forma)
PRILOHA 2 Piiklad dopliikové huminové smésy pro kocky a psy (sprej a prasek)
PRILOHA3 Piiklad doplitkové huminové smésy pro ryby

PRILOHA 4 Piiklad huminové doplitkové krmné smésy pro skot, drubez, prasata a kraliky



PRILOHA 1 — Piiklad doplitkové huminové smésy pro koné (pragkova a tekuta forma)
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Zdroj: https://eshop.enviprodukt.cz/pripravky-krmiva-c6/humac-natur-kone-25kg-i43/
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PRILOHA 2 — Piiklad doplitkové huminové smésy pro kocky a psy (sprej a prasek)
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Zdroj: https://www.health-solution.eu/product/primefulvic-spray-for-pets-50ml/

Zdroj: https://humicvet.com/en/product/humic-vet-powder-60-g/

III


https://www.health-solution.eu/product/primefulvic-spray-for-pets-50ml/

PRILOHA 3 — Ptiklad doplitkové huminové smésy pro ryby

Fordert die Gesundheit Ihrer Aq

© Substances humiques t
Favorise la santé de vos o

gqstanze uminiche tropi
timola (3 salute degli

Zdroj: https://dennerle.com/en/products/aquarium/water-conditioning/water-treatment-
care/humin-elixier
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https://dennerlexom/eiVproducts/aquarw

PRILOHA 4 — piiklad huminové doplitkové krmné smésy pro skot, driibez, prasata a kraliky

HUMODPOR'
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HUMIC ACID WATER SOLUBLE POWD

for cattle, poultry, pigs, rabbits, scatterg
or mixed to the manure
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Zdroj: https://www.humintech.com/environment/products/humodor-wsp


https://www.humintech.com/environment/products/humodor-wsp

