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Vliv huminovych latek na kvalitu masa

Souhrn

Huminové latky vznikaji jako produkt rozkladu biologického materidlu zejména
rostlinného plvodu. Ve vyZivé zvifat jsou huminové latky pouZivany pro jejich schopnost
zvysit vytéznost masa, zlepsit konverzi krmiva a zlepsit imunitni systém zvirete.

Teoretickd ¢ast této prace je zamérena na srovnani jednotlivych studii zabyvajicich se
aplikaci huminovych latek prasatim, kufecim brojlerdm a dalSim hospodarskym
zvitatim a zahrnuje mozna vysvétleni, jak tyto latky plasobi na jejich organismus.

V praktické casti byl zkoumdn vliv pfipravku Humafit na kvantitativni a kvalitativni
parametry kachniho masa. Humafit byl kachnam podavan v napajeci vodé v mnoiZstvi
0,5 ml/kg zivé vahy a kazdy tyden dochazelo k Upravé davky vzhledem k aktualni hmotnosti
kachen. Pokus byl provdadén ve dvou turnusech, které se od sebe liSily dobou aplikace
Humafitu. Vyzkum provedeny v ramci této diplomové praci neprokazal statisticky vyznamny
vliv tohoto doplriku na celkovou jate¢nou vytéznost kachniho masa, obsah vody, bilkovin,
intramuskularniho tuku ani hemovych barviv (p > 0,05). Statisticky vyznamny rozdil byl
zaznamenan v pfipadé pH stehenniho svalu kachen testované skupiny ve druhém turnusu
(p < 0,05), které bylo statisticky vyznamné nizsi nez pH kontrolni skupiny. V korelaci s tim
byla zjisténa i jeho nizsi vaznost (p < 0,05). Statisticky prikazny je vliv Humafitu i na obsah
vody a tuku v kachnich jatrech, testované skupiny v obou turnusech vykazuji vyssi obsah
vody (p < 0,05) a nizsi obsah tuku (p < 0,05).

Napfri¢ studiemi koluje velkd nejednotnost v nazoru ohledné vlivu huminovych latek
na zivociSny organismus. Vzhledem k tomu, Ze se ve sledovanych parametrech uplatiuje vliv
celé rady dalsich faktor( (prostfedi vykrmu pres pocasi, teploty, ¢i osvétleni béhem vykrmu,
po vnitfni faktory, jako je pohlavi, zdravotni stav, vék, ¢i druh zvirete, ale také plivod, sloZzeni
nebo koncentrace aplikovanych huminovych preparatl), neni moiné jednoznacné
hodnoceni. Pro dalsi experimenty je nutno dané faktory presné definovat a vénovat

vyznamnou pozornost pravé jejich standardizaci.

Klicova slova: huminy, huminové kyseliny, vytéZznost masa, obsah bilkovin, sloZzeni tuku



Influence of humic substances on the meat characteristic

Summary

Humic substances are the most widespread organic matter in drinking water, soil,
lignite, charcoal and leonardite. They are resulting from decomposition of organic matter,
particularly plants.

Using humates as feed additives in animal nutrition is new idea. In veterinary humic
substances are used for their ability to increase feed conversion efficiency, carcass yield,
improve healthy status, immunity and detoxify animal organism.

The theoretical part of this thesis deals with the comparison of the various studies,
which are focused on the application of humic substances for pigs, chicken broilers and
other farm animals. It also includes a possible explanation the way of action of humic
substances.

In the practical part, the influence of Humafit on quantitative and qualitative
parameters of duck meat were studied. Humafit was administered in the drinking water of
an amount of 0.5 ml / kg body weight and every week the dose was adjusted according to
current weight of ducks. The experiment was conducted in two session.

Research finally conducted in the framework of this thesis demonstrated no
statistically significant effect on overall carcass yield of duck meat, water content, protein,
intramuscular fat or haem pigments. A statistically significant difference was observed in the
thigh muscle in the tested group of ducks in the second batch. pH of thigh muscle was lower
in the tested group and that relates with lower water holding capacity as compared with the
control group. This conclusion is at odds with studies suggesting that the addition of humic
substances affects in particular the breast muscles and thigh muscles are not affected. Most
of these studies have focused on broiler chickens, thus explanation may be different
physiology chickens and ducks. Larger studies that would address the physiology of ducks
are missing. Humafit has statistically significant effect on water and fat content in duck liver.

There are too many factors which influence the final effect of the action of humic
substances. These external factors from the environment through fattening weather,

temperature, and lighting during the fattening period, the inner factors such as sex, health



status, age and species of animal. Other factors are directly related to the humic substances
and their origin, the amount applied, the form of administration and the composition of
humic preparations. For further research is needed to define precisely all that factors and
pursue them in particular. Only after determining the ideal conditions for each species and
the exclusion of external and internal factors can be investigated precise mechanism of

action of humic substances on living organisms.

Keywords: humins, humic acids, meat yield, protein content, fat composition
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2 Uvod

Soucasné snahy o zlepSovani efektivity chovu pfi zachovani, popf. zlepSeni kvality masa
vede k aplikaci nejriiznéjsich latek. Ty maji podporovat pozitivni odezvu imunitniho systému,
omezovat ztraty, potfebu uzivani alopatickych lé¢iv apod. Zvlasté dobre pfijimané jsou latky
pfirodniho plvodu. Kromé vyuzivani bylinnych preparatl ¢i probiotik se ve vyZivé zvitat stale
Castéji vyskytuje aplikace huminovych latek. Ty jsou nejrozsifenéjsi formou organické hmoty
v padé, slané i sladké vodé, raseling, lignitu, hnédém uhli ¢i leonarditu, kde vznikaji jako
produkt rozkladu biologického materidlu a to zejména rostlinného plvodu. V minulosti byly
pro své adsorpéni vlastnosti vyuzivany zejména v zemédélstvi, protoZze maji schopnost vazat
mikrobidlni jedy a dalsi toxické latky, které se do pldy dostavaji ¢innosti ¢lovéka. Priklady
téchto latek jsou amoniak, polychlorované bifenyly, dioxiny atd. (Ondruska, 2012).

Ve vyzivé zvifat jsou huminové latky pouzivany pro jejich schopnost zvysit vytéznost
masa, zlepsit konverzi krmiva, imunitni systém zvifete ¢i celkové detoxifikovat jeho
organismus a usetfit tak naklady chovatele. Mezi jednotlivymi studiemi panuje nejednotnost
v nazoru, jak a jestli podavani huminovych latek zaruduje ve vyZivé zvirat vySe zminéné
pfinosy. Tato inkonzistence dat je zplUsobena velkym mnoZstvim faktorl, které ovliviuji
ucinek huminovych latek na Zivy organismus. V zasadé nejdllezitéjsimi faktory jsou puvod
huminovych latek, aplikované mnoiZstvi, zdravotni stav ¢i druh zvifete, vnéjsi faktory
ovliviiujici zvife béhem chovu, forma podavani a sloZeni jednotlivych huminovych preparatd.

Teoretickd ¢ast této prace je zamérena na srovnani jednotlivych studii zabyvajicich se
aplikaci huminovych latek hospodarskym zviratam.

Béhem experimentu byl testovan vliv huminovych latek na vlastnosti kachniho masa.
Ackoliv jsou v dnesni dobé huminové latky ve vyZivé zvifat pouzivany, neni dosud znam
presny mechanismus jejich plsobeni. Je proto nezbytné na dané téma provést vice studii,

které by tuto zédkladni skutecnost objasnily.



3 Védecka hypotéza a cil prace

Hypotéza: Aplikace huminovych latek béhem vykrmu kachen méni jakostni znaky masa.
Cil: Cilem diplomové prace je stanovit vliv huminovych latek na kvantitativni a kvalitativni

charakteristiky kachniho masa.



4 Literarni reserse

4.1 Huminové latky

Organickd hmota se v padé nachazi ve trech zékladnich formach:
e Ziva organicka hmota (pUdni Zivocichové, kotreny rostlin),
e mrtva organicka hmota,
e rozloZzena hmota Zivocisného a rostlinného plvodu, tzv. huminové latky
Huminové latky jsou nejrozsifenéjsi formou organického uhliku v padé
(Islam et al., 2005). Jedna se o smési molekul pfirodnich organickych latek, které vznikaji
chemickym a biologickym rozkladem organické hmoty zejména rostlinného puvodu
(Kocabagli et al., 2002).
Jednotlivé kategorie huminovych latek se od sebe lisi svou barvou, ktera zahrnuje
Skalu od zluté az po hnédocernou, slozenim danym plvodem, nalezistém i dobou tézby.
Urcité frakce huminovych latek jsou v ¢ase nestdlé, nékteré dokdzi za vhodnych podminek
ménit svou strukturu a ovliviiovat tak pidotvorné procesy (Stevenson, 1994). Obecné slozeni
huminovych latek je 18,8 % vlhkosti, 38,4 % huminovych kyselin, 27,8 % fulvinovych kyselin,
3,6 % proteinu, 0,05 % tuku, 1, 9 % popela a 8,45 % ostatnich latek (Wang et al., 2007).
V soucasné dobé jsou huminové latky vyuzivany v riznych odvétvich. V zemédélstvi,
ve stavebnim, dievozpracujicim, keramickém a papirenském pramyslu, v ochrané Zivotniho

prostfedi ¢ biomediciné (Samudovska et al., 2010).

4.2 Zdroje huminovych latek

Huminové latky patfi mezi hlavni organickou slozku pld, sladké a morské vody, kalQ,
sediment(, kaustobiolit (raselina, lignit, hnédé uhli), je vSak moziné je najit i v Zivych
organismech (Tan, 2003; Stevenson, 1994). Nejvyssi vyskyt huminovych latek je
v oxyhumolitech (50 — 80 %), které vznikaji za pfistupu vzduchu a vody z lignitu ¢i hnédého
uhli. Vétsina huminovych latek je chemicky vazana na neorganické ¢asti puady, jen mala cast

je rozpusténa ve vodném pudnim prostiedi (Islam et al., 2005).
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4.3 Mechanismus pisobeni huminovych latek

Molekuly huminovych latek vstupuji do buriky endocytézou, po které nasleduje jejich
transformace v travicich vakuolach, které vznikaji spojenim endocytdznich kapek s lyzozomy.
Lyzozomy obsahuji enzymy, jejichz uéinkem dochazi k rozkladu biopolymer( (bilkoviny,
polysacharidy, nukleové kyselin, lipidy) navazanych na huminové latky nekovalentni vazbou.
Vysledkem rozkladu jsou aminokyseliny, cukry, ¢i nukleotidy, které prostupuji do cytoplazmy,
kde se ucastni metabolickych procesu.

NerozStépené zbytky huminovych latek (tzv. jadro) vychdzi z buriky exocytézou.
Biologické plisobeni téchto zbytk(l spociva v lokalizaci v bunécné sténé, kde se stavaji casti
cytoplazmatické membrany. Timto spojenim se z povrchu buriky stane aktivni filtr, ktery je
schopen vazat ionty téZzkych kovl a ménit je tak na stabilni cheldtové komplexy. Podobnym
zpUsobem povrch bunky vaze i molekuly xenobiotik a likviduje volné radikaly vznikajici

v burice jako dlsledek oxidace lipid( (Senesi et al., 1994).

4.4 Vlastnosti a déleni huminovych latek

Dilezitou vlastnosti huminovych latek je jejich schopnost vazat ionty a oxidy kovd,
jilové mineraly, ¢i organické slozky jako jsou alkeny ¢i mastné kyseliny a vytvéret tak ve vodé
rozpustné ¢i nerozpustné komplexy (Islam et al., 2005).

Pfestoze presna struktura huminovych latek nebyla doposud objasnéna, je znamo, ze
obsahuji karboxylové, fenolové, karbonylové, hydroxylové, chinonové, semichinonové,
etherové, esterové, aminové, amidové a alifatické funkéni skupiny (Zraly et al., 2007).

Anorganické kationty se mohou s huminovymi latkami vazat pomoci vazby iontové,
polarni ¢i cheldtové. Nejaktivnéjsi ¢asti huminovych latek jsou karboxylové a hydroxylové
skupiny, diky jejichZ reakci mohou huminové latky plsobit jako transportni molekuly pro
kyslik ¢i elektrony (Vucskits et al., 2010). Nékteré funkcni skupiny huminovych latek jsou
schopny se chovat jako ligandy, skovy mohou tvofit velky pocet humino—kovovych
komplexd (Kang et al., 1991; Livens, 1991).

Vzhledem ke své slozité strukture mohou huminové latky reagovat skoro se vSemi
chemickymi latkami v Zivém organismu. Pravé sloZitost struktury zajistuje tzv. polyiontovy

charakter huminovych latek, tedy schopnost vazat ionty rdznych latek a to jak chemickymi,
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tak fyzikalnimi mechanismy. Huminové Ilatky funguji jako iontoménice. Samy obsahuji
iontové vdzané kationty mineralnich latek, které jsou po interakci s xenobiotikem uvolnény
do prostfedi a nahrazeny ionty toxickymi. Toto se déje hned na nékolika mistech molekuly
zaroven, ¢imz se zvySuje ucinek plsobeni. Proces vychytdvani iontl je umoZnén pritomnosti
chinoidnich skupin, které jsou schopny vazat aminokyseliny. Huminové latky timto zplsobem
mohou trvale navazat toxické a mutagenni latky organického plvodu a bez rizika poskozeni
organismu je vyloucit z téla stolici (Senesi et al., 1994). Diky této schopnosti se v Zivotnim
prostiedi huminové latky podileji na detoxikaci a purifikaci (Aguirre et al., 2009;
Chen et al., 2004; Stevenson, 1994).

Chelatova vazba je typ koordinacné—kovalentni vazby vedouci ke vzniku chelatu. Touto
vazbou jsou napfiklad vychytdvany tézké kovy a jiné iontové slouceniny, které poté mohou
byt z organismu vylouceny a nemohou tak na néj skodlivé plsobit (Senesi et al., 1994).
Chelatacni schopnosti huminovych latek jsou vyuZivany zejména v zemédélstvi. Zde se
huminové latky pouzivaji jako soucdsti hnojiv, a to z divodu schopnosti vyvazovat stopové
prvky zpldy a zajistit tak jejich pfisun do rostliny pres bunééné membrany
(Kocabagli et al., 2002; Wang et al., 2008).

Jednotlivé slozky, ze kterych se huminové latky skladaji, jsou vzajemné propojeny
pomoci disperznich a Van der Waalsovych sil. Podle molekulové hmotnosti, sloZzeni prvki,
kyselosti a kationtové vyménné kapacity se déli tyto latky na 3 zakladni skupiny:

e huminové kyseliny,
e fulvinové kyseliny,

e huminy (Fasurova et al., 2010).

4.4.1 Huminové kyseliny

Huminové kyseliny jsou frakcemi huminovych latek, jejichZ rozpustnost stoupd se
zvysujicim se pH. | ve slabé kyselém prostifedi se srazeji. Huminové kyseliny maji stfedni
molekulovou hmotnost mezi 5000 a 100 000 Da. Obsah kysliku se pohybuje v rozmezi
33 -36 %, obsah dusiku odpovida pfiblizné 4 %. Tyto frakce huminovych latek se ziskavaji

mimo jiné z leonarditu — vysoce oxidované formy organického materialu (Islam et al., 2005).
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Obecné se huminové kyseliny skladaji z hydroxyfenolli, kyseliny hydroxybenzoové
a ostatnich aromatickych struktur, které jsou vazany na proteiny, dale jsou zde pfitomny

aminoslouceniny a mastné kyseliny (obrazek ¢. 1) (Fasurova et al., 2010).

Obrazek ¢. 1: Modelova struktura huminové kyseliny (Islam et al., 2005)
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4.4.2 Fulvinové kyseliny

Fulvinové kyseliny jsou latky rozpustné ve vodé nezavisle na hodnoté pH. Jejich
molekulova hmotnost se pohybuje okolo 2 000 Da. Obsah kysliku je u fulvinovych kyselin
vyssi nez u huminovych kyselin ¢i humint, pohybuje se v rozmezi 45 — 48 %, obsah dusiku je
mensi nez 4 % (Islam et al., 2005).

Fulvinové kyseliny jsou sloZzeny z riznych typu fenolovych a benzenkarboxylovych
kyselin. Jejich molekuly jsou vzdjemné vazany pomoci vodikovych mustka a vytvari
polymerni strukturu. Obecné obsahuji kromé vétSiho mnozstvi kysliku ivétsi mnozstvi
kyselych funkénich skupin (zejména karboxylovych) a mensi mnozstvi uhliku nez huminové

kyseliny (Fasurova et al., 2010). Z tohoto dlivodu jsou biologicky aktivné;jsi (Bai et al., 2013).

4.4.3 Huminy

Huminy jsou latky nerozpustné ve vodé. Maji nejvétsi molekulovou hmotnost ze
vSech huminovych latek, pohybuje se kolem 300 000 Da. Obsah kysliku v téchto latkach je
nizsi nez 32 %, naopak obsah dusiku je vyssi nez 4 % (Islam et al., 2005).

Huminy se skladaji z frakci huminovych polymeru, které vytvari silné vazby s mineraly

(Fasurova et al., 2010).
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4.5 Vliv huminovych kyselin na zZivy organismus

Huminové latky byly nejprve hojné vyuZivany v zemédélstvi jako soucdst hnojiv.
V soucasné dobé roste poptavka po huminovych latkach jako dopliiku krmiva pro zvifata. Pro
eliminaci patogend byly dfive pridavany do krmiva antibiotika. Riziko jejich rezidui
v zivocisnych produktech jako je maso, vejce ¢i mléko pozdéji vedlo k zakazu zkrmovani
antibiotik, vyjma antikokcidik u kralikd (Kaya et al., 2009, Samudovskd et al., 2010).
Ve veterinarni mediciné byly huminové latky vyuzity poprvé jako soucdst terapie pfi IéCbé
poruch traviciho traktu, zejména prijmovych onemocnéni a podvyzZivy u kocek a psh
(Aksu, 2005). V soucasné dobé jsou huminové latky zveterinarniho hlediska vyuzivany
zejména u koni, prezvykavcl, prasat adrlbeze pro |écbu prajmu, dyspepsie a akutnich
intoxikaci (Samudovska et al., 2010).

Vzhledem k rostoucimu zajmu o huminové latky byla testovdna jejich toxicita na zivy
organismus. Vysledkem testu je zavér potvrzujici zdravotni nezdvadnost huminovych latek
ajako bezpecnd denni davka je stanoveno mnoizstvi do 50 mg/kg Zivé hmotnosti. Byl
hodnocen vliv huminovych latek na parametry krve, kardiovaskularni i endokrinni systém
a Zivotné dulezité organy (Islam et al., 2005). Pfili§ vysoké davky huminovych latek mohou
mit negativni vliv na denni pfirdstek ¢i konverzi krmiva (Ozturk et al., 2010). Toto potvrzuji
Rath et al. (2006), ve studii uvadéji mozny nepftiznivy vliv vysokych koncentraci huminovych
latek na vyslednou hmotnost kurecich brojlerd. Skupiny brojler(, které byly krmeny vysokymi
koncentracemi huminovych latek (2,5 % HL/krmna davka) mély ve vysledku o 0,2 kg méné
nez kontrolni skupina.

Spravné slozeni mikrofléry v trdvicim traktu zvifete zvySuje jeho odolnost proti
nemocem na principu zlepSeni traveni a absorpce zivin (Celik et al.,, 2007). Krmivo
kontaminované patogennimi mikroorganismy, jako jsou E. Coli, Salmonella ¢i Clostridium sp.,
mUZe negativné ovlivnit zdravotni stav zvifete, schopnost utilizovat Ziviny, ¢i odolnost vici
nemocem. Tento stav mlze v nejhorSim pripadé vést az k uhynu zvifat (Ktctkersan, 2005).
Huminové latky jsou schopny inhibovat rlst patogennich bakterii (Clostridium albicans,
Enterococcus cloacae, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus pyogenes) a plisni, ¢imz

snizuji hladinu mykotoxin( a riziko alimentarnich onemocnéni.
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Ordlni, povrchova ¢i podkozni aplikace prokazala snizeni zanétl. Toto je pfisuzovano
flavonoidim, které jsou soucasti huminovych  kyselin. Huminové kyseliny
v gastrointestinalnim traktu chrani mukdzni sliznici pred infekcemi a toxiny a zaroven snizuji
resorpci toxickych metaboliti. Tohoto efektu je vyuZivdno zejména preventivné a pfi
prechodu zvifat na nové krmivo.

Je uvadeén pozitivni vliv huminovych kyselin na cinnost jater, zvySenou odolnost vici
stresu, zvySeny prenos minerdlnich latek z krve do bunék na zdkladé zvySeni permeability
bunécné stény, Ci celkové zlepseni imunitniho systému (Islam et al., 2005). Dlouhodoba
aplikace huminovych a fulvinovych kyselin vede ke stimulaci mitochondridlniho dychani
v jatrech potkand, pokud jsou zminéné kyseliny pfitomny v koncentraci 40 - 400 pg/ml.
V tom samém mnozstvi huminové latky zvysuji i Gc¢innost oxidac¢ni fosforylace (Visser, 1987).

Co se tyka vlivu huminovych latek na organy, bylo zjisténo, Ze strava o né doplnénd
zvySuje hmotnost jater, ostatni droby, jako jsou Zaludek a srdce, nebyly pridavkem
huminovych latek ovlivnény. Informace tykajici se lymfoidnich organli naznacuji, Zze i tyto
jsou pridavkem huminovych latek ovlivnény (tabulka ¢. 1). Zmény v jejich hmotnosti jsou
brany jako ukazatele potencidlniho vlivu huminovych latek na imunitni systém (Abdel-

Mageed, 2012).

Tabulka ¢. 1: Vliv huminovych latek na procentudlni podil jater a thymu vzhledem k

celkové hmotnosti kiepelek (Abdel-Mageed, 2012)

Davkovani huminovych Jatra (% z celkové Thymus (% z celkové
latek hmotnosti) hmotnosti)
Kontrolni skupina 2,0 0,2

HL (10 ml/kg krmiva) 3,0 0,3

HL (20 ml/kg krmiva) 3,1 0,3

HL (30 ml/kg krmiva) 2,1 0,3

Pfinosny vliv maji huminové latky na produkci drlbeze, vtéle vazi kadmium
a podporuji tak celkové zdravi zvifete (Herzig et al., 2009). Kaya et al. (2005) ve svém
experimentu kromé zlepseni konverze krmiva zaznamenali zvySeni produkce a hmotnosti

vajec, a to pfi podavani huminovych latek v mnozstvi 30 g/t krmiva.
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Pfitomnost huminovych latek v krmivu zvySuje absorpci minerall nezbytnych pro
Zivot zvifete. Prikladem téchto latek je vapnik ¢i fosfor, které jsou dulezité pro stavbu télnich
tkani a spravnou funkci télnich tekutin. Pomadhaji udrzovat homeostazi vnitfniho prostredi
a jsou soucasti aktivatord enzymu a vitaminU. Pfidavek huminovych latek do krmiva drlibeze
zvySeni koncentrace krevnich bilkovin, snizeni obsahu abdominalniho tuku, sniZzeni LDL
cholesterolu v krvi zvifete a tim sniZzeni cholesterolu v mase (Ozturk et al., 2012;
Aksu et al., 2005).

Rlst podporujici efekt huminovych latek coby antimikrobialnich aditiv je zfejméjsi
v pfipadech, kdy zvifata nejsou krmena v optimalnich podminkach, jako napfiklad podavani
hiGre stravitelného krmiva ¢i horsi hygiena prostredi. Pravé prostredi vykrmu, dévka
huminovych latek, sloZeni organické hmoty, ve které jsou obsazeny a forma poddavani —
vSechny tyto faktory maji vliv na to, jak budou huminové latky plsobit na Zivy organismus. Je
proto dllezité tyto podminky zohledriovat (Lee et al., 2003). In vitro pokusy jsou v pfipadé
huminovych latek nesnadno proveditelné in vivo. Divodem je velké mnoiZstvi faktord,
které ovliviiuje jejich plsobeni. Pfikladem muze byt pfitomnost nékolika iontd kovu v télnich
tekutinach a uvnitf bunék, akumulace toxickych kov( v extracelularnich prostorech
a interakce toxickych kov( s biologickymi ligandy, kterymi mohou nékteré funkéni skupiny

huminovych latek byt (Kand et al., 1991; Livens, 1991).

4.5.1 Vliv huminovych latek na hmotnost zvifete

Vstfebavani, fixace ve specifickych organech ¢i tekutinach a nasledné vylucovani
iontd minerdld jsou dynamické procesy, které jsou pridavkem huminovych latek (zejména
fulvinovych kyselin) do krmiva vyrazné zrychleny; pravé toto mlze byt vysvétleni vyssi
hmotnosti hospodarskych zvifat po zkrmovani smésmi s pfidavkem huminovych latek
(Morales et al., 2011; Kim et al., 2004). Na druhé strané pokusy Schuhmachera a Groppa
(2000) nepotvrdily vliv podavani samostatnych fulvinovych kyselin na vyssi vytéZznost masa.
Neni zndma pficina inkonzistence dat, proto je potfeba novych studii a ziskavani informaci
v dané problematice (Bai et al., 2013).

Kocabagli et al. (2002) sledovali vliv pfidavku huminovych latek na jatecnou hmotnost
kurecich brojler(. Brojlery rozdélili do ¢tyr skupin:

1. skupiné brojlerQ nebyly pfidavany do diety zadné huminové latky (NAHS),

16



2. skupiné byly pfidavany do diety huminové latky od 0. do 21. dne vykrmu
(HSo-21),

3. skupiné byly ptidavany do diety huminové latky od 22. do 42. dne (HS22-42),

4. skupiné byly pfidavany huminové latky do diety béhem celého vykrmu, tedy
od 0. do 42. dne (HSo - 42).

Zavérem tohoto pokusu bylo zjisténi, Ze zvifata ve skupiné HSz; - 22 méla vyssi
prirastek hmotnosti o0 4,8 %, HSo-42 0 3,38 % a HSo-21 0 2 % oproti kontrolni skupiné NASH.
Prestoze rozdil v hmotnosti brojlerti krmenych huminovymi latkami a brojlerd bez pridavku
huminovych latek do krmiva nebyl statisticky vyznamny, jako nejefektivnéjsi bylo z hlediska
rastu hmotnosti a konverze krmiva podavani huminovych latek do krmiva v zavéru vykrmu
(Kocabagli et al., 2002).

K podobnému zavéru dosel Avci et al. (2007), jemuz se jako nejefektivnéjsi ddvkovani
uplatnilo mnoZstvi 480 mg huminovych latek podavanych kiepelkdam a to v zavéru Sestého
tydne vykrmu.

Vliv  huminovych latek na télesnou hmotnost, ktery vyplyvd ze studie
Ozturka et al. (2010), je zaznamenan v tabulce €. 2. V tomto pokusu byly kurecim brojlerim
podavany huminové latky v mnozstvi 0 ppm huminovych latek (HSo), 150 ppm huminovych
latek (HSis0), 300 ppm huminovych latek (HSso0) @ 450 ppm huminovych latek (HSaso)
v napajeci vodé. Nejlepsich vysledkd bylo dosazeno pfi podavani huminovych latek
v mnozstvi 300 ppm, mnozstvi 450 ppm uz mélo negativni dopad na vyslednou hmotnost
zvirete (Ozturk et al., 2010).

Pokusem Wanga et al. (2008) bylo prokdzdno, Ze prasata, krmena s pfidavkem 10 %
huminovych latek, vykazuji vyssi denni hmotnostni pfirdstek. Toto mlze byt oddvodnéno
nékolika zpUsoby:

e Protektivni vlastnosti huminovych latek na cely gastrointestindlni trakt zvifete
zlepsuji konverzi krmiva, utilizaci Zivin a tim aplikace huminovych latek vede
k vy$sim hmotnostnim prirdstkdim prasat (Islam et al., 2005);

e Huminové latky ovliviiuji metabolismus proteint a sacharidl bakterii, ¢imz
jsou nezadouci bakterie v zaZivacim traktu zvifete ni¢eny a zvite lépe vyuZziva

dodané Ziviny k ristu (Huck et al., 1991);
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e Vzhledem k velké reaktivité karboxylovych a hydroxylovych skupin obsaZzenych
v huminovych latkach puasobi tyto latky jako transportni molekuly kysliku
a elektron(. Diky této vlastnosti mohou hrat huminové Iatky roli katalyzatoru
v bunécnych pochodech a fungovat podobné jako FADH; a NADH koenzymy
(Vucskits et al., 2010).

4.5.2 Vliv huminovych latek na konverzi krmiva

Skupiny brojlerQ, které byly krmeny pridavkem huminovych latek do krmné smési
v mnoizstvi 1,5 g/kg Zivé hmotnosti, mély lepsi konverzi krmiva nez skupiny bez huminovych
latek v dieté. Huminové latky zpomaluji pasaz krmiva pres travici trakt, zvySuji enzymovou
aktivitu pankreatu a navic maji lehce okyselujici Ucinek, coz muize vést k vyznamnym
usporam béhem traveni (Ozturk et al., 2012).

Kaya et al. (2009) zjistili ve svém pokusu statisticky vyznamny rozdil v délce lacniku
mezi skupinou brojlerd krmenou humatem v mnozstvi 2,5 kg/t krmiva a kontrolni skupinou.
U skupiny krmené humdatem byla namérena délka la¢niku 63,08 cm a u kontrolni skupiny
51,33 cm. Pravé prodlouzeni délky laéniku muize byt dlivodem zlepseni aktivity traviciho
traktu a utilizace Zivin (Kaya et al., 2009).

Vliv.  huminovych Ilatek na konverzi krmiva, ktery wvyplyvd ze studie
Ozturka et al. (2010) je zaznamenan tabulce €. 2. NejlepsSich vysledkl bylo dosazeno pfi
poddavani huminovych latek v mnozstvi 300 ppm, mnozstvi 450 ppm uz mélo negativni dopad

na konverzi krmiva vzhledem k HSz00 (Ozturk et al., 2010).

Tabulka €. 2: Vliv aplikace huminovych latek do napajeci vody pro kureci brojlery (Ozturk

et al., 2010)
Mnozstvi huminovych latek (ppm) ‘ HSo ‘ HS300
Pocateéni hmotnost (g/brojler) 51,0 | 51,0 51,0 51,0
Denni vahovy pfirastek (g/brojler) 45,9 | 46,7 47,7 43,9
Denni pfijem krmiva (g/brojler) 97,7 | 98,6 96,8 94,1
Konverze krmiva (g krmiva/g pfirastku) | 2,13 | 2,11 2,03 2,14
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4.5.3 Vliv huminovych latek na parametry krve a mineralni latky

Koncentrace glukdzy, bilkovin, triglyceridi, HDL a LDL cholesterolu jsou dllezitymi
parametry ve vztahu ke zdravi zvifete a kvalité masa. Podavani huminovych latek
v koncentraci 1,5 g/kg Zivé vahy ma vliv na pokles triacylglyceroll, glukdzy a naopak zvyseni
HDL cholesterolu, globulind, hematokritu, celkového poctu erytrocytl a hemoglobinu v krvi
(Ozturk et al., 2012). Ipek et al. (2008) zaznamenal zvySeny obsah Fe v plazmé v interakci
s poddvanim huminovych latek. Prvky jako Fe a Zn jsou schopny se aktivné podilet na
formovani ligandu z organickych slozek. Schopnost huminovych latek tvofit ligandy muze byt
dlvodem, proc¢ jejich pfitomnost usnadnuje transport anorganickych iontl pres bunécné
membrany (lpek et al., 2008).

Cholesterol se kromé jinych latek aktivné podili na syntéze kortizolu, steroidniho
hormonu, ktery je zodpovédny za aktivaci glukézy a metabolismus drasliku. Dvojice glukdza —
draslik je velmi dulezita pro cinnost a aktivitu celého organismu. Nizkd koncentrace
cholesterolu v krvi snizuje aktivitu bunék a tim celkovou imunitu organismu, destabilizuje
proteiny, hormony, elektrolyty a metabolismus minerdld. Naopak vysokda hodnota
cholesterolu v krvi je spojovdna s onemocnénim kardiovaskuldrniho systému zvifat, nepfimo
muZe souviset s poruchou jater, hypotyredzou ¢i diabetem. Po aplikaci huminovych latek
u koz v mnoistvi 3 g/kg zivé vahy bylo zjisténo snizeni celkového mnoiZstvi cholesterolu
vséru o 0,65 % (Degirmencioglu, 2014). Podobné vysledky jsou uvadény rlznymi autory,
napf. Banaszkiewicz et al. (1994) pozorovali snizeni celkového cholesterolu u krys.
Degirmencioglu (2014) zjistil, Ze pti aplikaci huminovych latek v mnozstvi 1, respektive 4 g/kg
zivé vahy dochazi k poklesu celkového cholesterolu az o 1,73, respektive 1,19 %, v pripadé
LDL cholesterolu dochazi k poklesu o 1,77 %, respektive 1,23%. Ke snizeni obsahu tuku doslo
v pokusu Stepchenka et al. (1991) v jatrech. Jaterni nedostate¢nost mlze zpUsobovat zvyseni
cholesterolu v krvi. Je proto zjevné, Zze huminové latky hraji roli jak ve funkci jater, tak v jejich
ochrané (Lotosh, 1991).

Vliv huminovych latek na koncentraci vapniku byl zkoumdn v pokusu Samudovské et
al. (2010), kde byly kureci brojleti krmeni dietou obohacenou o huminové latky (HS) a humat
(HSa) v mnoistvi 5g/kg krmiva v prvni fazi a 7 g/kg krmiva ve druhé a treti fazi vykrmu. Po
¢trnacti dnech vykrmu byla hodnota Ca u testovanych skupin vyssi a po 35. dnu vykrmu nizsi
nez u kontrolni skupiny. Pravé zvySeni Ca v prvnich 14. dnech vykrmu muze byt jeden
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z faktord majicich vliv na zlepsSeni ristu a vynos masa (Kadam et al., 2009). Snizeni Ca po 35.
dnu vykrmu muZe byt disledkem chelata¢niho Ucinku huminovych latek (Klocking, 1994).
Pfidavek huminovych latek ma vliv na zvySeni koncentrace alkalické fosfatazy. Béhem
vykrmu kutecich brojlerd byl priibéZzné sledovan obsah tohoto enzymu, po ¢trnacti dnech byl
statisticky vyznamny rozdil v obsahu alkalické fosfatazy mezi skupinou krmenou huminovymi
latkami (5g/kg krmiva) a skupinou kontrolni (Samudovska et al., 2010). Zvy$ena hodnota
alkalické fosfatazy je vysvétlovdna cinnosti osteoblastl béhem kosterniho rlstu, ktery je
vétsi béhem prvnich ¢trnacti dnd vykrmu (Hassanabadi et al., 2007).

V pripadé testovani huminovych latek na kiepelkach nebyl prokazan jejich vyznamny
vliv na obsah fosforu, drasliku, Zeleza, zinku, celkovych proteint, glukdzy, cholesterolu ci
triglyceridd, avsak byl zaznamendn zvySeny obsah vapniku ve srovndni s kontrolni skupinou
(Avci et al.,, 2007). Pficinami tohoto zvyseni muze byt fakt, Ze huminové latky podporuji
traveni, zlepSuji imunitu az o 5 — 7 % a utilizaci vapniku, ale i skute¢nost, Ze kiepelky byly na
pocatku sntsky (Ertas et al., 2006).

V experimentu Ratha et al. (2006) byl sledovan vliv vysokych koncentraci huminovych
latek na parametry krve kurecich brojlerl. Kromé hodnot cholesterolu, triglyceridq,
kreatininu a laktat dehydrogenazy, mély ostatni hodnoty koncentraci (celkové proteiny,
albuminy, glukdza, kreatin kindza, alkalickd fosfataza, vapnik, Zelezo a fosfor) tendenci klesat
oproti hodnotdm téchto parametri u kontrolni skupiny. | pres tento pokles, zplsobeny
vysokou koncentraci huminovych latek (2,5 %/krmna davka), nebyl prokazan toxicky vliv

huminovych latek na svaly, ledviny, srdce ¢i jatra (Rath et al., 2006).

4.6 Vliv huminovych latek na kvalitu masa

4.6.1 Vliv na barvu masa

Barva vareného ¢i syrového drlbeziho masa je velmi dulezitym faktorem pfi vybéru
zakaznikem. S barvou produktu si konzument spojuje jeho Cerstvost. Tato fyzikdlnéchemicka
i technologicka vlastnost drlibeziho masa je ovliviiovdana zejména vékem, pohlavim,
obsahem intramuskularniho tuku, vody a podminkami pfed porazkou. Nejvyznamnéji barvu
masa ovliviiuje obsah myoglobinu, popf. hemoglobinu, jejich chemicky stav nebo podminky,
za jakych svalovina odrazi svétlo. Ke zménam barvy mlzZe dochazet bud v celém svalu, nebo

v jeho urcité ¢asti, napriklad v oblasti pohmozdéniny, pfip. krevni podlitiny, ¢i prasklé krevni
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kapilary. Zména barvy celého svalu nastava vice v pfipadé svalu prsniho, ktery u drlibeze
tvofi vice nez 5 % celkové hmotnosti a je nejcitlivéjsi k faktorlm zplsobujicim nerovhomérné
zabarveni (Northcutt, 2009).

Huminové latky obsahuji ve své struktufe nékteré prvky jako Fe, Cu ¢i Mn
(Wang et al., 2010). Obsah Fe a Cu v krmivu obohaceném huminovymi latkami ovliviiuje
barvu masa, ackoliv pfesny mechanismus tohoto zlepSeni neni znam (Berg, 2001;
Zhang et al., 2002).

Ozturk et al. (2012) ve své studii méfil celkovou svétlost a hodnotu ¢ervené barvy
masa kutecich brojlerli. U masa ze stehenniho, resp. prsniho svalu, bylo nejvys$sich hodnot
celkové svétlosti a koeficientl pro cervenou a Zlutou barvu dosaZzeno pfi podavani
huminovych latek v mnozZstvi 0,5 g/kg, resp. 1,5 g/kg Zivé vahy.

Vliv huminovych latek na barvu masa brojlerovych kurat, ktery vyplyva ze studie
Ozturka et al. (2010), je zaznamenan v tabulce €. 3. V tomto pokusu byly kufecim brojlerim
podavany huminové latky v mnozstvi 0, 150, 300, 450 ppm (HSo, HSiso, HS300, HSaso)
v napdjeci vodé. Huminové latky podavané v napdjeci vodé zvysSuji obsah Zeleza v mase
brojler(i. Zaroven zvyseni hodnoty koeficientu pro ¢ervenou barvu je zplisobeno zvySenou
tvorbou myoglobinu (v souvislosti se zvySenou koncentraci Zeleza), ktery masu dodava
tmavsi barvu. VSeobecné lze tedy mluvit o tmavnuti masa v souvislosti s pfidavkem
huminovych latek do krmiva (Ozturk et al., 2012).

VysSe zminéné vyssi hodnoty Zeleza v mase mohou byt vysvétleny experimentem
Misty (2007), ktery testoval aplikaci pfipravku sloZzeného z huminovych kyselin a rostlinného
oleje do krmiva krdlikim. In vitro studie mastnych kyselin tohoto pfipravku prokdazala
schopnost téchto latek zvysit procentualni zastoupeni kyseliny propionové, vytvorené strevni
bakteriadlni mikroflérou, v poméru k ostatnim vyprodukovanym volnym mastnym kyselinam.
Kyselina propionova je dalezitym substratem pfri glykogenezi a pfi tvorbé mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem. Kromé toho propionat zvySuje vstfebavani Zeleza ve stfedni casti
tlustého stfeva (Bougle et al., 2002). ZvySeny obsah Zeleza v mase lze do jisté miry brat jako
pfidanou hodnotu pridavani huminovych latek do krmiva hospodarskych zvifat ve vztahu

k lidské vyzivé (Hermida et al., 2006).
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4.6.2 Vliv huminovych latek na pH masa

Pred porazkou je hodnota pH masa neutralni a po porazce klesa. Divodem tohoto
jevu je probihajici glykolyza ve svalech, jejimz vysledkem je zvySeny obsah kyseliny mlé¢né
ve svalech. Hodnota pH, kterd odrazi stupen hydrolyzy, ovliviiuje vaznost, tim padem
i kfehkost a barvu masa (Hofmann, 1994; Huff — Lonergan et al., 2002). Hodnota pH svall
a jejich barva jsou navzajem nepfimo Uumérné. Se stoupajicim pH je spojena tmavsi barva
masa a naopak. Vaznost masa je zajisténa predevsim schopnosti bilkovin vazat vodu. Vlivem
pH dochazi k fyzikdlnim zméndm struktury téchto bilkovin. Pravé tyto zmény se mohou
promitnout nejen ve vaznosti masa, ale i ve schopnosti bilkovin odrazet svétlo a nepfimo tak
muze dochazet k ovlivnéni hodnoceni barvy (Esenbuga, 2008). Pridavek huminovych kyselin
ovliviiuje pH zejména prsniho svalu. Se zvysujicim se pfidavkem huminovych latek klesa
v mase hodnota pH (tabulka ¢. 3). Stehenni sval neni pfidavkem huminovych latek pfilis
ovlivnén (Ozturk et al., 2010).

Vliv huminovych latek na pH v téle kurecich brojler( sledovali Kaya and Tuncer
(2009). Vysledkem jejich prace je vyznamny rozdil hodnot pH ve dvanactniku a kycelniku,
mezi skupinou brojlerd krmenou humaty v mnoizstvi 2,5 kg/t krmiva a skupinou kontrolni.
U kurat krmenych humaty byla namérena primérna hodnota pH 6,34 a u kontrolni skupiny

6,50. Huminové latky v tenkém strevé chrani prostfedi pred neutralizacnim efektem enzym{

slinivky bfisni a tim permanentné drzi nizké pH stfevniho traktu (Kaya, 2009).

Tabulka €. 3: Vliv koncentrace huminovych latek na barvu masa kufecich brojleri (Ozturk

et al., 2010)

‘Koncentrace huminovych lstek ~ HSo  HSiso HSsoo  HSaso
(ppm)
Prsni maso
Celkova svétlost 50,3 50,7 50,8 51,7
Cervena barva 2,60 | 2,93 | 2,9 | 3,30
Zluta barva 1,05 | 0,82 | 0,21 | 0,02
pH 568 | 559 | 568 | 5,67
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Koncentrace huminovych latek

(ppm)

Stehenni maso
Celkova svétlost (L*) 57,0 58,1 59,8 60,1
Cervena barva (a*) 551 | 6,08 | 6,44 | 6,52
Zluta barva (b*) -0,99 | -2,17 | -0,63 | -2,50
pH 537 | 534 | 531 | 533

4.6.3 Vliv huminovych latek na vaznost masa

Vaznost masa je dllezitym parametrem z hlediska kvality masa. Se zvySenou vaznosti
masa roste jeho Stavnatost a naopak. Jiz 10 % pridavek smési huminovych latek
a rostlinného oleje snizuje tvrdost kralicitho masa o 32 % v porovnani s kontrolni skupinou
(Mista et al., 2012).

Tim, Ze huminové latky ovliviiuji pH masa, ovliviiuji zaroven i jeho vaznost. Studie
provadéna Ozturkem et al. (2012) prokazala, Ze celkové mirné snizeni pH po suplementaci
huminovymi latkami nema ze statistického hlediska vliv na celkovou vaznost masa, avsak
mirné zmény jsou patrné (tabulka ¢. 4). Prsni sval je ovlivnén vice nez sval stehenni z ddvodu

odlisSného typu svalovych vlaken (Ozturk et al., 2012).

Tabulka €. 4: Vliv koncentrace huminovych latek na barvu a vaznost masa kurat (Ozturk et

al., 2012)

Koncentrace huminovych latek (g/kg)

Stehenni maso
Celkova svétlost (L*) 58,70 | 60,40 | 59,30 | 59,20
Cervena barva (a*) 464 | 568 | 494 | 4,85
Zluta barva (b*) 518 | 584 | 4,80 | 5,13
Vaznost masa 0,32 0,41 0,35 0,38
Prsni maso
Celkova svétlost (L*) 62,5 60,9 61,3 63,7
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Koncentrace huminovych latek (g/kg) 0 0,5 ‘ 1 ‘ 1,5

Cervena barva (a*) 1,71 2,03 1,94 2,05
Zluta barva (b*) 497 | 396 | 457 | 531
Vaznost masa 0,31 0,34 0,39 0,35

4.6.4 Vliv huminovych latek na obsah tuku a bilkovin v mase

Pfi sledovani vykrmu prasat bylo prokdzano, Ze prasata, kterd jsou krmena davkou
s pridavkem 10 % huminovych latek, vykazuji pokles hibetniho sadla oproti kontrolni skupiné
az o0 0,5 cm. Dale bylo zjisténo, Ze maso takto krmenych zvifat vykazuje lepSi mramorovani
nez maso zvirat kontrolni skupiny (Wang et al., 2008).

Podle Ozturka et al. (2010) se projevilo poddvani raznych koncentraci (0, 150, 300
a 450 ppm) huminovych latek v napajeci vodé u brojleri zvysenim mnozZstvi télesného tuku
(tabulka ¢. 5)

Reaktivni formy kysliku zpUsobujici oxidaci tuk( maji velmi kratky polocas rozpadu,
neni proto moziné je méfit prfimo. Pro zjisténi miry oxidace jsou proto méreny produkty
vznikajici oxidaénim stresem, tzv. TBARS (mnozZstvi latek reagujicich s kyselinou
thiobarbiturovou, které se obvykle vyjadfuji jako koncentrace malondialdehydu) (Oldham et
al., 1998). Z vysledkl pokusu, ve kterém byly podavany huminové latky kurecim brojlerdm
v mnozstvi 0 % (HO), 0,1% (H1), 0,2 % (H2) a 0,3% (H3) vyplynulo, Ze pfidavek huminovych
Obecné byly hodnoty TBARS nizsi u prsniho masa, vzhledem k tomu, Ze prsni maso je obecné
méné tuéné nez stehenni. Pfesny mechanismus ucéinku huminovych latek v ochrané oxidace
tukd neni znam (Aksu et al., 2005).

Béhem pokusu Stepchenka et al. (1991) bylo zjisténo, Ze u brojlerd, ktefi méli ve své
krmné davce vice nez 1 % huminovych latek, doslo ke zvyseni celkového mnozZstvi proteint
nejen v krvi, ale i v mase. Po ukonceni vykrmu bylo naméfeno zvysené mnoistvi bilkovin
0 8 —10 % ve stehennim a o0 6 — 10 % v prsnim mase oproti kontrolni skupiné.

Naproti tomu Mista (2012) zaznamenal pokles celkovych proteinl pfi aplikaci 10%

pripravku skladajiciho se z huminovych kyselin a rostlinného oleje do krmiva kralikim.
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Tabulka €. 5: Vliv koncentrace huminovych latek na obsah tuku a bilkovin v mase kurat

(Ozturk et al., 2010)

Koncentrace huminovych latek (ppm)

Prsni maso (% cerstvého masa)

Bilkoviny 22,94 | 22,31 | 22,49 | 22,30

Tuky 2,38 2,76 2,81 2,73

Stehenni maso (% Cerstvého masa)

Bilkoviny 17,32 | 17,55 | 17,44 | 17,25

Tuky 10,31 | 10,89 | 11,45 | 12,14

4.6.5 Vliv huminovych latek na mikrobialni kvalitu masa béhem skladovani

Vliv pfidavku huminovych latek do krmiva se odrdzi v adrinosti masa béhem
skladovani. Byl zkouman vliv na vyskyt a rast celkového poctu mezofilnich a psychrofilnich
bakterii, bakterii mlééného kvaseni a Celedi Enterobacteriaceae. Vyskyt mikroorganismu byl
sledovan z hlediska vlivu anatomického umisténi masa (prsni a stehenni), typu baleni
(aerobni a vakuované) a mnozstvi huminovych latek priddvanych do krmné davky. Kureci
brojlefi byly rozdéleny do étyr skupin podle mnozstvi pfidavku huminovych latek do diety —
0% (HO), 0,1% (H1), 0,2 % (H2) a 0,3% (H3). Nejnizsi celkovy pocet mezofilnich aerobnich
bakterii byl u skupiny H3, avsak v dalSich dnech skladovani tento rozdil nebyl prikazny.
ve vakuovaném obalu, a to po dobu prvnich osmi dnu skladovani. Po osmi dnech skladovani
nebyl rozdil v po¢tu mikroorganism( mezi jednotlivymi skupinami prikazny. Pocet bakterii
mlécného kvaseni byl obecné vyssi u prsniho masa, toto je zpisobeno vyssi hodnotou pH
u skupiny H2 (Aksu et al., 2005). Pti pridavku huminovych latek v mnozstvi vétsim nez 5 %
v krmivu dochazi naopak kvelkému ndrlGstu Escherichia coli ve slepém stfevé a tim
ke zvysSeni rizika kontaminace masa béhem jate¢ného zpracovani (Shermer et al., 1998). Vliv
¢asti JUT souvisi s jeho hodnotami pH. Prsni maso, které ma obecné vyssi pH neZ maso
stehenni, je nachylnéjsi ke kazeni, protoze je zde mensi mnozstvi kyseliny mlécné, ktera ma
antimikrobidlni ucinky. Nedisociovand kyselina se dostava do bakteridlni bunky, kde se
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nasledné disociuje a tim sniZzuje pH uvnitf bunky. Bakterie timto ztraceji schopnost se

mnozit, nebo jsou pfimo ni¢eny (Aksu et al., 2005).

4.7 Porovnani charakteristik kachniho a kufeciho masa

Pokracujici zména v genetickych vyzkumech u drlbeZe vyzZaduje aktualizaci
existujicich dat tykajicich se zejména fyzikdlnich a chemickych zmén svalové hmoty, které
mohou mit vliv na kvalitu vyrobkd (Ali et al., 2007). V tabulce €. 6 je uvedeno zakladni sloZzeni
kutfeciho a kachniho masa. Proteiny a popel jsou vyznamné vyssi u kureciho masa, naopak

u kachniho masa je znatelny vys$si obsah tuku.

Tabulka €. 6: SloZeni zakladnich slozek (%) v kufecim a kachnim mase (Ali et al., 2007)

Vlhkost (%) Protein (%) Tuk (%) Popel (%)

Kufeci prsa 75,47 22,04 1,05 1,07

Kachni prsa 76,41 20,06 1,84 0,92

Obsah jednotlivych mastnych kyselin v kufecim a kachnim mase po 1 dni skladovani
je uveden v tabulce ¢. 7. Obsah mastnych kyselin C 14:0, C 16:0, C 16:1, C 18:2 a C 18:3 je
vyznamné vyssi u kachniho masa, naopak obsah C 18:0 je vyssi u masa kureciho. Vyznamny
rozdil je v obsahu nasycenych a nenasycenych (monoenovych, polyenovych) mastnych
kyselin po 7 dnech skladovani. Vétsim zméndm v obsahu mastnych kyselin podléha kachni
maso (Ali et al., 2007). Tento problém je mozno zlepsit pridavkem nékterého antioxidantu do
krmiva (Corino et al., 2007).

Patrny je i rozdil barvy kureciho a kachniho masa. Vyssi a* hodnota kachnich prsou
(18,16) ve srovnani s kutecimi (1,7) souvisi s obsahem cervenych vladken (Ali al., 2007). Kachni
prsni sval obsahuje pfiblizné 16 % bilych a 84 % ¢ervenych vldken, zatimco kufeci prsni sval

obsahuje 100% vlaken bilych (Smith et al., 1993).
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Tabulka €. 7: Zména profilu mastnych kyselin béhem skladovani v kufecim a kachnim tuku

(Ali et al., 2007)

Kufeci maso Kachni maso

Den skladovani l.den | 7.den | 1.den | 7.den
Nasycené mastné kyseliny 35,75 33,85 33,21 36,86
Nenasycené mastné kyseliny 64,25 66,15 66,79 63,14

- Monoenové mastné kyseliny 36,49 39,93 39,82 33,62

- Polyenové mastné kyseliny 27,75 26,22 26,97 29,51

vevys

4.8 Vnéjsi faktory ovliviiujici kvalitu dribeziho masa

V dobé vylihnuti kachnata vyZaduji stalou teplotu kolem 30 °C. Mala kachniata nejsou
schopnd regulovat termoregulace teplotu a musi byt zahtivdna. S ptibyvajicim vékem
a vyvojem opefeni jsou kachny schopny regulovat svoji télesnou teplotu i za chladného

pocasi. Optimalni teploty odchovu kachen jsou uvedeny v tabulce €. 8 (Dean et al., 2008)

Tabulka €. 8: Optimalni teploty pro chov kachen (Dean et al., 2008)

Vék (den) Optimalni teplota (°C)

1 30
7 27
14 23
21 19
28 15
35-49 13

Pokud je teplota prostfedi vy$si nebo nizsSi nez je stanovené optimum, dochazi
u dospélé drlibeze k regulaci produkce tepla. Zvysend produkce tepla ma za nésledek zvyseni
prijmu krmiva, zrychleni metabolickych procesl a ukladani tuk( v podkozi. Pfi vysokych

teplotach, tedy pfi snizené produkci tepla, dochazi ke snizeni ptijmu krmiva (Kosar, 1994).
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Vysoka teplota muze v extrémnich pripadech vést kvyssi mortalité. Béznymi
nezadoucimi projevy nespravné teploty byva snizeny pfijem krmiva, zvySeny pfijem vody
a tim padem nizsi denni prirastek (Quinteiro-Filho et al., 2010). Extrémni teplota béhem
vykrmu je jednim zhlavnich faktor(i, ktery ovliviiuje kvalitu masa. MolzZe vést
az k netypickému prabéhu postmortalnich zmén a tim ke vzniku PSE vady masa
(Northcutt et al., 1994). Akutni teplotni stres zvySuje L* hodnoty (svétlost) a sniZuje hodnoty
a* (Cervena barva) a b* (Zlutd barva) v prsnim mase (Aksit et al., 2006). Tento pokles muze
byt zplUsoben denaturaci sarkoplazmatickych bilkovin, ktera vede ke snizeni vaznosti masa
(Owens et al., 2000; Lu et al., 2007). ZvySené teploty mohou vyvoldvat zmény acidobazické
rovnovahy v krvi, zvySuje se produkce laktatu. To vede k rychlejSimu poklesu pH, naruseni
integrity svalové membrdny a tim ke sniZeni kvality masa (Sandercock et al., 2001;
Lu et al., 2007).

Byl sledovan vliv teploty vykrmu na ukladani tuku v téle drlibeze. ZvySena teplota
zvySuje metabolismus lipidd v jatrech a tukové tkani, ¢imz je usnadnén pfistup a ukladani
triglycerid(. Dochazi k vétSimu ukladani nejen podkozniho tuku, ale i tuku v mase a jatrech
(Kouba et al., 1999).

Optimalni hodnoty vlhkosti vzduchu u chovu dribeZe jsou Uzce spojeny s teplotou
prostredi. PFili§ vysoka ¢i pfilis nizkd vihkost vzduchu zplsobuje zvySené riziko respiratornich
infekci a plsobi negativné na uzitkovost. Pfi dlouhodobém pusobeni nizké vlihkosti vzduchu
dochazi k dehydrataci tkani, snizeni uzitkovosti a ke zménam v kvalité masa (Kosar, 1994).

Svétlo je pro drlbez dllezity vnéjsi faktor, ktery silné ovliviiuje funkci pohlavnich
organll a chovani. Svételné podnéty zachycené okem se nervovymi drahami dostavaji do
hypotalamu, kde vyvolavaji produkci uvolfovacich faktor( ¢innosti prohormond hypofyzy,
ktera fidi ¢innost vajecnikd a varlat, kontroluje funkci nadledvinek, stitné Zlazy a vejcovodu
(Kosar, 1994).

Idedlni pocet kachen na jednotku plochy v zavislosti na véku znazornuje tabulka €. 9.
Pokud je kachen vice, nez je doporuceno, mize byt negativné ovlivnén jejich zdravotni stav,
masna uzitkovost ¢i produkce vajec. Zajisténi adekvatniho prostoru je zdkladem uUspésného
odchovu. Vhodny neni ani stav, kdy je kachen na prostor méné protoze v chladnych mésicich

pomaha dostatecné mnozstvi zvifat udrzovat teplotu prostredi (Dean et al., 2008).
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Tabulka €. 9: Pozadavky na prostor v zavislosti na véku kachen (Dean et al., 2008)

Vék Pozadavek na prostor

(den) (cm?)

1 289

576

1024

1369

1764

2116

N| o »n) A W N

2304

Béhem transportu drlibeZe na jatka mUZe dojit k poranéni zvifat. Krevni podlitiny
zpUsobuji ve svalu nerovnomérné zbarveni, zvySeni pH a sniZeni Udrznosti postizené casti
svalu (Northcutt, 2009).

Vyskyt myopatii mlze vést k nezadoucim zménam, které u dribeZe odpovidaji
zejména vadé DFD u masa veprového (Ingr et al., 2006). DFD vada masa je zpUsobena
fyzickym zatizenim a vycerpanim zvifete tésné pred porazkou. V prfipadé dribeze k jevu
dochazi pfi nadmérném mavanim kfidel. Dojde k vyéerpani glykogenu a ve svalu poté béhem
postmortdlnich zmén nedochdzi k jeho okyseleni, maso je tmavé, tuhé a suché. Hlavni

nevyhodou této vady je sniZzend udrznost masa v dusledku vysokého pH (Ingr, 2003).
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5 Materialy a metody

5.1 Prehled vzorku

Byl hodnocen vliv doplfiku krmiva Humafit na kvalitu kachniho masa. K experimentiim
byly pouzity hybridy Cerry Valley (Francie) a Stole Sedin Vital (Némecko) a to ve dvou

turnusech.
5.1.1 Turnusl

Hodnoceni kvality masa bylo sledovdno na jateéné upravenych kusech, které byly
nahodné vybrdny z haly, kde byl realizovdn vykrm. Pro prvni turnus byl pouZit vybér
ze skupiny 30 000 kachen. Kachny byly po 21. dnu spole¢ného vykrmu rozdéleny do dvou hal
po 20 000 kusech ve skupiné kontrolni (hala B) a 10 000 kusech ve skupiné testované (hala
0). Rozmisténi hal je uvedeno na obr. ¢. 2. Plvodnim zdmérem davkovani Humafitu
(tabulka €. 10) bylo zvySeni uZitkovosti, resp. jate¢né vytéznosti v hale O, kterd vykazovala

po celou dobu fungovani farmy trvale nizsi vynosy nez hala A a B.

Obrazek 2: Rozmisténi hal

30



Tabulka €. 10: Davkovani Humafitu v kontrolni a testované skupiné

typ skupiny nazev

davkovani Humafitu
skupiny

Kontrolni Ht1 3.9 e od 3. dne stéafi do 9. dne stafi B (534 m?)

e 0d 3. dne stari do 9. dne stari;
Testovana Ht1 3.9,27-36 e pauza; 0 (1460 m?)

e od 27. dne stafi do 36. dne stafi

Vsem kachnam byl podavan pripravek Humafit rozpustény v napajeci vodé (napajecky
v celé hale) v mnozstvi 0,5 ml/kg zivé vahy. Davka byla upravovana kazdy tyden v zavislosti
na aktudlni hmotnosti kachen a doporuceni vyrobce. Kachny byly krmeny ad libitum
komerénim krmivem — VKCH start gr v obdobi 0. — 10. dne, VKCH 1 gr v obdobi 11. — 22. dne,
VKCH 2 gr v obdobi 23. —32. dne, VKCH 3 gr v obdobi 33. — 42. dne vykrmu.

Béhem pokusu bylo v haldch sviceno po 24 hodin denné. Regulace ovzdusi v hale O
byla zajisténa pomoci dvou ventildtor( v ¢ele haly, menSich vétracich oken po obou stranach
haly a vraty u pristupu do haly. V hale B byla regulace ovzdusi zajiSténa rovnéz vraty u vstupu
a pomoci vétracich oken po celé délce jedné strany haly. Vlhkost v obou halach se
pohybovala mezi 60 — 70 %. Vzhledem k absenci reguldtoru teploty v haldch byla teplota
v nich zavisla na vnéjsich podminkach, zpravidla byla o 2 — 3 °C vyssi nez venkovni teplota.
Doporudend hustota vyskytu kachen v hale je 5,5 kachen/m? (podle ¢etnosti Ghyn(), béhem

pokusu se vzhledem k nizkému procentu Uhynu pohybovala v rozmezi 6,2 — 6,5 kachen/m?2.
5.1.2 Turnus?2

Ve druhém turnusu bylo sledovano celkem 30 000 kachen ve dvou halach. Podminky
vykrmu a chovu byly totoZzné s podminkamiv prvnim turnusu, aZz na nékolik vyjimek:
kontrolni skupina byla umisténa v hale A, testovana skupina v hale B, aby se dal vyloucit vliv
odlisného umisténi a rozdilnych podminek v haldch na vysledné plsobeni Humafitu. Mirné
odlisné bylo i davkovani Humafitu (tabulka ¢. 11), vzhledem k vysokému uhynu kachnat

v prvnich dnech vykrmu. Dany uhyn byl vSak zptisoben Spatnou SarZi nakoupenych kachnat.
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Tabulka €. 11: Davkovani Humafitu v kontrolni a testované skupiné

typ skupiny nazev

davkovani Humafitu
skupiny

Kontrolni Ht2 910 e 0od 9. dne stafi do 10. dne stafi A (830 m?)
e 0d 9. dne stafi do 10. dne stafi;
Testovana Ht2 9.10,26-33 e pauza; B (534 m?)

od 26. dne stafi do 33. dne stafri

5.2 Chemikalie a roztoky

Aceton, p. a., Lach-ner, sr. o.

Hydrogenuhlicitan draselny, p. a., Lach —ner, sr. o.

Hydroxid sodny, p. a., Lach —ner, sr. o.

Katalyzator — 1000 KjelTabs, ST, Thompson & Capper LTD, UK
Katalyzator - 3,5g K2S0O4, 3,5mg Se

Kyselina boritd, p. a., Lach —ner, sr. o.

Kyselina chlorovodikova, 35%, p. a., Lach-ner, sr. o.

Kyselina sirova, 96 %, p. a., Lach —ner, sr. o.

Metyloranz, p. a., Lach —ner, sr. o.

Petrolether, 40 - 65 °C, p. a., Lach-ner, sr. o.

Hydroxid sodny - 40% roztok

Kyselina boritd - 1% roztok

Metyloranz — 0,1 % roztok

Okyseleny aceton — 1,125 ml HCl na 100 ml acetonu

Tashiro indikator - 0,05g bromkresolové zelené a 0,035g methylcervené se rozpusti v 85ml

ethanolu
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5.3 Pristroje

Kjeltec Auto Destilation 2200, Foss Tecator

pH — metr HC 123, Snail Instruments

Planimetr Planix 7, Famaya Technics inc., Japonsko
Soxtherm SE — 414, Gerhardt, Némecko
Spektrofotometr UV — 2900 PC

...a ostatni bézné vybaveni laboratore

5.4 Metody méreni

5.4.1 Celkovy obsah hemovych barviv

Spektrofotometrické stanoveni celkového obsahu hemovych barviv modifikovanou
metodou podle Hornseye zahrnuje extrakci hemu do okyseleného acetonu. Kyselé prostredi
a pfitomnost svétla vedou k oxidaci centralniho atomu Zeleza (z Fe?* na Fe3*) a hem pfechazi
na hemin.

Do zkumavky bylo navdzeno 2,5 g vzorku masa. Ke vzorku bylo ptfiddno 10 ml
okyseleného acetonu a vody tak, aby celkovad koncentrace acetonu byla 80 % (zapocitan byl
i obsah vody ve vzorku). Nasledné probihala extrakce 60 minut za ob¢asného protfepani. Po
této dobé byl vzorek zfiltrovan a byla mérena absorbance pfi 640 nm proti okyselenému
acetonu. Cely pokus byl provadén ve dvou opakovanich. Celkovy obsah hemovych barviv

(cug) byl vypoditan podle vztahu

kde je Acao  absorbance pfi vinové délce 640 nm
f zfed'ovaci faktor (12,87 ml)
M pramérna relativni molekulova hmotnost myoglobinu (tj. 17 000)
a absorpéni koeficient (0,48 mol.cm™)
b tloustka kyvety (10 mm)
n navazka vzorku (Pipek, 1991)
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5.4.2 Vaznost masa lisovaci metodou podle Graua a Hamma

MnoZstvi pevné vazané vody je zjisténo mérenim ploch vylisované vody a masa za
stanovenych podminek.

PFiblizné 300 mg homogenatu bylo okamZité navazeno na PE félii. Mezi dvé sklenéné
desky byl vlozen chromatograficky papir se stabilizovanou vlhkosti (24 h v exsikatoru pfi
relativni vihkosti 60 %) a fdlie se vzorkem. Vzorek byl zatizen 1 kg zavaZim po dobu 5 minut.
Po uplynuti této doby byla mékkou tuzkou obkrouzena plocha vylisované vody. Nasledné
byla planimetricky mérena plocha vylisovaného masa (P1) a plocha vylisované tekutiny (P2).

Na ¢iselniku se odedita plocha v cm?.
5.4.3 Vaznost masa - hmotnostni ztraty vyvarem

Metoda hmotnostnich ztrat vyvarem charakterizuje vaznost v zavislosti na tepelném
namahdani masa. Kvantifikace se provadi stanovenim podilu kapaliny uvolnéné tepelnym
opracovanim za definovanych podminek.

Asi 40 g masového homogenatu bylo navazeno do predem zvaziené zkumavky. Po
napéchovani vzorku a ocisténi vnitfnich stén od zbytkd homogenatu byla zkumavka znovu
zvaZzena, tésné uzaviena hlinikovou félii a umisténa do predehraté Iazné. Tepelné opracovani
probihalo pfti teploté 80 °C po dobu 30 minut. Ihned po dokonceni tepelného opracovani se
odstranila uvolnéna kapalina filtraci pres plachetku. Po vychladnuti se zbyly pevny podil ve

zkumavce zvazil. Hmotnostni ztraty vyvarem byly vypocteny z rozdilu hmotnosti.

V:u_loo (%]
m, —m,

kde je m1 hmotnost prazdné zkumavky [g]
m; hmotnost zkumavky se vzorkem pred tepelnym opracovanim [g]
ms hmotnost zkumavky se vzorkem po odstranéni uvolnéné kapaliny (vyvaru) [g]

(Pipek, 1991)
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5.4.4 Stanoveni obsahu vody

Ke stanoveni obsahu vody byla pouZita gravimetrickd metoda suseni s piskem pfi
teploté 103 £ 2 °C do konstantniho ubytku hmotnosti.

Priblizné 10 g homogenizovaného masa bylo odvdieno s presnosti na 0,1 mg
a smichano s cca 20 g predsuseného pisku. Opakované byl vzorek susen do konstantni

hmotnosti (Pipek, 1991).
5.4.5 Stanoveni tuku dle Soxhleta

Gravimetrické stanoveni tuku po extrakci vzorku petroletherem

Vzorek ze stanoveni obsahu vody byl kvantitativné pfeveden do celulézové patrony.
Patrona byla vloZzena do pfedem zvazené sklenéné nadoby a vzorek byl prelit petroletherem.
Extrakce tuku probéhla ve 2 fazich — horkd, béhem niz byl vzorek v kontaktu s vroucim
rozpoustédlem a studend, kdy byl vzorek prokapavan kondenzovanym petroletherem. Kazda
zfazi trvala 60 min, nasledné byl petrolether oddestilovdn a zbytky dosuseny do
konstantniho ubytku hmotnosti. Hmotnost tuku byla vyjadiena jako procento tuku

v pavodnim vzorku pfed su$enim (CSN 1SO 1443, 1973).
5.4.6 Stanoveni bilkovin

Veskeré dusikaté latky se stanovuji acidimetrickou titraci po mineralizaci vzorku a
jeho prevedeni na amoniakalni dusik, ktery se predestiluje a stanovi se prebytek kyseliny
borité v predloze.

S pfesnosti na 0,001 g byl do mineralizaéni tuby navazen 1 g vzorku, pfidaly se
2 katalyzatorové tablety a 20 ml koncentrované H,SOs. Mineralizace je realizovdna pfi
teploté 420°C do vycereni kapaliny. Destilaci s vodni parou se amoniakalni dusik pfedestiluje

do predlohy s kyselinou a jeji prebytek je titrovan kyselinou sirovou (CSN 1SO 57 0153, 1987).
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6 Vysledky

Diplomova prace je zamérena na sledovani vlivu huminovych latek (konkrétné pfipravku
Humafit) na kvalitu kachniho masa. Hodnoceny byly nasledujici parametry: hmotnostni
bilance jate¢né upraveného kusu, dale stanoveni obsahu vody, bilkovin, tuku a hemovych
barviv, pH a vaznosti (na syrovém mase a po tepelném opracovani) a to vidy na prsni a
stehenni svaloviné. V kachnich jatrech byl stanoven obsah vody, bilkovin a tuku. Chemické

charakteristiky byly doplnény o senzorickou analyzu grilovaného kachniho masa.
6.1 Prsni a stehenni maso

6.1.1 Hmotnosti bilance

Kachny v obou halach byly vazeny pravidelné kazdy tyden. Ristova kfivka kachen
v kontrolni a testované skupiné vzhledem k o¢ekavani je zaznamenan v grafu ¢. 1 pro prvni

turnus a v grafu €. 2 pro druhy turnus:

Graf ¢ 1: Tydenni vazeni kachen béhem vykrmu v prvnim turnusu
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Graf ¢. 2: Tydenni vazeni kachen ve druhém turnusu
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Jatecné opracovana téla kachen byla rozbourana a byly zvaZzeny jejich jednotlivé ¢asti.

Maso z prsou a vykosténych stehen bylo zhomogenizovano a dale vyuZito pro méreni dalSich

charakteristik masa. Hmotnostni

zaznamenany v tabulce ¢. 12.

Tabulka ¢. 12: Hmotnostni bilance

bilance namérené v jednotlivych turnusech

Hmotnostni bilance (g)
Turnus 1 Turnus 2
Htlso Htlsogpn73s  Ht29.10  Ht29.1026.33

celkova hmotnost 2698,0 2546,0 2 663,3 2637,0
Kostra 717,3 675,7 735,4 694,9
stehna leva 219,6 208,8 211,4 214,9

Kosti 43,8 42,4 45,4 47,9

Maso 175,8 166,5 166,0 166,9
stehna prava 221,4 210,0 213,5 216,1

Kosti 43,7 41,8 44,3 48,9

Maso 177,7 168,2 169,2 167,2
prsaleva 252,7 230,1 237,5 2449
prsa prava 253,6 225,3 234,2 241,6
kridla (s ktizi) 123,7 122,6 125,5 128,4
Biskup 53,7 56,6 71,5 65,9
kaze + tuk 452,4 426,6 446,3 444,9
Krk 223,1 204,8 212,4 227,4

kGize + tuk 88,2 82,9 83,0 100,5
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Hmotnostni bilance (g)

Turnus 1 Turnus 2
Htlss Htlsgpn736  Ht29.10 Ht29.10;26-33
Krk 134,9 121,9 129,4 126,9
Jatra 129,0 141,7 145,3 173,8
celkem maso 859,8  790,1 806,9 820,7

(prsni a stehenni)
vytéZnost masa

(prsniho a 31,8% 31,1% 30,2 % 31,2 %
stehenniho)

6.1.2 Zékladni rozbor

6.1.2.1 Stanoveni obsahu vody

Stanoveni obsahu vody v prsni a stehenni svaloviné bylo provedeno ve tfech
opakovanich. Vysledné obsahy vody ve svalech jsou uvedeny v tabulce ¢. 13. V prvnim
adruhém turnusu nebyl rozdil vobsahu vody mezi kontrolni a testovanou

skupinou statisticky prikazny (p > 0,05), a to jak u svaloviny prsni, tak u svaloviny stehenni.

Tabulka €. 13: Obsah vody v prsni a stehenni svaloviné

Typ svaloviny Obsah vody (%) + smérodatna odchylka
Turnus 1 Turnus 2
Htls9 Ht13.9;27-36 Ht29.10 Ht29.10;26-33
Prsni 780+08 786+0,7 | 78,1+0,6 783%0,5
Stehenni 756+24 76,6+13 | 77,1+0,7 77,3%10,1

6.1.2.2 Stanoveni obsahu bilkovin

Stanoveni obsahu bilkovin bylo provedeno ve dvou opakovanich. Hodnoty pro obsah
bilkovin v prsni a stehenni svaloviné v kontrolnich a testovanych skupinach jsou uvedeny
v tabulce €. 14. Rozdil mezi jednotlivymi obsahy bilkovin mezi kontrolni a testovanou

skupinou nebyl ani v prvnim, ani v druhém turnusu statisticky vyznamny (p > 0,05).
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Tabulka €. 14: Obsah bilkovin v prsni a stehenni svaloviné

Typ svaloviny Obsah bilkovin (%) £+ smérodatna odchylka
Turnus 1 Turnus 2
Htlso Ht13.9;27-36 Ht29.10 Ht29.10;26-33
Prsni 189+0,6 185+0,5 18,604 18,4+0,7
Stehenni 185+04 185+04 185%0,5 18,5+0,4

6.1.2.3 Stanoveni obsahu tuku

Tuk v prsni a stehenni svaloviné byl stanovovan ve dvou opakovdnich a vysledné
hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 15. Jsou zde patrné jisté zmény v obsahu tuku mezi
kontrolnimi a testovanymi skupinami. V prvnim turnusu doslo u testované skupiny ke zvyseni
obsahu tuku v prsni svaloviné o 0,4 %, ve stehenni svaloviné pak o 0,7 % oproti skupiné
kontrolni. V druhém turnusu doslo v prsnim mase ke zvySeni obsahu tuku o 0,1 %,

u svaloviny stehenni byl naopak zaznamendn pokles tuku v testované skupiné o 0,2 % oproti

skupiné kontrolni. Zadny z téchto rozdil(i nenf statisticky vyznamny (p > 0,05).

Tabulka €. 15: Obsah tuku v prsni a stehenni svaloviné

Typ svaloviny Obsah tuku (%) £ smérodatna odchylka
Turnus 1 Turnus 2
Htls, Htl3.9,27-36 Ht29.10 Ht25.10;26-33
Prsni 1,7+0,5 2,1+1,0 1,0+0,2 1,1+0,3
Stehenni 39+1,1 46+1,1 24+04 2,210,2

6.1.3 Stanoceni celkového obsahu hemovych barviv

v

Koncentrace barviv byla stanovena ze dvou opakovani (tabulka ¢. 16). Méreni
potvrzuje, Ze prsni svalovina kachen ma vyssi obsah hemovych barviv nez svalovina stehenni.
V prvnim turnusu doslo u testované skupiny k mirnému poklesu hemovych barviv v prdméru
o 35 mg hemovych barviv na kg vahy, naopak je tomu u masa stehenniho, u kterého doslo ke
zvyseni obsahu hemovych barviv vtestované skupiné o097 mg/kg vzhledem k Gdajlim
v kontrolni skupiné. V druhém turnusu je znatelné zvysSeni (jak u prsniho tak stehenniho

masa) obsahu hemovych barviv u testované skupiny. V prsnim mase dosSlo ke zvySeni
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0 143 mg/kg, ve stehennim mase o 51 mg/ kg. Dané rozdily nejsou ze statistického hlediska

vyznamné (p > 0,05).

Tabulka €. 16: Obsah hemovych barviv v prsnim a stehennim mase

Typ svaloviny Obsah hemovych barviv (mg/kg) £ smérodatna odchylka
Turnus 1 Turnus 2
Htl39 Ht13.9;27-36 Ht24.10 Ht29.10;26-33
Prsni 3304 +£428 3269+336 2504 +525 2647351
Stehenni 2341+216 2438+201 23981239 24491875
6.1.4 pH

Vysledné hodnoty pH, uvedené vtabulce ¢ 17, jsou prlmérem tfech méreni
provedenych do zhomogenizovaného vzorku. V prvnim turnusu neni vyznamny rozdil v pH
mezi kontrolni a testovanou skupinou, a to jak u prsni, tak u stehenni svaloviny. Stejné tak je
tomu i vdruhém turnusu u svaloviny prsni. V pfipadé stehenni svaloviny byl zaznamendn
pokles pH u testované skupiny o 0, 41 (graf €. 3). Rozdil pH stehenniho svalu mezi testovanou

a kontrolni skupinou je ze statistického hlediska vyznamny (p < 0,05).

Tabulka €. 17: pH v prsnim a stehennim mase

Typ svaloviny pH + smérodatna odchylka
Turnus 1 Turnus 2
Htls, Htl3.9,27-36 Ht29.10 Ht25.10;26-33
Prsni 578+0,04 5,79+0,02 582+0,03 5,85+0,10
Stehenni 6,29+0,18 6,21+0,17 6,50+0,21 6,09+0,05
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Graf €. 3: Hodnoty pH stehenniho masa
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6.1.5 Vaznost masa

6.1.5.1 Vaznost masa lisovaci metodou

Standardni lisovaci metodou dle Graua a Hamma byly naméreny hodnoty zanesené
v tabulce ¢. 18. V prvnim turnusu jsou rozdily ve vaznosti mezi testovanou a kontrolni
skupinou nepatrné, stejné jako v pripadé prsniho masa ve druhém turnusu. U stehenniho
masa v druhém turnusu je sniZzenda vaznost u testované skupiny (53,5 %) v porovnani
se skupinou kontrolni (72 %), ackoliv tento rozdil neni ze statistického hlediska vyznamny

(p > 0,05).

Tabulka €. 18: Vaznost prsniho a stehenniho masa

Typ svaloviny Vaznost masa (%) * smérodatna odchylka
Turnus 1 Turnus 2
Htlso Ht13.9;27-36 Ht29.10 Ht29.10;26-33
Prsni 79,7+4,5 81,1+7,6 53,3+3,3 55,3+6,2
Stehenni 81,6+89 81,8+126 72+4,8 53,5+6,7
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6.1.5.2 Hmotnostni ztraty vyvarem

Ve dvou opakovanich byly naméfeny hodnoty hmotnostnich ztrat vyvarem
(tabulka ¢. 19). Vysledky si zachovavaji stejnou tendenci jako v pripadé méreni vaznosti
lisovaci metodou. | v pfipadé hmotnostnich ztrdt vyvarem jsou patrny zmény hlavné
ve stehenni svaloviné vdruhém turnusu, kdy maso testované skupiny vykazuje vyssi
hmotnostni ztraty (graf ¢. 4). Oba typy svaloviny v prvnim turnusu a prsni svalovina v druhém
turnusu nevykazuji vyrazné zmény. Rozdil v hmotnostnich ztratach vyvarem mezi kontrolni
a testovanou skupinou u stehenniho masa z druhého turnusu je ze statistického hlediska

vyznamny (p < 0,05).

Tabulka €. 19: Hmotnostni ztraty vyvarem

Typ svaloviny Hmotnostni ztraty vyvarem (%) + smérodatna odchylka
Turnus 1 Turnus 2
Htlso Ht13.9;27-36 Ht29.10 Ht29.10;26-33
Prsni 24,1+1,8 243+06 26,0+2,5 26,2+2,8
Stehenni 22,3+5,0 23,4+25 213+36 283+0,9

Graf €. 4: Hmotnostni ztraty vyvarem stehenniho masa
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6.2 Jatra

U jater byly méfeny tyto veli¢iny: primérna hmotnost, obsah vody, obsah tuku a obsah
bilkovin (tabulka ¢. 20). Primérna hmotnost jater v prvnim i druhém turnusu je vyssi
u testované skupiny, ackoliv tyto rozdily nejsou statisticky vyznamné (p > 0,05). Testované
skupiny v obou turnusech vykazuji vyssi obsah vody (p < 0,05) a nizsi obsah tuku (p < 0,05).
V obou turnusech vykazuji jatra testované skupiny nizsi obsah bilkovin nez jatra kontrolnich

skupin (p > 0,05).

Tabulka €. 20: Primérna hmotnost, obsah vody, obsah tuku a bilkovin v jatrech

Sledovana hodnota Turnus 1 Turnus 2
Htls. Ht13.9;27-36 Ht29.10 Ht29.10;26-33

Prumémahmotnost | 1)90+162 141,7£252 1453+17,7 173,8445,1

jater (g)

Obsah vody (%) 72,3+0,5 75,9+0,5 69,8 + 0,4 74,5+0,9
Obsah tuku (%) 4,4+0,1 2,5+0,1 46+0,1 1,7 +0,0
Obsah bilkovin (%) 18,3+0,3 15,7 2,3 18,3 + 3,6 13,1+0,0

6.3 Senzoricka analyza

Pro zhodnoceni parametr(i senzorické analyzy byla vybrdna parova zkouska, kterou
hodnotitelné porovndvali prsni maso kachen kontrolni (vzorek A) a testované skupiny
(vzorek C), a stehenni maso kontrolni (vzorek B) a testované skupiny (vzorek D). Hlavnim
cilem bylo zjistit, zda hodnotitelé zaznamenaji rozdil mezi kontrolni a testovanou skupinou,
tedy jestli huminové latky ovliviiuji senzorickou jakost masa.

Pro hodnoceni byly 30 hodnotitellim predlozeny dva formulare (jeden pro prsni a druhy
pro stehenni maso), které obsahovaly 100 mm dlouhé orientované grafické nestrukturované
stupnice. Na tyto stupnice hodnotitelé znaménkem zaznamenali odpovidajici intenzitu ci
prijemnost vjemu. Vyhodnoceni probihalo zmérfenim a porovnanim danych Usekl u

jednotlivych deskriptor( (tabulka €. 21).
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Tabulka €. 21: Vysledky vyjadiené medidanem a smérodatnou odchylkou pro jednotlivé

deskriptory

Deskriptory Median + smérodatna odchylka
Prsni maso Stehenni maso
vzorek A vzorekC vzorekB vzorek D
Barva 34121 61+ 15 27 £17 32+24
P¥ijemnost chuti 59 +21 63+ 18 61+21 62 + 15
Intenzita chuti 58 + 16 64 +15 55+19 62 +20
Dribezi chut 50 + 27 68 + 26 50 + 23 47 + 25
Jina chut 2+19 2+12 3+12 6+11
Intenzita pfipachl 16 £19 20+ 20 12+ 20 16 £ 22
Pfijemnost konzistence | 72+ 16 73+18 62+ 19 64 +19
Tuhost 48 +24 52 +26 56 + 23 51+19
Stavnatost 53+20 37+25 68 +17 63+18

Z hlediska celkové chutnosti hodnotitelé preferovali prsni a stehenni maso testované
skupiny (p < 0,05), avSak jako stavnatéjsi se jevi maso kontrolni skupiny. Znazornéni
jednotlivych deskriptor( je uvedeno v grafu €. 5 pro prsni maso a grafu ¢. 6 pro stehenni

maso).

Graf 5: Znazornéni deskriptorti prsniho masa
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Graf 6: Znazornéni deskriptorti stehenniho masa
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6.4 Statistické udaje

Statistické zpracovani vysledk( bylo provedeno v programu Statistica 12 pomoci T-testu
nezavislych vzork(. Byla zvolena 5 % hladina vyznamnosti (a = 0,05), tedy veskeré statistické
vyhodnoceni probéhlo s 95 % spolehlivosti. Grafické zndazornéni bylo provedeno v MS Excel

2013.
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7 Diskuze

Béhem experimentl byl hodnocen vliv huminovych latek na kvantitativni a kvalitativni
znaky kachniho masa. Byly méfeny nasledujici ukazatele: vysledna jate¢nd hmotnost,
zakladni rozbor (obsah body, bilkovin a intramuskularniho tuku), technologické vlastnosti
masa (vaznost, obsah hemovych barviv, pH) prsniho a stehenniho masa. Na zdakladé
zjisténych rozdilli hmotnosti jater mezi testovanou a kontrolni skupinou bylo méreni

doplnéno o stanoveni obsahu vody, bilkovin a tuku v jatrech.

7.1 Hmotnost kachen

Pribéh nardstu télesné hmotnosti je zaznamenan v grafu €. 1 pro prvni a v grafu €. 2
pro druhy turnus. V prvnich tfech tydnech neni patrny rozdil v narlstu hmotnosti mezi
kontrolnimi a testovanymi skupinami, Ize tedy predpokladat, Ze podavani huminovych latek
v prvnich fazich vykrmu neovliviiuje narlist hmotnosti. Nejvétsich diferenci mezi kontrolnimi
a testovanymi skupinami bylo dosazeno ve 4. tydnu vykrmu, v zavéru vykrmu vSak nebyly
mezi skupinami patrny velké rozdily. Vétsi diference jsou patrny v prvnim turnusu, tyto vsak
mohou byt zplUsobeny umisténim kachen v rGznych halach. Potvrzuje se tak vliv prostredi
vykrmu na vysledné plisobeni huminovych latek, jak uvadéji Lee et al. (2003).

Kocabagli et al. (2002) se zminuje o pfiznivém vlivu huminovych latek na rlst
a konverzi krmiva u kurecich brojler(i. Hmotnost kurat, ani konverze krmiva nebyla do 21.
dne véku ovlivnéna, avSak ve véku 42 dni byla hmotnost kutat vtestované skupiné
signifikantné vyssi. Nejvyssi hmotnost byla zjisténa ve skupiné kurat, kterd byla krmena
dietou suplementovanou humaty od 22. dne véku. Pozitivni vliv huminovych latek
na vyslednou hmotnost zvifete potvrzuji i Ozturk et al. (2010) a Avci et al. (2007). Tato
zjisténi odpovidaji namérenym udajlim u kachen.

Rath et al. (2006) zjistili, Zze pridavek huminovych latek v koncentracich 0,5 %, 1 %
a 2,5 % do krmnych smési brojlerovych kufat snizuje vyslednou hmotnost kufat, pfestoze konverze
krmiva je u testovanych skupin lepsi. K podobnym vysledk{im dosli i Schuhmacher a Gropp (2000).

Dana inkonzistence dat mlze byt zpUsobena odlisnosti vykrmu, sloZzenim krmné davky,

prostfedim vykrmu, sloZzenim a pivodem huminovych latek, ale i odliSnou fyziologii kachen a kufecich

brojler(.
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7.2 Zakladni rozbor

Stanoveni obsahu vody v prsni a stehenni svaloviné v obou turnusech je uvedeno
v tabulce ¢. 13. Ani v prvnim, ani ve druhém turnusu vsak nebyl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil vobsahu vody mezi kontrolni a testovanou skupinou. Stejné je tomu
i v pfipadé méreni obsahu bilkovin (tabulka ¢. 14). Stejnych vysledk( dosahli i Mista (2012)
s davkovanim 10 % HL/kg krmiva a Ozturk et al. (2010) pfi davkovani HL v mnozstvi 450 ppm.
Naproti tomu Stepchenko et al. (1991) uvadi pozitivni vliv huminovych latek na obsah
bilkovin v kufecim mase, a to v pfipadé obsahu huminovych latek v mnoZstvi vétsim nez 1 %
krmné davky. V prsnim mase uvadi Mista (2012) zvySeni obsahu bilkovin v priméru o0 9 %, ve
stehennim pak o 8 % oproti kontrolni skupiné pti ddvkovani 5 % HL/kg krmiva.

Obsah tuku v jednotlivych turnusech je uveden v tabulce €. 15. Vysledky méfeni rozdilt
tuku mezi skupinami v prvnim turnusu nepresahly 1 %, ve druhém turnusu kolisaly kolem
0 %.

Zadny z té&chto rozdilG nenf statisticky vyznamny, Ize tedy pfedpokladat, Ze aplikovany
pridavek Humafitu do krmné davky nema vyznamny vliv na obsah intramuskularniho tuku
v kachnim mase. Patrny neni ani rozdil v obsahu podkozniho tuku (tabulka ¢. 12). Toto je
v rozporu s pokusem Ozturka et al. (2010), ktefi zaznamenali zvySeni obsahu télesného tuku
pfi davkovani huminovych latek kutfecim brojlerdm v napajeci vodé (tabulka ¢. 5).
Vysvétlenim muazZou byt jiné podminky chovu a jind krmnd smés, kterd byla kurecim

brojleriim podavana.
7.3 Hemova barviva

Celkovy obsah hemovych barviv naméfeny v prvnim a druhém turnusu je uveden
v tabulce €. 16. V prvnim turnusu v prsnim mase doslo k mirnému poklesu obsahu hemovych
barviv a to o 35 mg/kg, naopak je tomu u stehenniho masa, kde doslo ke zvysSeni obsahu
hemovych barviv v testované skupiné o 97 mg/kg. V druhém turnusu bylo naméreno mirné
zvySeni obsahu hemovych barviv a to jak u stehenni, tak prsni svaloviny v testované skupiné.
V prsnim mase doslo ke zvyseni obsahu hemovych barviv o 143 mg/kg, ve stehennim mase
pak o 51 mg/kg. Vétsina studii potvrzuje pozitivni vliv pfidavku huminovych latek na obsah

hemovych barviv. Huminové latky obsahuji ve své strukture prvky jako Fe, Cu ¢i Mn, které
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ovliviiuji barvu masa. Néktefi autori uvadéji, ze zvyseni Fe v krmivu zpUsobuje zvySenou
krvetvorbu, ktera muize vyustit v tmavsi barvu masa (Wang et al., 2010, Berg, 2001, Zhang et

al., 2002, Ozturk et al., 2010).

7.4 pH avaznost masa

Namérené hodnoty pH v prsnim a stehennim svalu v obou turnusech jsou uvedeny
v tabulce €. 17. V prvnim turnusu nebylo ptridavkem Humafitu ovlivnéno pH ani stehenniho,
ani prsniho svalu. Ve druhém turnusu nebylo ovlivnéno pH prsniho svalu, ale bylo ovlivnéno
pH svalu stehenniho svalu u testované skupiny (p > 0,05). Zjisténa hodnota je v rozporu
s tvrzenim Ozturka et al. (2010), ktefi uvadéji, ze pridavek huminovych latek ovliviiuje pH
zejména prsniho svalu a stehenni sval neni pfilis ovlivnén, studie se v3ak tyka kurfeciho masa.
Rozdil v ndzoru tedy mlze byt vysvétlen odliSnou fyziologii kachen a kufecich brojler(.

Hodnota pH, kterd odrdzi stupen hydrolyzy, ovliviiuje vaznost, tim padem i kfehkost
a barvu masa (Hofmann, 1994; Huff — Lonergan et al., 2002). Hodnota pH sval( a jejich barva
jsou navzajem nepfimo umérné. Se stoupajicim pH je spojena tmavsi barva masa a naopak.
V pfipadé kachniho prsniho masa je vSak nutné brat v Uvahu vyssi obsah Cervenych vldken,
nez jaky je ve stehennim mase (tedy je tomu naopak nez u masa kureciho). Vaznost masa je
schopnost bilkovin vazat vodu. Vaznost kromé pH ovlivauji i fyzikalnich a chemické zmény
struktury svalovych bilkovin. Pravé tyto zmény se mohou promitnout nejen ve vaznosti
masa, ale i ve schopnosti bilkovin odrazet svétlo (pevnéjsi vazba vody uvniti struktury
bilkovin zmensuje vrstvicku vody na povrchu svalu, kterd odrazi dopadajici svétlo a sval se
tak jevi jako tmavsi) a neptimo tak dochazi k ovlivnéni hodnoceni barvy (Esenbuga, 2008).

V prvnim turnusu nebyla pfidavkem Humafitu ovlivnéna vaznost ani prsniho, ani
stehenniho masa. Ve druhém turnusu byl, stejné jako u pH, ovlivnén pouze stehenni sval
testované skupiny. Dany trend byl zjiStén pfi hodnoceni vaznosti obéma metodami (lisovaci
v syrovém mase i hmotnostnimi ztratami vyvarem v tepelné opracovaném mase). Tento
zavér je v rozporu se studii provedenou Ozturkem et al. (2012), kterd tvrdi, Ze celkové mirné
snizeni pH po suplementaci huminovymi latkami nema ze statistického hlediska vliv na

celkovou vaznost masa, prestoze mirné zmeény jsou patrné (tabulka ¢. 4).
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7.5 Jatra

Primérna hmotnost jater v prvnim a druhém turnusu je zaznamenana v tabulce ¢. 20.
V obou pfipadech je patrné mirné zvySeni hmotnosti jater u kachen v testovanych skupinach,
v prvnim turnusu doslo ke zvySeni hmotnosti v priméru o 12 g, ve druhém o 27 g. Jatra
v obou turnusech vykazuji narlst obsahu vody u testovanych skupin, coz je pravdépodobnou
pfi¢inou vétsi hmotnosti. Naopak je tomu u obsahu tuku a bilkovin. Jatra testované skupiny
v prvnim turnusu vykazuji niz8i obsah tuku o 1,9 % neZ skupina kontrolni, v druhém turnusu
02,9 %. Stejny trend je patrny i u obsahu bilkovin jater, kdy testované skupiny v obou
turnusech vykazuji nizsi obsah bilkovin nez skupiny kontrolni. Je zde tedy predpoklad, Ze
huminové latky zasahuji do metabolismu tuk( a bilkovin.

Zvysenou hmotnost jater kurat krmenych huminovymi kyselinami zaznamenali i Islam et
al. (2005), a to ve vsech pokusech, které realizovali. Nejvy$si hmotnost jater testované
skupiny byla zmérena pfi podavani huminovych kyselin v mnozstvi 0,3 g/kg a 1,2 g/kg
krmiva. Dlvod zvySené hmotnosti vSak neni uveden. Studie Ratha et al. (2006), nepotvrzuje
rozdil v hmotnostech vnitfnich orgdn( (tedy ani jater) mezi kontrolnimi a testovanymi
skupinami.

Huminové latky v jatrech stimuluji omithin dekarboxylazu, zvysSuji hladinu spermidinu
a histaminu, jakozto i hladinu DNA a RNA, coz ve vysledku vede ke zvyseni jejich hmotnosti

(Maslinsky et al., 1993).

49



V této diplomové praci byl sledovan vliv pfipravku Humafit na kvalitativni a kvantitativni
parametry kachen. Pokus byl provddén ve dvou rlznych variantach. Metodika podavani
Humafitu byla zaloZena na studiemi podloZzeném vyzkumu, ktery uvadi, Ze podavani
huminovych latek je nejefektivnéjsi az po 21. dnu vykrmu.

Hodnoceni neprokdazalo statisticky vyznamny vliv na celkovou jate¢nou vytéZznost
kachen, obsah vody, bilkovin, tuku ani obsah hemovych barviv v prsnim a stehennim mase,
stejné je tomu i v pfipadé obsahu bilkovin v kachnich jatrech. Statisticky vyznamny rozdil se
tyka stehenniho svalu u kachen z druhého turnusu, kdy bylo potvrzeno nizsi pH stehenniho
svalu u testované skupiny a v korelaci s tim byla zjisténa i nizsi vaznost. Pro porovnani zatim
chybi rozsahlejsi studie, kterd by se zabyvala fyziologii kachen.

Statisticky prikazny je vliv Humafitu na obsah vody a tuku v kachnich jatrech, testované
skupiny v obou turnusech vykazuji vyssi obsah vody (p < 0,05) a nizsi obsah tuku (p < 0,05).

Napfri¢ studiemi koluje velkd nejednotnost v ndzoru ohledné vlivu huminovych latek
na zivocisSny organismus. Vzhledem k tomu, Ze se ve sledovanych parametrech uplatiuje vliv
celé rady dalsich faktor( (prostredi vykrmu pres pocasi, teploty, ¢i osvétleni béhem vykrmu,
po vnitini faktory, jako je pohlavi, zdravotni stav, vék, ¢i druh zvirete, ale také pavod, slozeni
nebo koncentrace aplikovanych huminovych prepardtd), neni moiné jednoznacné
hodnoceni.

Pro dalsi experimenty je nutno dané faktory presné definovat a vénovat vyznamnou
pozornost pravé jejich standardizaci. Teprve az po pfiblizeni se idedlnim podminkdam pro
jednotlivé druhy zvifat, a po vylouceni vnéjSich a vnitfnich faktori, maze byt zkouman

presny mechanismus ucinku pasobeni huminovych latek na Zivy organismus.
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