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Vliv nového typu krmivovych dopliiki na kvalitu kravského

mléka

Souhrn

Cilem diplomova prace bylo charakterizovat vliv suplementace humaty na slozeni (Cisté
a syrovatkové bilkoviny, nebilkovinné dusikaté latky, popeloviny, volné mastné kyseliny, citraty
a mocovina), fyzikalné-chemické (bod mrznuti) a technologické (syfitelnost a termostabilita)
vlastnosti kravského mléka. Do pokusu bylo zafazeno celkem 10 krav (Cesky strakaty skot, ¢esky
strakaty skot kiizeny s ayrshirskym skotem a Cesky strakaty skot kiizeny s holstynskym cervenym
skotem) s pofadim laktace 1, 2, 3 a 6. Zvitata byla nahodn¢ rozdélena do 2 skupin po 5, kontrolni
(standardni krmna davka) a experimentalni (standardni krmna dévka + huméty ve formé 12 g.d™
ptipravku HUMAFIT, ReConsulting a.s., CZ). Experimentalni perioda ¢itala 3 kalendaini mésice,
behem nichz probéhlo celkem 7 odbért syrového kravského mléka.

Veskeré zkoumané vzorky splnily zdkonodarné pozadavky, které ukladda Vyhlaska
¢. 77/2003 Sb. Bylo pozorovano, ze piidavek humati do krmné davky dojnic zvySoval mnozstvi
Cistych bilkovin a popelovin (p < 0,05). Pravdépodobné mohl téZ pozitivné pusobit na obsah
syrovatkovych bilkovin, nebilkovinného dusiku, volnych mastnych kyselin a citratd, avsak zde
nelze jednoznacéné vyloucit ani dalsi faktory. V pfipadé bodu mrznuti, jez odpovidal béhem celého
pokusu standardnimu syrovému kravskému mléku (-0,54 az -0,59 °C), syftitelnosti, ktera byla po
celou dobu experimentu dobra (< 5 az 7 min), a termostability, jez byla naopak stale $patna, vliv

suplementace humaty jednozna¢né taktéz prokdzan nebyl.

Kli¢ova slova: humaty, krmivo, mlé¢ny hovézi dobytek, Sachalinsky Leonardit, slozeni mléka



Effect of a new type nutritional supplementation on milk

quality in dairy cows

Summary

The aim of the diploma thesis was to characterised the effect of humate’s
supplementation on composition (pure and whey proteins, non-protein nitrogen, ash, free fatty
acids, citric acid and urea), physico-chemical (freezing point) and technological (cheeseability
and thermostability) properties of cow milk. In the current experiment were used 10 dairy
cows (Czech pied cattle, Czech pied cattle x Ayrshire cattle and Czech pied cattle x Holstein
red cattle) as research animals. Their lactation period was no. 1, 2, 3 and 6. Cows were
randomly divided into 2 groups with 5 animals per group, control (standard feed mixture) and
experimental (standard feed mixture + humates in form of 12 g.d* HUMAFIT, ReConsulting
a.s., CZ). The experimental period took 3 months with 7 samplings of raw milk.

All samples were in compliance with the legislative requirements imposed by Decree
No. 77/2003 Coll. It was observed that humate’s supplementation increased pure protein and
ash content (p < 0.05). Humate’s application could probably have positive effect on the whey
protein, non-protein nitrogen, free fatty acid and citrate content but in this case could not be
excluded also other factors. It was not observed effect of humate’s supplementation on
freezing point, which was during the whole experiment standard (-0.54 to -0.59 °C),
cheeseability, which was during the whole experimental period good (< 5 to 7 min), and

thermostability, which was constantly bad.

Keywords: humates, feed, dairy cattle, Sakhalin Leonardite, milk composition
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1 Uvod

MIléko a mlééné vyrobky jsou pro svou vysokou nutriéni hodnotu dlouhodobé
ocenovany jako vyznamna soucast zdravé lidské stravy. V mléku se nachézeji jak energetické
slouceniny (lipidy, proteiny a sacharidy), tak v men$im mnozstvi neenergické slozky
zahrnujici mikroelementy (minerdly, vitaminy a dalsi stopové prvky) a ostatni elementy
(karotenoidy, polyfenoly apod.). Nékteré mlécné komponenty jsou biologicky aktivni a bylo
potvrzeno, ze jsou schopny pusobit proti vzniku nebo rozvoji arteriosklerézy, cukrovky,
osteopordzy, vysokého krevniho tlaku a dal$ich civiliza¢nich chorob.

Na obsah latek v mléce muze mit vliv mnoho faktorti, mezi néz je mozno zahrnout
mezi jinymi vyzivu, zdravotni stav, stati, fazi laktace a genetické faktory. Pravé vyziva zvifat
pak pusobi jednim z rozhodujicich u¢inkd na slozeni mléka, proto jsou po celém svéte
testovany ruzné druhy krmiv se zamérem zvySovani jeho Kkvality a nutricni hodnoty.
V poslednich letech se studie v této oblasti zamé&fily na pouzivani aditiv pfirodniho piivodu,
zejména rostlinnych.

Mezi ptirodni slozky rostlinného pivodu, které mohou pusobit na kvalitu zivo¢isnych
produkti (maso, mléko, vejce), je mozno fadit primarni metabolity rostlin (napf.
aminokyseliny, mastné kyseliny, sacharidy), slouéeniny potiebné pro vnitini latkovou
vyménu (enzymy, karotenoidy atd.) ¢i druhotné produkty latkové vymeény (alkaloidy,
alkoholy, flavonoidy, organické kyseliny, saponiny apod.). Pouziti rostlinnych materialt
a vedlejsich produkti by tak mohlo mit pfiznivy vliv na snizovani nakladi na vyrobu
asoucasné na slozeni zivoCiSnych vyrobkl. Jednu ze zajimavych skupin suplementi
spadajicich do této kategorie tvofi slou¢eniny humaozni podstaty (napf. fulvinové a huminové
kyseliny), na jejichz vyuziti ve vyzivé hovéziho mlééného dobytka byla zaméfena tato

diplomové préce.



2 Cile prace

Cilem diplomové prace bylo v teoretické Casti zpracovani literdrni reSerSe shrnujici
soucCasné poznatky o huminovych latkéach, jejich vlastnostech a vyuziti jako krmné suroviny
pro hospodaiska zvirata, resp. dojnice. V praktické Casti pak bylo provedeno méteni vzorka
kravského mléka pochazejiciho od dojnic krmenych béznym zplsobem a dojnic, jejichz
krmnd davka obsahovala ptidavek huminovych latek, s cilem porovnani jejich vybranych
slozek, fyzikalné-chemickych a technologickych vlastnosti.

Hypotézou diplomové prace je, ze suplementace huminovymi latkami ovliviiuje slozeni,

fyzikalné-chemické a technologické vlastnosti kravskeho miléka.



3 Literarni reSerse

3.1 Kravské mléko

Syrové kravské mléko je vyznamnou potravinaiskou surovinou, ktera je zpracovavana
na celou fadu dalSich produktd. Dle Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 853/2004 v aktudlnim znéni,
je definovano jako produkt sekrece mlécné zlazy hospodatskych zvirat (krav), ktery nebyl
podroben ohievu nad 40 °C nebo oSetieni s rovnocennym ucinkem (Nafizeni EP a Rady (ES)

¢. 853/2004).
3.1.1 SlozZeni kravského mléka

Syrové kravské mléko je slozeno z hlavnich (voda, sacharidy, lipidy, proteiny)
a vedlejsich komponentd. V objemu 100 g neupraveného kravského mléka jsou primérné
obsazeny v nasledujicich mnozstvich: 87,6 g vody, 4,5 g sacharidu (laktozy), 3,9 g tuku, 3,3
g bilkovin, 155 mg drasliku, 118 mg vapniku, 93 mg fosforu, 89 mg chléru, 43 mg sodiku,
11 mg hoi¢iku, 0,400 mg zinku, 0,030 mg Zeleza, 0,031 mg jodu, 0,001 mg selenu, stopy
médi a manganu, 2 mg vitaminu C, 0,23 mg riboflavinu, 0,20 mg niacinu, 0,08 mg vitaminu
E, 0,06 mg vitaminu B6, 0,03 mg thiaminu, 0,02 mg karotenu, 0,0009 mg vitaminu B12
a stopové mnozstvi vitaminu D (McCance et Widdowson’s, 2008).

Laktoza, hlavni sacharid mléka, tvoii cca 4,5 % hm. Je vyznamna nejen svou
energetickou hodnotou, ale rovnéz pfiznivym plisobenim na stievni mikrofloru, ¢imz pfispiva
k lepsi vyuZzitelnosti n€kterych Zivin.

Tuénost mléka v Ceské Republice chovanych krav se pohybuje zhruba okolo 4 % hm
(3,9 % hm.). Mlé¢ny tuk je souborem lipidi emulgovanych v podob¢ mikrocastic (tukovych
kuli¢ek) ve vodném prostiedi. Tyto lipidy pfestavuji zejména triacylglyceroly (97 - 98 %),
zbytek tvoti fosfolipidy (0,2 - 1,0 %), volné steroly (0,2 - 0,4 %) a ve stopach volné mastné
kyseliny. Pfiblizné¢ 62 % z celkového mnozZstvi mastnych kyselin je nasycenych, 34 %
mononenasycenych a 4 % polynenasycenych. V tukové slozce mléka jsou také pritomny
lipofilni vitaminy (A, D, E, K).

Nejhodnotné&jsi latkou pro lidskou vyZivu obsazenou v kravském mléce jsou zejména
vysoce vyuzitelné proteiny (min. cca 3,2 % hm.), které Ize dé€lit na 2 hlavni kategorie,
kaseinovou a syrovatkovou frakci. Kaseinové bilkoviny jsou slozeny z as-kaseinu (42 %),
p-kaseinu (25 %), x-kaseinu, A-kaseinu a y-kaseinu. Hlavni podil syrovatkovych proteint

(70-80 %) je tvoren casticemi p-laktoglobulinu a o-laktalbuminu, zbytek tvoii sérovy



albumin, imunoglobuliny, laktoferrin, glykomakropeptid a enzymy. Mlé¢né bilkoviny jsou téz
zdrojem prekurzorti biologicky aktivnich latek (Cerveny, 2004).

Kravské mléko je rovnéz zdrojem vyznamnych mineralnich latek, vitamint a dalSich
stopovych prvkl. V zemich Evropy se mléko a mlécné produkty podili na celkovém piijmu
vapniku z 60 - 80 %. Vapenaté kationty vytvareji s mlécnymi proteiny rozpustné komplexy
a Vv této podobé¢ je pak tento makroelement pro ¢lovéka snadno vstiebatelny. Krom¢ vitamint
rozpustnych v tucich (viz vyse) jsou v mléce rozpustény rovnéz hydrofilni vitaminy (thiamin,
niacin, riboflavin, kyselina pantothenovd, kyanokobalamin, kyselina askorbova, pyridoxin
a kyselina listovd). (Opletal et Simerda, 2015; Walstra et al., 2006).

3.1.2 Faktory ovliviiujici kvalitu mléka

Slozeni mléka je zbiologického hlediska ovlivnéno genetickym zakladem dojnic
a jejich plemennou pfislusnosti. Frelich (2011) v§ak uvadi, Ze hodnota koeficientu dédi¢nosti
je nizka (0,2 - 0,3) a na produkci mléka ma tedy vliv pfedevsim vné&jsi prostiedi, tedy stadium
a poradi laktace, stafi zvifete pfi jeho prvnim oteleni, zdravotni stav, vyziva a krmeni
a technologie ustajeni (Frelich, 2011; Harris et al., 1998).

Vyziva mléénych krav tvofi jeden zrozhodujicich faktord, jez ovliviiuji jejich
produktivitu a slozeni mléka. Krmna davka by méla byt odpovidajici fyziologickému stavu
zvitete, jeho kondici, fazi reprodukéniho cyklu ¢i soucasné vysi mlééné uzitkovosti. Méla by
byt vyvéazena vhodnym zastoupenim Zivin a samoziejm¢ zdravotné nezdvadna. Pokud nemaji
vysokoprodukéni dojnice dostatek energie a zédkladnich Zivin, nemulzZe se zcela uplatnit jejich
vysoky potencial. Nedostatky ve vyzivé pak zarovenh mohou zptisobovat metabolické poruchy

(Theurer, 1986).



3.2 Vliv krmivovych dopliikii na kvalitu kravského mléka

Doplinkové latky v krmivech neboli krmna aditiva jsou komoditou, o niz se
V poslednich 5 letech hovofi stile vice. Dusledkem spojeni velké casti zemi Evropy
s Evropskou unii (EU) dochazi k jistym konfliktiim. Vykonna moc EU v oblasti zemédélstvi
citi potiebu vytvoieni jednotného systému zahrnujiciho také seznam latek, které mohou byt
pouzivany jako krmné suplementy, aby nebyla ohrozena bezpecnost potravnich fetézcu, ¢imz
uréitych doplitkkovych latek na tzemi své zemé. Dosud byl tento postup povazovan za
bezproblémovy. V soucasné dobé ovSem neni mozné brat na tato specifika ohled, protoze tim
jsou vytvoreny piekdzky ve vyvozu a dovozu a rovnéz zkomplikovdna vyroba zemédélskych
produktii.

Hledani alternativnich krmiv, kter4 by mohla zcela nebo alespoii ¢asteéné nahradit
konvenéni plodiny, jako je sdja ¢i kukufice, si ziskava stale vétsi pozornost veédcd
a producentl krmiv. Hospodaisk4a politika tykajici se péstovanim konvenénich plodin
celosvétoveé piispiva ke zvySovani nékladii na produkci mléka. Odbornici na vyzivu zvifat
usiluji o stanoveni nutri¢nich hodnot alternativnich krmivovych suplementi. Potravinova
produkce, jeZ ma niz$i naklady, odpovidajici kvalitu, a ktera piispiva k naplnéni nutri¢nich
pozadavku zviftat, je zasadni pro ziskovost mlékarenstvi (Neto et al. 2015).

Mnoho provedenych vyzkumii potvrzuje, ze podavani organickych mineralt
v krmnych davkach hospodatskym zvifatim, mé vliv na zlepSeni kvality a produkce mléka.
Déle také na zvySeni obsahu tuku v mléce bez navyseni piijmu susiny ve stravé dojnic, coz
pfinasi vyssi efektivitu vyuZiti v mlééné produkcei (Del Valle et al., 2015).

Od roku 2006 jsou v EU jiz zakazény zbyvajici 4 antibiotické stimulatory ristu
(alinomycin, avilamycin, flavomycin a monensin). Moderni krmna aditiva vychazeji
predevsim z pfirodnich rostlinnych zdroji, jako jsou napf. Casti rostlin, extrakty, koteni,
rostlinné oleje, silice a smési pfirodnich latek ze zeleniny a ovoce. Tato aditiva podléhaji
legislativé EU tykajici se potravin, krmiv a krmnych pfipravki (Doporuceni komise EU
2011/25/EV).

V rostlinach se nachédzi rGzné latky, které vykazuji prospéSné ucinky na zdravi lidi
I zvitat. Patii mezi n¢ napft. alkaloidy, fenoly, glykosidy, lecitiny, polyfenoly, polypeptidy ¢i
saponiny. Pouziti rostlinnych matric ve vyrobé krmnych aditiv proto celosvétové vzrusta,
i kdyz vyzkum v této oblasti neni tak rychly, jak by bylo potfeba. Diivodem jsou nejen urcité

konzervativni zvyklosti, ale 1 fakt, Ze jde o komplikované smési rtiznych sloucenin, na jejichz



standardizaci, stabilizaci a charakterizaci interakci jsou potieba specializovana pracovisté
(Opletal et Simerda, 2015).

Charakterizaci riznych rostlinnych suplementii na kvalitu kravského mléka se
Vv posledni dobé zabyva fada védeckych studii. Tedesco a kol. (2015) zjist'ovali napf. ucinek
modrfinovych pilin na slozeni kravského mléka a krevnich parametrti dojnic. Experimentalni
stado bylo tvofeno 24 italskymi friskymi kravami, které po dobu 20 dnt dostavaly 300 g
modiinovych pilin denné. Autofi neprokazali vliv na slozeni a produkci mléka ani na piijem
krmiva, zjistili vSak, ze modiinové piliny pozitivné ptisobily na jatra dojnic, v nichZ se snizilo
mnozstvi cholesterolu a celkového bilirubinu. To by mohlo byt pravdépodobné zplisobeno
vysokym obsahem dihydroflavonolu taxifolinu v tomto rostlinném substratu (Tedesco et al.,
2015).

Xu a kol. (2014) se zase zaméfili na G¢inek pridavku luteinu na produkci a kvalitu
mléka u holstynského skotu. 60 krav bylo krmeno 3x denné 100, 150 nebo 200 g slouceniny
extrahované z mésicku 1ékarského, ktera byla ptidavana do krmné davky. Studie prokazala
jeji pozitivni vliv na vytéZnost, vyssi obsah mlééného tuku a laktdzy. Védci také pozorovali,
Ze lutein zvySoval antioxida¢ni schopnosti organismu, ¢imz by mohl zabrafiovat nemocem
(Xu etal., 2014).

Matloup a kol. (2017) srovnavali U¢inky koriandrového oleje jako alternativni latky
Kk antibiotiku salinomycinu, jez se ptidavalo do krmiv kvuli lep§imu vyuziti krmiva, vyssi
produkci mléka a zlepSeni traveni. V experimentu bylo zkouméano stado 30 friskych dojnic,
jimz bylo po dobu 63 dnli podavano 14 ml koriandrového oleje denné nebo 4 g
salinomycinového prasku. Autofi pfedpokladali, ze ptidavek koriandrového oleje zméni
fermentaci v bachoru a naslednym zlepSenim G¢innosti trdveni Zivin povede k vys$Simu
laktacnimu vykonu krav. Z vysledkd studie vyplynulo, Ze pouZiti oleje z koriandru mélo
podobné ucinky jako salinomycin, pfi¢emz pii pouZiti latky pfirodniho pivodu se neni tfeba
obavat rezidui antibiotika v mléce nebo rozvoje bakterii na salinomycin rezistentnich
(Matloup et al., 2017).

3.2.1 Citrusy

Williams a kol. (2014) experimentovali na zaklad¢é pozitivnich vysledkd z in vitro
pokusii s pfidavkem mandlovych slupek a citrusové duzniny k vojtéskovému senu. Zkoumano
bylo celkem 32 holstynsko-friskych dojnic, jimz byla 28 dnli podavana strava sloZena
z vojtéskového sena s pifidavkem mandlovych slupek (experimentalni stddo slozené

z 10 zvitat), vojtéskového sena s piidavkem citrusové duzniny (experimentalni skupina



Citajici 10 krav), nebo ¢istého vojtéskového sena (kontrolni stddo o 12 ks dobytka). In vivo
studie nepotvrdila ptedpokladany pozitivni vliv suplementii na vytéznost mléka a snizené
mnozstvi vyprodukovaného metanu. Dojnice krmené vojtéskovym senem s piidavkem
mandlovych slupek mély nizs§i primérnou dojivost 1 nizsi obsah bilkovin. Priimérné tu¢nost
mléka a produkce metanu pak byly u vSech skupin srovnatelné. Rozdily mezi vystupy in vitro
a in vivo pokust vysvétlili védci odlisSnymi poméry G¢innych latek, kdy v krmnych davkach
zvifat neni mozné dosahnout 50% obsahu mandlovych slupek z in vitro experimentu.
V pokusu ve stajich pfedstavovaly mandlové slupky jen 17 % celkového obsahu. Stejné tak
nedostate¢ny ucinek citrusti mohl byt zptsoben piidavkem celé citrusové duzniny, v niz je
niz8i koncentrace Cistého esencialniho oleje, nez byla pouzita v in vitro experimentu

(Williams et al., 2014).

Hypotéza Yinga a kol. (2017) spocivala v tom, Ze citrusovy extrakt zvysi piijem
suSiny, a tim i energetickou rovnovahu a nasledné produkci mléka. Ve 2 pokusech bylo
zkoumano 26 holstynskych krav po dobu 21 (pokus 1), resp. 14 (pokus 2) dnu.
Experimentalni skupina ¢itala 15 dojnic, kterym byly podavany 4 g citrusového extraktu za
den pii pokusu 1 a 4,5 g den pii pokusu 2, kontrolni skupina pak ¢itala vzdy 11 ks dobytka.
V piijmu krmiva, produkci mléka a primérném obsahu tuku a proteinii nebyl pozorovan
zadny statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05). Doslo vsak ke zméné hladin plazmatického
inzulinu a neesterifikovanych mastnych kyselin, coz dle védcl naznacuje urcité metabolické

ucinky citrusového extraktu a potiebu dalsich experimentt (Ying et al., 2017).



3.3 Vliv piidavku humati do krmné davky na kvalitu kravského mléka

Jak jiz bylo popsano v kap. 3.2, zakonodarné Upravy EU, jez sméfuji k chovu zvitat
bez pouzivani antibiotik, stimuluji hledani a vyuzivani novych vyzivovych doplika zejména
rostlinného pivodu. Humaty jsou pftirozenou soucasti potravy zvitat i lidi, jelikoz se jedna
o organickou slozku zemé&. Nachazeji se v padé, fekach, potocich, jezerech i pitné vodé
ajejich pridavek do krmné davky hospodaiskych zvifat tak nemuze zatizit potravinovy

fetézec nebezpeénymi rezidui antibiotik (Vaviinek, 2017).

3.3.1 Charakteristika humatu

Pudni organickda hmota je slozena z humifikovanych a nehumifikovanych latek.
Slozky nehumifikované jsou vSechny, které mohou byt zatfazeny do jedné ze samostatnych
skupin slou¢enin, napf. aminokyseliny, tuky, cukry aj. Humifikované (také huminové nebo
humusové) latky jsou odlisné, neoznalitelné slozky. Jednd se o skupinu hnédocernych
slou¢enin o pomérné vysoké molekulové hmotnosti, jez vznikly sekundarnimi syntetickymi
procesy. Patii mezi né zejména huminove kyseliny, fulvokyseliny a huminy (Metzger, 2009).

Huminové latky jsou bézné organické latky, které se nachazeji napiiklad v lignitu,
raseling, v pudé, ve vodé. Vznikaji mikrobialni aktivitou z pivodnich organickych materiali,
jakymi jsou odumfelé rostlinné a zivo€isné tkan¢ (Chang et al., 2014).

Velké mnozstvi autorli se domnivd, Ze vSechny humaty tmavé barvy jsou soucasti
soustavy uzce piibuznych polymerti o vysoké molekulové hmotnosti, které vSak nejsou zcela
totozné. Tento koncept vysvétluje rozdily mezi 2 hlavnimi skupinami humusovych latek,
huminovymi a fulvovymi kyselinami, jeZ se li$§i molekulovymi hmotnostmi, odliSnym poctem
funkénich frakei (fenolickych, karboxylovych) a rozsahem polymerace. Termin huminové
latky (HL) je pak obvykle pouzivan jako obecny nazev pro charakteristiku barvy hmoty nebo
jeji casti ziskané na zakladé rozdilné rozpustnosti. Skupina huminovych kyselin neni
rozpustna ve vodé za kyselych podminek (pH niz$i neZ 2), ale pii vysSich hodnotach pH
rozpustna je. Tyto slou¢eniny mohou byt vyluhovany z pidy riznymi c¢inidly a jsou
nejvyznamnéjsi extrahovatelnou soucasti ptidnich humusovych latek. Jejich barva je tmavé
hnédd az Cerna. Huminové kyseliny jsou vyznamnymi prekurzory ¢i soucastmi bitumenu,
kerogenu, ropy a uhli a maji schopnost vazat se na takika jakoukoliv latku, v¢etné minerald,
pudnich castic a proteinti. Bylo potvrzeno, Ze tyto slouceniny nevznikaji mikrobidlni
pfeménou organické hmoty, ale procesy zcela chemickymi, a jsou lehce degradovatelne

znamymi chemickymi cestami (napi. dekarboxylaci), pfi¢emz vznikaji latky jako asfalt,



bitumen, bridlicovy olej, cernouhelny dehet, kerogen a ropa. Pfesnd preména je pak ziejmée
zavisld na Case a vné&jSich podminkach ptirozeného prostedi. Z téchto diivodu lze ptirozené
pfemény huminovych kyselin snadno laboratorn¢ napodobit, a tak syntetizovat nove
slouCeniny neznamé povahy piibuzné slozkam asfaltu, bitumenu, bfidlicového oleje,
kerogenu a ropy. Oproti tomu fulvokyseliny jsou ve vod¢ rozpustné pii vSech hodnotach pH.
Jedna se o slozky, které zustavaji v okyseleném roztoku po vylouéeni huminovych kyselin.
Maji svétle zlutou az Zlutohnédou barvu a obsahuji niz8i podil C (45 %) ku O, (48 %).
Huminy jsou pak ve vodé zcela nerozpustné nezévisle na hodnoté pH a maji ¢ernou barvu.

Obsahuji nejvice C (62 %) a nejméné O, (30 %). (Metzger, 2009)

3.3.2 Specificky efektivni latky v humatech a jejich pisobeni

Podle dostupné literatury prokdzaly HL fadu biologicky aktivnich vlastnosti. Jejich
vyznamné antiseptické ucinky byly zaznamenany jiz roku 1924. Pozdé&ji byl zaregistrovan
rovnéz pozitivni vliv humati na prekyseleni zaludku a dalsi travici poruchy (diky své dobré
pufraéni schopnosti stabilizuji pH v celé gastrointestinalni soustavé), antioxidaéni,
jsou bé&zné pouzivany zejména v Koreji a Ciné, kde je lékafi aplikuji pti 16¢bé zanétd,
k regulaci imunitniho a hormondalniho systému, k 1é¢bé poruch zazivaciho traktu a 1é¢bé
nadord (Fulvic acid, 2017). Stfedni a zdpadni Evropa je ve vztahu k humatim ponckud
nejistd, 1 kdyz €isté huminové a fulvové kyseliny jsou k pokustim pouzivany. Divodu je vice.
Jednd se o nestandardni, rtiznorody material, jehoz kvalitu neni mozné reprodukovat,
a u prumyslovych komposti, ze kterych se ¢asto vyrabi, je urcité nebezpeci zvySeného obsahu
nékterych toxickych prvki a rovnéZ riziko, jeZ plyne z pfitomnosti zbytkd tkani
teplokrevnych Zivo&ichti (Agazzi et al., 2007; Fulvic acid, 2017; Opletal et Simerda, 2009).

Agazzi a kol. (2007) uvadi, Ze humaty byly zkoumany z hlediska svého veterinarniho
vyuziti (1écba prijmu a jiné zazivaci potize psu a kocek) a také vyzivového potencialu pro
hospodaiska zvifata. Bylo zjisténo, ze tyto sloucCeniny jsou schopné na sliznici
gastrointestinalniho systému zvifat vytvaret ochranny film proti toxinim a infekcim, diky
¢emuz by mélo byt zabezpeceno lepsi vyuziti zivin z krmiv. Jako ménice iontll a chelata¢ni
¢inidla mohou také podporovat vyssi vstiebavani dusiku, fosforu, médi a Zeleza. HL navic
mohou mit vliv na metabolismus virt a bakterii, pfedevS§im na latkovou pfeménu sacharidu
a bilkovin, pficemz disledkem je pak pfimy zanik virovych castic a bakteridlnich bunck.
Vysledky studii naznacuji, ze tyto slouceniny v téle pravdépodobné stimuluji symbiotické

mikroorganizmy v bachoru i probiotika ve stievech (bifidobakterie, laktobacily atd.) pfi



souCasném potlaceni patogennich druht. Bylo prokdzano, Ze mezi druhy bakterii, na které
pusobi pifirodni HL inhibi¢né, patii Candida albicans, Enterobacter cloacae, Proteus
vulgaris, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus,
Streptococcus epidermidis, a Streptococcus pyogenes. Pii suplementaci humaty v praci
Mosleyho (1996) napft. klesl pocet pfipadii mastitid zjiSténych béhem dojeni z pramérnych 3
az 4 ptipadi denné na 4 piipady za mésic. (Agazzi et al., Islam et al., 2005; Mosley, 1996).

Humaty mohou mit dale pfiznivy vliv na imunitni systém zvifat. Ak¢éni mechanismy
V huminovych slouceninach jsou spojeny se schopnosti tvorby komplexnich sacharidi, jez
funguji jako modulatory mezibunéénych interakci, uchovavaji ¢innost imunitni soustavy
Vv rovnovaze a brani eventudlnim neadekvéatnim reakcim organismu (Metzger, 2009).

Cennou vlastnosti HL je také schopnost vazat tézké kovy (napt. Ba, Cd, Cu, Pb)
a toxické slouceniny exogenniho i endogenniho puvodu (amoniak, dioxiny, fytotoxiny,
mikrobialni toxiny, mykotoxiny, zbytky pesticida apod.), které se tak stavaji pro organismus
zvitete nedostupnymi a odchazeji z ného v podobé¢ trusu (Vavtinek, 2017).

Huminové kyseliny se dle Busing a kol. (2013) pouzivaji k profylaktickému léceni
sttevnich onemocnéni u velkého poctu druhii, ale mechanismus ucinku zistava stale

neobjasnén. Piedpoklada se, ze huminové kyseliny ptsobi lokalné.

3.3.3 Vliv pridavku humati do krmné davky hospodarskych zvirat

Slouceniny na bazi HL byly uspésné pouZity pro zlepSeni produkénich charakteristik
riznych druhl hospodatrskych zvifat. Bohuzel, fada studii pfinesla protichidné vysledky,
které je mozno pricist zejména rizné skladbé ptipravkii na bazi humatd. Problémem je rovnéz
to, ze HL nemaji konzistentni slozeni, jez je zavislé na tom, z jakého prostiedi pochazeji.
Dal8i pfi¢inou mohou byt rozdily mezi zvifecimi druhy a vékem pokusnych zvifat
zkoumanych v riznych pracich. Udaji o puisobeni HL na latkovou skladbu Zivo&isnych
produktt je tedy prozatim velice mélo a je potieba dal§iho zkoumani.

Podle Kocabagliho a kol. (2002) by mély humaty piidavané do vody ¢i krmiva
zlepSovat riistové charakteristiky dribeZe, avSak Rath a kol. (2006) naopak pozorovali, Ze
huminové kyseliny mély na rist brojlerovych kutat vliv negativni. Prace Changa a kol. (2014)
prokazala vliv fulvokyselin na tloustku sadla jate¢nych prasat. Zkoumano bylo 180 prasat,
ktera byla krmena dietou doplnénou o 0, 0,2, 0,4, 0,6 a 0,8 % hm. kyseliny fulvové.
Po porazce 30 zvifat bylo ze vzorkil zjiSténo, Ze u prasat krmenych fulvokyselinami se snizila

vrstva sédla (Chang et al., 2014; Kocabagli et al., 2002; Rath et al., 2006).
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HL byly také uspésné aplikovany ke zlepSeni pfirozené odolnosti skotu a jeho
produkénich charakteristik. Skupina 500 holstynskych dojnic testovanych v Texasu, ktera
dostavala humaty, dokazala efektivnéji vyuzit krmivo. Kontrolni stddo zkonzumovalo
pramémeé 17,2 kg krmiva denné, testované stddo 16,3 kg, pficemz produkce mléka
u experimentalniho stdda vzrostla o 0,8 kg na den a zvife. S ohledem na to, Ze produkce
mléka pfimo souvisi s pfijmem krmiva, znamenalo pfiddni HL vyrazné zvyseni efektivity
chovu. Pozorované zmény vedly autory k zavéru, ze HL zlepSovaly traveni Zivin, ¢imz se
zvySovala produkce mléka. Laktacni kiivka se pfi uzivani humati navic vyrovnavala, coz
pravdépodobné znamenad, Ze prodlouzenim lakta¢ni periody by bylo mozné dosdhnout zvyseni
souhrnného mnozstvi mléka od dané kravy. Déle byl potvrzen jejich uklidnujici ucinek, coz se
projevilo sniZenou agresivitou zvifat pii pfijimani potravy. SniZeny byly 1 G¢inky teplotniho
stresu zplsobeného letnimi teplotami a zmirnil se zdpach a mnozstvi vykali. Pfi menSim
mnozstvi vykalli a mirnéj§im zapachu se tak snizilo rovnéz mnozstvi zivocisnych odpadi
a omezila se pravdépodobnost vyskytu chorob ptfenasenych hmyzem (Mosley, 1996). Islam
a kol. (2005) zase uvadi, Zze huminové kyseliny zplsobuji zvySeni tvorby mléka, procenta
tuku v ném a zlepSuji rovnéz vyuziti krmiva. Chirase a kol. (2000) uskutecnili pokusy
s podavanim HL 24 volim kiizeného hovéziho skotu ve vykrmu. Vysledky S56denniho
pozorovani ukdzaly 12% zvyseni produktivity zvitat. Vzorky hnoje od experimentalniho stada
mély navic jemnéj$i strukturu a méné zapachaly, pficemz doslo aZz k 64% sniZeni mnoZzstvi
amoniaku v exkrementech. Autofi dale uvadi zvySeni hladin hemoglobinu a antioxidantot
v krvi vola (Agazzi et al., 2007; Chirase et al., 2000; Islam et al., 2005; Mosley, 1996).

V soucasnosti ovSem nejsou dostupné védecké publikace, které by se pfimo zabyvaly
problematikou ptidavani humatti do krmnych davek dojnic v souvislosti s ti¢inkem na slozeni,
fyzikalné-chemické a technologické vlastnosti mléka. Z tohoto diivodu byla timto smérem

zaméfena tato diplomova prace.
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4 Materialy a metody

4.1 Materialy

4.1.1 Kravské mléko

Vliv pfidavku humati do KD hovéziho mlééného dobytka na kvalitu mléka byl
charakterizovan u celkem 10 dojnic nasledujicich plemen: 5 krav ¢istokrevného skotu ¢eského
strakatého (C100), 2 kitizenky skotu Ceského strakatého se skotem ayrshirskym (C79A21
a C87A13) a 3 kiizenky skotu ¢eského strakatého se skotem holstynskym c¢ervenym (C83R17
a C87R13). Kpokusu byla vybrana zvifata s pofadim laktace 1, 2, 3 a 6. Podrobna
identifikace jednotlivych dojnic je uvedena vtab. 1. Podminky pokusu byly zvoleny

v souladu s Kontrolou podminénosti — Dobrymi Zivotnimi podminkami zvifat (MZE CR,
2017).

Tabulka 1: Identifikace zkoumanych vzorki podle pokusnych dojnic

Druh krmné davky (KD) Kdd vzorku Plemeno Poradi laktace
123803 C100 3
KD standardni 141992 C100 2
. . 133709 C83R17 3
(skupina C - kontrolni)
142025 C83R17 2
142060 C100 1
105562 C100 6
KD s humaty 121347 C79A21 3
. . . 129788 C100 3
(skupina E - experimentalni)
138936 C87A13 2
142062 C87R13 1

KD vsech krav sestavala z 22 kg silaze, 12 kg senaze, 5 kg mlata, 4 kg jadra, 2 kg sena

a mineralnich latek. Krmeni probihalo 2x denné, v 5:30 a 15:00. Skupiné¢ E pak byla

standardni KD obohacena o humaty ve formé praskového produktu HUMAFIT od firmy

ReConsulting a.s. (CZ). Suplement byl podavan ruéné¢ kazdému pokusnému zvifeti
v mnozstvi 12 g/d béhem ranniho krmeni. K vodé mély dojnice piistup ad libitum.

Odbér vzorkil syrového kravského mléka byl provadén pracovniky firmy ReConsulting

a.s. (CZ). Mléko bylo vzorkovano v pribéhu 2 m. Celkem bylo provedeno 7 odbéri

Vv tydennich intervalech, pficemz jejich harmonogram je uveden v tab. 2. Mezi 6. a 7.
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vzorkovanim byl prodlouzen ¢asovy interval z diitvodu vynechani ptidavku HL dle pokyna
dodavatele. Od kazdé dojnice bylo vzdy odebrano 500 ml syrového mléka, jez bylo smési
z ranniho (5:00) a odpoledniho (17:00) dojeni v poméru 1:1. Vzorky byly zakonzervovany
tabletami Microtabs II (Advanced Instruments, Inc., USA) a do provedeni veskerych analyz
uchovany pii 4 °C (chladni¢ka ST 3 B60, POL-EKO-APARATURA sp.j., PL). Analytické

rozbory pak byly provedeny vzdy den nasledujici po vzorkovani.

Tabulka 2: Harmonogram odbéru vzorkii syrového kravského mléka

Poradi odbéru Datum

09. 12. 2013

16. 12. 2013

23.12. 2013

30. 12. 2013

06. 01. 2014

13.01. 2014

~N| o O B~ W N -

03. 02. 2014

4.1.2 Huminové latky

Jako zdroj humatt byl pouzit ptipravek HUMAFIT od firmy ReConsulting a.s. (CZ).
Tento praskovy produkt byl vyroben ze Sachalinského Leonarditu a jeho sloZeni je uvedeno
v tab. 3.

Tabulka 3: SloZeni piipravku HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ)

Slozka Obsah [% hm.]
hruba vlaknina 48,36
humat draselny, Mg, Fe, Zn, Mb, Cu 51,64

4.1.3 Pouzité chemikalie

V diplomové praci byly pouzity bézné chemikélie pro zékladni mlékatské rozbory.

Vsechny pouzité chemikalie mély Cistotu p. a. Seznam specialnich chemikalii je uveden nize:

Sytidlo Laktosin Milcom, CZ
Tablety Microtabs |1 Advanced Instruments, Inc., USA
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4.2 PouZité pristroje

V diplomové praci bylo pouzito bézné pristrojové vybaveni analytické laboratofe.

Seznam specialnich piistrojii je uveden nize:

MilkoScan FT 120 FOSS, DK
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4.3 Analytické metody

4.3.1 Stanoveni obsahu vybranych slozek a fyzikalné-chemickych vlastnosti kravského
mléka infra¢ervenou spektroskopii

Stanoveni obsahu vybranych mléénych slozek (hrubych bilkovin, kaseinu, volnych
mastnych kyselin, kyseliny citronové a mocoviny) a fyzikalné-chemickych vlastnosti (bod
mrznuti) kravského mléka bylo uskute¢néno pomoci techniky infracervené spektroskopie
s Fourierovou transformaci na piistroji MilkoScan™ FT 120 (FOSS, DK) metodou Improved
Milk dle CSN 57 0536 (1999). Piisluiné kalibrace jsou uvedeny v Tabulce 4. Méfeni bylo

provedeno pro kazdy vzorek 2x.

Tabulka 4: Referen¢ni metody kalibrace vybranych parametri programu Improved Milk (FOSS, DK)

Parametr Referen¢ni metoda
Hrubé bilkoviny (HB) Kjeldahlova metoda
Kasein (CN) Kjeldahlova metoda
Kyselina citronova Boehringer-Mannheimova metoda
Mocovina Boehringer-Mannheimova metoda
VoIné mastne kyseliny (FFA) Titrace za uziti pH elektrody
Bod mrznuti Kryoskopie

4.3.2 Stanoveni obsahu ¢istych bilkovin v kravskem mléce

Stanoveni obsahu &istych bilkovin (CB) bylo provedeno Kjeldahlovou metodou dle
CSN EN ISO 8968-1 (2014) a CSN EN ISO 8968-5 (2002). Pro kazdy analyt byla provedena
2 paralelni méteni. Ptiprava vzorkl na analyzu byla nasledujici:

Do 150ml kadinky bylo s analytickou piesnosti (analytické vahy, ER-200A, A&D, JP)
odvazeno 5 ml vzorku, ktery byl nasledné vysrazen ptidavkem 5 ml 25% roztoku kyseliny
trichloroctové (TCA, Lach-Ner, CZ). Smés byla promichana ty¢inkou a po 15 min byla
srazenina kvantitativné prefiltrovana pies filtracni papir o stfedni hustoté¢ (Munktell Filltrak,
porozita 390, SWE) smoceny promyvacim roztokem (12,5 % hm. TCA, Lach-Ner, CZ).
Filtrat musel byt ¢iry. Ziskana srazenina byla 3x promyta 10 ml promyvaciho roztoku a poté
i s filtratnim papirem (Munktell Filltrak, porozita 390, SWE) vloZena do mineraliza¢ni

trubice a zanalyzovana. Celkovy obsah CB byl vypoéten dle vzorcti (1) a (2).
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(2,8014XbXC)—(N ppXmysp)

my

% dusiku =

1,

kde:

b = spotieba odmérného titra¢niho roztoku H,SO4 [ml],

¢ = koncentrace odmeérného titra¢niho roztoku H,SO,4 (mol.l'l),

Nfp = primérny obsah N ve filtra¢nim papiru (% hm.),

M¢p = hmotnost filtra¢niho papiru (g),

m, = hmotnost vzorku (g).

% CB = % dusikux6,38 (2),

4.3.3 Stanoveni obsahu syrovatkovych bilkovin a nebilkovinnych dusikatych latek
v kravském mléce

Obsah syrovatkovych bilkovin (WP) a nebilkovinného dusiku (NPN) byl stanoven dle
CSN 57 0536 (1999), CSN EN ISO 8968-1 (2014) a CSN EN ISO 8968-5 (2002) vypoétem

ze vzorcu (3) a (4).

% WP = %CB — %CN 3),
%NPN = %HB — %CB ),
kde:

WP = obsah syrovatkovych bilkovin [% hm.],
CB = obsah ¢istych bilkovin [% hm.],

CN = obsah kaseinu [% hm.],

NPN = obsah nebilkovinného dusiku [% hm.],
HB = obsah hrubych bilkovin [% hm.].

4.3.4 Stanoveni obsahu popelovin v kravském mléce

Pro stanoveni obsahu popelovin byla pouzita metoda dle CSN 57 0530 (1974) a Cvaka
a kol. (1992). Obsah popelovin byl stanoven vazkové jako zbytek hmoty zkoumaného vzorku
po jeho spaleni (muflovd pec LM 212.11, MLW Veb Elektro bad Frankenhausen, DE) pii
teploté 525 £ 25 °C do bila. 5 az 10 g mléka bylo s analytickou pfesnosti (analytické vahy,
ER-200A, A&D, JP) navazeno do pfedem vyzihaného (1 h, 525 °C; muflova pec LM 212.11,
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MLW Veb Elektro bad Frankenhausen, DE) porceldnového kelimku vychladlého v exsikétoru
(min. 45 min). Takto piipraveny analyt byl osetien odpafenim vody ve vrouci vodni lazni na
elektrickém vari¢i (elektricky sporak, EHH 6240 ISK, Elektrolux, RO) a naslednym
dosusenim v susarn¢ (KBC G 100/250, Premeo, PL) pti 102 £ 2 °C po dobu 2 h. Po
vychladnuti v exsikdtoru (min. 45 min) byly vysuSené vzorky nasledn¢ spalovany nad
kahanem, po zuhelnaténi vyzihdny v muflové peci (LM 212.11, MLW Veb Elektro bad
Frankenhausen, DE) pii teploté 525 + 25 °C do bila a vychlazeny v exsikatoru (min. 45 min).
Do kelimka s vychladlym popelem bylo poté ptidano 10 ml horké destilované vody a obsah
byl zfiltrovan. Filtrat obsahujici zejména tékavé chloridy byl uschovan. Filtr byl opét vloZzen
do porcelanového kelimku, vysusen (KBC G 100/250, Premeo, PL), spalen a poté do béla
vyzihan pii teploté 525 £ 25 °C ve spalovaci muflové peci (LM 212.11, MLW Veb Elektro
bad Frankenhausen, DE). Po vychladnuti v exsikatoru (min. 45 min) byl do kelimku
kvantitativné pfeveden uschovany filtrat, ktery byl nasledné odpaten (elektricky sporak, EHH
6240 ISK, Elektrolux, RO) a vysusen (KBC G 100/250, Premeo, PL) pti 102 £ 2 °C po dobu
2 h. Na zavér byl vychladly (exsikator, min. 45 min) vzorek pii teploté 525 + 25 °C (muflova
pec LM 212.11, MLW Veb Elektro bad Frankenhausen, DE) vyzihan do konstantni
hmotnosti. Stanoveni bylo provedeno pro kazdy analyt 2x. Obsah popelovin byl vypoéten dle
vzorce (5). (Cvak et al., 1992)

% popele = Z—z %X 100 (5),

kde:
Mo = navazka vzorku (g),

m; = hmotnost vyZihaného popele (g).

4.3.5 Stanoveni syritelnosti kravského mléka

Principem stanoveni syfitelnosti kravského mléka je zméfeni Casu nezbytného ke
koagulaci 1 ml syrového mléka pii teploté¢ 35 °C po pfidani syfidla o znamé aktivité. Do
250ml odmérné banky bylo odméteno 100 ml syrového kravského mléka. Vzorek byl ve
vodni lazni (MEDINGEN W12, PDGroup, DE) vytemperovan na 35 °C a poté k nému byl
napipetovan 1 ml diikladné promichaného roztoku syfidla Laktosin (Milcom, CZ). V témze

okamziku byly spustény stopky. Prvni 2 min po promichani mléka se syfidlem byla smés
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udrzovana pii teploté 35 °C v klidu. Poté bylo s baiikou neustale otaceno v §ikmé poloze tak,
aby analyt utvarel film stékajici po jejich sténach. Stopky byly zastaveny v okamziku, kdy
doslo na sténach barnky k viditelnému oddélovani bilkovin. Pro kazdy vzorek byla provedena
2 paralelni stanoveni. Doba srazeni jesté dobrého mléka je 5 - 7 min.

Samotnému méfeni Syfitelnosti ptredchazelo uréeni koagula¢ni aktivity (MCA)
pouzitého syfidla Laktosin (Milcom, CZ), kdy jako standard bylo vyuzito tekuté sytidlo
zivocisného puvodu Laktosin (Milcom, CZ) o sile 1:10 000. Stanoveni MCA syiidla bylo
provedeno 2x. Jeho MCA byla vypoctena dle vzorce (6) a méla hodnotu 1:1 000 (Cvak et al.,
1992).

MCAUZ — tStXMCAStmet (6),

tyzXMyz

kde:

MCA,; = koagulac¢ni aktivita nezndmého sytidla [SU],

MCA;: = deklarovana koagulacni aktivita syfidla standardu [SU],

tyz = doba kompletniho vysrazeni mléka neznamym syfidla [min],

tst = doba kompletniho vysrazeni mléka standardnim syfidlem [min],
my; = navazka neznamého syfidla v odpipetovaném podilu [g],

Mg = navazka standardniho syftidla v odpipetovaném podilu [g].

4.3.6 Stanoveni termostability kravského mléka

K uréeni tepelné stability syrového kravského mléka byl vyuzit dvojity alkoholovy test,
ktery spociva ve smichani vzorku s roztokem etanolu v poméru 1:1. Byly pouzity roztoky
etanolu o koncentraci 68 a 75 % obj. Ve zkumavce byl smichan vzdy 1 ml mléka s 1 ml
roztoku etanolu. Poté bylo sledovano, zda se na sténdch zkumavky sraZi bilkovinné vlocky,
a na zékladé této skutecnosti byla stanovena tepelna stabilita vzorku. Analyt, jenz mél nizkou
tepelnou stabilitu, se ptidavkem roztoki etanolu vysrazel (Cvak et al., 1992). Stanoveni bylo

provedeno pro kazdy vzorek 2x.
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4.4 Statisticka analyza

Ke statistické analyze ziskanych soubort dat byl vyuzit software MS Office Excel 2013
(Microsoft®, USA), vnémz byly vypotitany aritmetické priméry (Ap) spolecné se
smérodatnymi odchylkami (SD), rozpétimi a rozptyly. Ze ziskanych soubort dat byly nejprve
vylouceny odlehlé vysledky pomoci Grubbsova testu na hladiné pravdépodobnosti
P (a) = 0,05. Pro zjisténi statisticky vyznamnych rozdild mezi 2 vybéry dat pochazejicimi ze
2 ruznych skupin vzorki byl pouzit neparovy t-test, respektive F-test. Takto byly otestovany
rozdily rozptyli obou vybéru, a to na stanovené hladiné vyznamnosti P () = 0,05, popiipadé
P () = 0,01.

e Nulovou hypotézou (Ho) bylo tvrzeni px = Hy, tj. mezi jednotlivymi vzorky neni
statisticky vyznamny rozdil na zvolené hladiné pravdépodobnosti P («) = 0,05.

e Alternativni hypotézou (Ha) bylo naopak tvrzeni py # Hy, tj. mezi jednotlivymi vzorky
je statisticky vyznamny rozdil na zvolené hladiné pravdépodobnosti P (a) = 0,05.

Pro porovnani vzorkli mezi sebou byl za [y a Yy pokazdé dosazen jeden vzorek. Timto
zpusobem byly provedeny vSechny kombinace vzajemné mezi sebou. Pro rozhodnuti
o platnosti hypotézy (Ho), anebo hypotézy (Ha), byla pouzita p-hodnota.

¢ Nulova hypotéza (Ho) byla piijata, pokud p > a.
Ho: Doplnéni KD krav 0 humaty nebude mit vliv na kvalitu mléka.
e Alternativni hypotéza (Ha) byla piijata, pokud p < a.

Ha: Doplnéni KD krav o humaty statisticky priukazné ovlivni kvalitu mléka.
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5 Vysledky

Vliv ptidavku HL ve formé ptipravku HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) na kvalitu
kravského mléka byl zkouman u E stdda tvofeného 5 dojnicemi po dobu 3 mésicu.
Hodnocenymi parametry bylo slozeni (obsah ¢istych a syrovatkovych bilkovin,
nebilkovinnych dusikatych latek, popelovin, volnych mastnych kyselin, kyseliny citronové
a mocoviny), fyzikalné-chemické (bod mrznuti) a technologické (syfitelnost, termostabilita)
vlastnosti. Vysledky byly porovnavany s C skupinou tvofenou stejnym poctem pokusnych

zvifat, jimzZ byla podavana shodna KD bez suplementace.
5.1 Utinek p¥idavku humati v KD krav na obsah &istych bilkovin v mléce

Primérny obsah CB v mléce krav z C a E skupiny byl stanoven Kjeldahlovou metodou
dle CSN EN ISO 8968-1 (2014) a CSN EN ISO 8968-5 (2002) (viz kap. 4.3.2) a vysledky

jsou uvedeny v tab. 5 a na obr. 1. Statistické vyhodnoceni vzorka je obsazeno v tab. 6.

Tabulka 5: Vliv pFidavku HL na obsah CB kravského mléka. Vysledky jsou uvedeny ve formé A, ze 2
paralelnich stanoveni

Odbér CB [% hm.] Pomér obsahu CB [%] Zména [%]

Skupina C

1 3,17 100,00 -

2 3,19 100,78 0,78

3 3,25 102,38 2,38

4 3,24 102,08 2,08

5 3,09 97,46 -2,54

6 3,09 97,60 -2,40

7 3,05 96,32 -3,68
Skupina E

1 3,09 100,00 -

2 3,07 99,35 -0,65

3 3,21 103,82 3,82

4 3,26 105,37 5,37

5 3,33 107,84 7,84

6 3,48 112,52 12,52

7 3,60 116,43 16,43
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Obrézek 1: Vliv piidavku HL na zménu obsahu CB kravského mléka. m 1. odbér, m 2. odbér. Vysledky
jsou uvedeny ve formé A, z 2 paralelnich méfeni, chybové usecky zobrazuji prisluSnou SD

Tabulka 6: Statisticka analyza vlivu pfidavku HL na obsah CB kravského mléka. & = 0,05; p. = 0,05

Statisticky test F-test t-test
Skupina C 0,13 p > 0,05 (-)°
Skupina E <0,01 p < 0,05 (+)!

Istatisticky vyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

“statisticky nevyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

Na zékladé vysledkt uvedenych v tab. 5 a 6 a na obr. 1 lze fici, Ze suplementace KD
dojnic piipravkem HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) ovlivnila obsah CB V jejich mléce.
Zatimco u C skupiny mnozZstvi této slozky stoupalo do 3. odbéru, v némz bylo dosazeno
lokalniho maxima, a poté nastal jeho postupny pokles, v E skupiné obsah CB nartistal
s kazdym dal$im odbérem. Pii porovnani vychoziho a kone¢ného stavu byl pak u skupiny E
pozorovan narust (+16,4 %) a u skupiny C naopak pokles (-3,7 %). Na zakladé toho byla Hg
zamitnuta a piijata Ha, tedy ze doplnéni KD krav o humaty statisticky prukazné (p < 0,05)

ovlivnilo mnozstvi CB v jejich mléce.
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5.2 Utinek p¥idavku humati v KD krav na obsah syrovatkovych bilkovin

VvV mléce

Pramérny obsah WP v mléce krav z C a E skupiny byl stanoven Kjeldahlovou metodou
dle CSN 57 0536 (1999), CSN EN ISO 8968-1 (2014) a CSN EN ISO 8968-5 (2002) (viz

kap. 4.3.3) a vysledky jsou uvedeny v tab. 7 a na obr. 2. Statistické vyhodnoceni vzorka je

obsazeno v tab. 8.

Tabulka 7: Vliv pridavku HL na obsah WP kravského mléka. Vysledky jsou uvedeny ve formé A, ze 2

paralelnich stanoveni

Odbér WP [% hm.] Pomér obsahu WP [%] Zména [%]

Skupina C

1 0,49 100,00 !

2 0,62 125,88 25,88

3 0,59 121,34 21,34

4 0,46 93,26 6,74

S 0,36 73,16 26,84

6 0,41 83,86 16,14

! 0,28 56,60 43,40
Skupina E

! 0,62 100,00 .

2 0,65 104,84 4,84

3 0,59 95,47 4,53

4 0,67 107,39 7,39

S 0,67 107,46 7,46

6 0,77 124,49 24,49

! 0,63 102,23 2,23
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Obrazek 2: Vliv p¥idavku HL na zménu obsahu WP kravského mléka. m 1. odbér, m 2. odbér. Vysledky
jsou uvedeny ve formé A, z 2 paralelnich méfeni, chybové usecky zobrazuji pFisluSnou SD

Tabulka 8: Statisticka analyza vlivu pfidavku HL na obsah WP kravského mléka. « = 0,05; p, = 0,05

Statisticky test F-test t-test
Skupina C <0,01 p<0,05 (+)
Skupina E <0,01 p<0,05 (+)!

Istatisticky vyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

“statisticky nevyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

Na zéklad¢ vysledkt uvedenych v tab. 7 a 8 a na obr. 2 lze fici, Ze suplementace KD

dojnic ptipravkem HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) ovlivnila obsah WP v jejich mléce.

Zatimco u C skupiny mnozstvi této slozky stoupalo jen ve 2. a 3. odbéru, v némz bylo

dosazeno lokalniho maxima, poté nastal jeho postupny pokles. V E skupiné obsah WP

kolisavé pozvolna nartistal (maximalni nartst, +24,5 %, byl zaznamenan pfi 6. odbéru). Pti

porovnani vychoziho a kone¢ného stavu byl pak u skupiny C pozorovan pokles (-43,3 %) a u

skupiny E naopak nartst (+2,3 %). Nebot’ statisticky vyznamné (p < 0,05) zmény v mnozstvi

WP byly ziskany u obou pokusnych stad, nelze je piicitat pouze suplementaci HL. Na zakladé

toho byla Hy pfijata a uzavieno, ze doplnéni KD krav o humaty statisticky prukazné (p >

0,05) neovlivnilo obsah WP v jejich mléce.
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5.3 Utinek p¥idavku humatd v KD krav na obsah nebilkovinnych

dusikatych latek v mléce

Primémy obsah NPN byl stanoven dle CSN 57 0536 (1999), CSN EN ISO 8968-1
(2014) a CSN EN ISO 8968-5 (2002) (viz kap. 4.3.3) a vysledky jsou uvedeny v tab. 9 a na

obr. 3. Statistickeé vyhodnoceni vzorkt je obsazeno v tab. 10.

Tabulka 9: Vliv pfidavku HL na obsah NPN kravského mléka. Vysledky jsou uvedeny ve formé A, ze 2
paralelnich stanoveni

Odbér NPN [% hm.] Pomér obsahu NPN [%] Zména [%]

Skupina C

1 0,31 100,00 -

) 0,25 80,06 -19,94

3 0,28 88,85 -11,15

4 0,30 97,75 -2,25

5 0,42 135,34 35,34

6 0,41 132,20 32,20

7 0,45 144,09 44,09
Skupina E

1 0,12 100,00 -

) 0,19 157,48 57,48

3 0,14 120,07 20,07

4 0,15 125,98 25,98

5 0,17 141,46 41,46

6 0,21 172,62 72,62

7 0,28 230,99 130,99
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Obrézek 3: Vliv pfidavku HL na zménu obsahu NPN kravského mléka. m 1. odbér, m 2. odbér. Vysledky
jsou uvedeny ve formé A, z 2 paralelnich méfeni, chybové useCky zobrazuji pFisluSnou SD

Tabulka 1: Statisticka analyza vlivu piidavku HL na obsah NPN kravského mléka. o = 0,05; p, = 0,05

Statisticky test F-test t-test
Skupina C <0,01 p<0,05 (+)*
Skupina E <0,01 p < 0,05 (+)*

Istatisticky vyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

“statisticky nevyznamny rozdil na zvolené hlading pravd&podobnosti

Na zakladeé vysledkt uvedenych v tab. 9 a 10 a na obr. 3 lze fici, Ze suplementace KD

dojnic piipravkem HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) ovlivnila obsah NPN v jejich mléce.

U E skupiny mnozstvi této slozky kontinualné stoupalo od 2. odbéru, v C skupiné obsah NPN

kolisavé taktéz nartstal. Pfi porovnani vychoziho a kone¢ného stavu byl pak u skupiny C

pozorovan narust (+44,1 %) a u skupiny E taktéz (+131,0 %). Nebot’ statisticky vyznamné (p

< 0,05) zmény v mnozstvi WP byly ziskany u obou pokusnych stad, nelze je pficitat pouze

suplementaci HL. Na zakladé¢ toho byla Hg pfijata a uzavieno, ze doplnéni KD krav o humaty

statisticky prikazn¢ (p > 0,05) neovlivnilo mnozstvi NPN v jejich mléce.
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5.4 Ut¢inek piidavku humati v KD krav na obsah popelovin v mléce

Pramérny obsah popelovin v mléce krav z C a E skupiny byl stanoven metodou dle
CSN 57 0530 (1974) a Cvaka a kol. (1992) (viz kap. 4.3.4) a vysledky jsou uvedeny v tab. 11
a na obr. 4. Statistické vyhodnoceni vzorku je obsazeno v tab. 12.

Tabulka 2: Vliv pFidavku HL na obsah popelovin kravského miléka. Vysledky jsou uvedeny ve formé A, ze
2 paralelnich stanoveni

Odbér Popeloviny [% hm.] | Pomér obsahu popelovin [%0] Zména [%]

Skupina C

1 0,70 100,00 !

2 0,72 102,70 2,70

3 0,82 116,84 16,84

4 0,79 113,23 13,23

2 0,77 110,54 10,54

6 0,76 109,12 9,12

! 0,75 107,44 7,44
Skupina E

! 0,64 100,00 i

2 0,70 109,44 9,44

3 0,75 117,78 17,78

4 0,74 115,58 15,58

S 0,76 118,13 18,13

6 0,76 118,06 18,06

! 0,79 123,95 23,95
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Obrazek 4: Vliv pfidavka HL na zménu obsahu popelovin kravského mléka. m 1. odbér, m 2. odbér.
VysledKky jsou uvedeny ve formé A, z 2 paralelnich méfeni, chybové usecky zobrazuji prisluSnou SD

Tabulka 3: Statisticka analyza vlivu pfidavka HL na obsah popelovin kravského mléka. « = 0,05; p, =
0,05

Statisticky test F-test t-test
Skupina C 0.19 0 > 0,05 (-)?
Skupina E <001 D < 0,05 (+)!

Istatisticky vyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

“statisticky nevyznamny rozdil na zvolené hlading pravd&podobnosti

Na zaklad¢ vysledkt uvedenych v tab. 11 a 12 a na obr. 4 lze fici, ze suplementace KD
dojnic pripravkem HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) ovlivnila obsah popelovin v jejich
mléce. Zatimco u C skupiny mnozstvi této slozky kolisavé stoupalo do 4. odbéru, v némz bylo
dosazeno lokalniho maxima, a poté nastal jeho postupny pokles, v E skupiné obsah popelovin
nartistal také kolisavé pomcelou dobu odbéri. Pii porovnani vychoziho a kone¢ného stavu byl
pak u skupiny C pozorovan narast (+7,4 %) a u skupiny E nartst (+24,0 %). Na zaklad¢ toho
byla Hy zamitnuta a pfijata Ha, tedy ze doplnéni KD krav o humaty statisticky prukazné (p <
0,05) ovlivnilo obsah popelovin v jejich mléce.
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5.5 U¢inek p¥idavku humata v KD krav na obsah volnych mastnych

kyselin v mléce

Pramérny obsah FFA v mléce krav z C a E skupiny byl stanoven metodou infracervené
spektroskopie na pfistroji MilkoScan™ FT 120 (FOSS, DK) dle CSN 57 0536 (1999) (viz

kap. 4.3.1) a vysledky jsou uvedeny v tab. 13 a na obr. 5. Statistické vyhodnoceni vzorku je

obsazeno v tab. 14.

Tabulka 4: Vliv pfidavku HL na obsah FFA kravského mléka. VysledKy jsou uvedeny ve formé A, ze 2

paralelnich stanoveni

Odbér FFA[mmol.lI"] | Pomér obsahu FFA [%] Zména [%]

Skupina C

1 1,36 100,00 !

2 2,84 208,68 108,7

3 2,27 166,84 66,3

4 3,45 253,60 153,6

S 2,39 175,44 75,4

6 1,88 138,01 38,0

! 1,46 106,99 7,0
Skupina E

! 2,54 100,00 .

2 3,07 130,84 30,8

3 1,73 57,00 43,0

4 3,72 146,92 46,9

5 2,29 92,91 71

6 2,03 83,62 16,4

! 221 93,68 -6,3
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Obrazek 5: Vliv piidavku HL na zménu obsahu FFA kravského mléka. m 1. odbér, m 2. odbér. Vysledky
jsou uvedeny ve formé A, z 2 paralelnich mé¥eni, chybové iseCky zobrazuji prisluSnou SD

Tabulka 5: Statisticka analyza vlivu p¥idavku HL na obsah FFA kravského mléka. « = 0,05; p, = 0,05

Statisticky test F-test t-test
Skupina C 0,66 0> 0,05 (-)?
Skupina E 0.25 D > 0,05 (-)2

Istatisticky vyznamny rozdil na zvolené hladiné pravdépodobnosti

“statisticky nevyznamny rozdil na zvolené hlading pravd&podobnosti

Na zéklad¢ vysledki uvedenych v tab. 13 a 14 a na obr. 5 lze fici, ze suplementace KD
dojnic pfipravkem HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) ovlivnila obsah FFA v jejich mléce.
Zatimco u C skupiny mnozstvi této slozky se vzrustajicim trendem kolisalo po celou dobu
odbért, v E skupiné obsah FFA s vyjimkou vzorkovani 2 a 4 nepfesahl pocatecni hodnotu
vychoziho a kone¢ného stavu byl u skupiny C pozorovan nartst (+7,0 %) a u skupiny E
naopak pokles (-6,3 %). Protoze vSak oba rozdily nebyly na zvolené hladiné
pravdépodobnosti statisticky vyznamné (p > 0,05), byla pfijata Hy a uzavieno, ze doplnéni

KD krav o humaty statisticky prikazné (p > 0,05) neovlivnilo obsah FFA v jejich mléce.
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5.6 Utinek piidavku humatii v KD krav na obsah citrati v mléce

Pramérny obsah citratd v mléce krav z C a E skupiny byl stanoven metodou
infradervené spektroskopie na piistroji MilkoScan™ FT 120 (FOSS, DK) dle CSN 57 0536
(1999) (viz kap. 4.3.1) a vysledky jsou uvedeny v tab. 15 a na obr. 6. Statistické vyhodnoceni

vzorku je obsazeno v tab. 16.

Tabulka 6: Vliv pfidavku HL na obsah citrata kravského mléka. VysledKky jsou uvedeny ve formé A, ze 2

paralelnich stanoveni

Odbér Citraty [% hm.] | Pomér obsahu citrati [%0] Zména [%]

Skupina C

1 0,14 100,00 .

2 0,14 102,21 2,21

3 0,14 103,50 3,50

4 0,14 103,43 3,43

2 0,14 103,36 3,36

6 0,15 105,50 5,50

! 0,15 107,57 7,57
Skupina E

1 0,15 100,00 .

2 0,16 105,40 5,40

3 0,16 103,40 3,40

4 0,14 95,13 4,87

5 0,17 110,07 10,07

6 0,17 111,89 11,89

/ 0,17 116,13 16,13
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Obrazek 6: Vliv piidavku HL na zménu obsahu citrati kravského mléka. m 1. odbér, m 2. odbér. Vysledky
jsou uvedeny ve formé A, z 2 paralelnich mé¥eni, chybové usecky zobrazuji pFisluSnou SD

Tabulka 7: Statisticka analyza vlivu pfidavku HL na obsah citrati kravského mléka. a = 0,05; p, = 0,05

Statisticky test F-test t-test
Skupina C 0,02 p <0,05 (+)!
Skupina E <001 D < 0,05 (+)!

Istatisticky vyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

Zstatisticky nevyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

Na zéklad¢ vysledkii uvedenych v tab. 15 a 16 a na obr. 6 lIze fici, ze suplementace KD
dojnic ptipravkem HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) ovlivnila obsah citrat v jejich mléce.
Zatimco u E skupiny mnozstvi této slozky kolisavé stoupalo po celou dobu odbéra
(s vyjimkou vzorkovéni 4) a od 5. odbéru mnohem rychleji, v C skuping obsah citratti naristal
od 6. odbéru rychleji. Pii porovnani vychoziho a koneéného stavu byl pak u skupiny C
pozorovan narust +7,6 % a u skupiny E +16,1 %. Nebot™ statisticky vyznamné (p < 0,05)
zmény v mnozstvi citrati byly ziskdny u obou pokusnych stad, nelze je pficitat pouze
suplementaci HL. Na zakladé¢ toho byla Hg pfijata a uzavieno, ze doplnéni KD krav o humaty

statisticky prikazné (p > 0,05) neovlivnilo mnozstvi NPN v jejich mléce.
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5.7 U¢inek piidavku humati v KD krav na obsah mocoviny v mléce

Pramérny obsah mocoviny v mléce krav z C a E skupiny byl stanoven metodou
infradervené spektroskopie na piistroji MilkoScan™ FT 120 (FOSS, DK) dle CSN 57 0536
(1999) (viz kap. 4.3.1) a vysledky jsou uvedeny v tab. 17 a na obr. 7. Statistické vyhodnoceni

vzorku je obsaZzeno v tab. 18.

Tabulka 8: Vliv pridavku HL na obsah mocoviny v kravském mléce. Vysledky jsou uvedeny ve formé A,
ze 2 paralelnich stanoveni

Odbér Modovina [% hm.] | Pomér obsahu mocoviny [%0] Zména [%]

Skupina C

1 0,01 100,00 .

2 0,02 150,40 50,40

3 0,02 156,20 56,20

4 0,01 113,40 13,40

5 0,01 117,00 17,00

6 0,01 68,60 131,40

! 0,01 69,40 30,60
Skupina E

1 0,01 100,00 !

2 0,01 78,30 21,70

3 0,02 167,10 67,10

4 0,02 157,20 57,20

S 0,01 132,60 32,60

6 0,01 69,90 30,10

! 0,01 119,20 19,20
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Obréazek 7: Vliv piidavku HL na zménu obsahu modoviny v kravském mléce. m 1. odbér, m 2. odbér.
VysledKy jsou uvedeny ve formé A, z 2 paralelnich méfeni, chybové uisecKky zobrazuji prisluSnou SD

Tabulka 9: Statisticka analyza vlivu pfidavku HL na obsah mo¢oviny kravského mléka. a = 0,05; p,, = 0,05

Statisticky test F-test t-test
Skupina C 078 0 > 0,05 (-)?
Skupina E 0,40 0> 0,05 (-)?

Istatisticky vyznamny rozdil na zvolené hladiné pravdépodobnosti

“statisticky nevyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

Na zaklad¢ vysledkt uvedenych v tab. 17 a 18 a na obr. 7 lze fici, ze suplementace KD

dojnic pripravkem HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) ovlivnila obsah mocoviny V jejich

mléce. Zatimco u C skupiny mnoZzstvi této slozky jednorazové stouplo pfi vzorkovani 2 a pak

postupné klesalo, v E skupiné obsah mocoviny dosahl maximalni hodnoty pti odbéru 3 a poté

taktéZ postupné klesal, avSak s kolisavym trendem. Pfi porovnani vychoziho a kone¢ného

stavu byl pak u skupiny C pozorovan pokles (-30,6 %) a u skupiny E naopak narist (+19,2

%). Protoze vSak oba rozdily nebyly na zvolené hladiné pravdépodobnosti statisticky

vyznamne (p > 0,05), byla pfijata Hy a uzavieno, ze doplnéni KD krav o humaty statisticky

prukazné (p > 0,05) neovlivnilo obsah mocoviny v jejich mléce.
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5.8 Utinek piidavku humatéa v KD krav na fyzikalné-chemické

a technologické parametry mléka

5.8.1 Bod mrznuti

Pramérny bod mrznuti mléka krav z C a E skupiny byl stanoven metodou infracervené
spektroskopie na pftistroji MilkoScan™ FT 120 (FOSS, DK) dle CSN 57 0536 (1999) (viz
kap. 4.3.1). Vysledky jsou uvedeny v tab. 19 a na obr. 8. Statistické vyhodnoceni vzorka je

obsazZeno v tab. 20.

Tabulka 19: Vliv pFidavku HL na bod mrznuti kravského mléka. Vysledky jsou uvedeny ve formé A, ze 2

paralelnich stanoveni

Odbér Bod mrznuti [-°C] Pomér bodu mrznuti [%0] Zména [%]

Skupina C

1 0,57 100,00 :

2 0,54 94,42 5,58

3 0,56 97,70 2,30

4 0,57 99,28 0,72

5 0,56 98,11 11,89

6 0,58 101,09 1,09

! 0,58 101,05 1,05
Skupina E

1 0,56 100,00 !

2 0,54 97,18 2,82

3 0,57 101,02 1,02

4 0,57 101,63 1,63

: 0,59 105,32 5,32

6 0,58 103,30 3,30

! 0,59 105,18 5,18
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Obrazek 8: Vliv pridavku HL na bod mrznuti kravského mléka. m 1. odbér, m 2. odbér. Vysledky jsou
uvedeny ve formé A, z 2 paralelnich méfeni, chybové usecky zobrazuji pFisluSnou SD

Tabulka 10: Statisticka analyza vlivu pfidavku HL na bod mrznuti kravského mléka. « = 0,05; p, = 0,05

Statisticky test F-test t-test
Skupina C 0,80 0> 0,05 (-)?
Skupina E 0,03 D < 0,05 (+)*

Istatisticky vyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

“statisticky nevyznamny rozdil na zvolené hlading pravdépodobnosti

Na zéklad¢ vysledkii uvedenych v tab. 19 a 20 a na obr. 8 lze fici, ze suplementace KD

dojnic ptipravkem HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) ovlivnila bod mrznuti mléka. U obou

skupin jeho hodnota v odbéru 2 klesla a ve zbytku experimentu kolisavé rostla. Pti porovnani

vychoziho a kone¢ného stavu byl pak u skupiny C pozorovan pozvolny pokles u odbéra 2 az

5, poté hodnoty zacaly mirné nardstat (+1,1 %). U skupiny E hodnoty moc¢oviny nartstaly jiz

od 3. odbéru (+5,2 %). Na zaklad¢ toho byla Hy zamitnuta a pfijata Ha, tedy ze doplnéni KD

krav o humaty statisticky prikazné (p <0,05) ovlivnilo bod mrznuti jejich mléka.
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5.8.2 Sytritelnost

Syfitelnost mléka byla stanovena dle postupu uvedeného v kap. 4.3.5. Vysledky
syritelnosti mléka krav z C a E skupiny jsou uvedeny vtab. 21 a na obr. 9. Statisticke

vyhodnoceni vzorki je obsazeno v tab. 22.

Tabulka 11: Vliv pfidavku HL na syFitelnost kravského mléka. Vysledky jsou uvedeny ve formé A, ze 2
paralelnich stanoveni

Odbér Syfitelnost [min] Pomér syritelnosti [%0] Zména [%]

Skupina C

1 02:48 100,00 .

2 03:18 112,08 12,1

3 03:07 123,49 235

4 03:05 122,82 22,8

S 03:05 122,82 22,8

6 03:07 123,49 235

! 03:10 124,83 24,8
Skupina E

1 04:35 100,00 :

2 03:07 67,34 32,7

3 02:27 57,30 427

4 03:93 99,37 06

5 03:78 95,78 4.2

6 01:13 28,86 71,1

! 00:85 21,52 78,5
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Obrazek 9: Vliv p¥idavku HL na syfitelnost kravského mléka. m 1. odbér, m 2. odbér. Vysledky jsou
uvedeny ve formé A, z 2 paralelnich méfeni, chybové usecky zobrazuji pFisluSnou SD

Tabulka 12: Statisticka analyza vlivu pfidavku HL na sy¥itelnost kravského mléka. a = 0,05; p, = 0,05

Statisticky test F-test t-test
Skupina C <0,01 p<0,05 (+)!
Skupina E <0,01 p<0,05 (+)*

Istatisticky vyznamny rozdil na zvolené hladiné pravdépodobnosti

“statisticky nevyznamny rozdil na zvolené hlading pravd&podobnosti

Na zékladé¢ vysledki uvedenych v tab. 21 a 22 a na obr. 9 Ize fici, ze suplementace KD

dojnic ptripravkem HUMAFIT (ReConsulting a.s., CZ) ovlivnila syfitelnost jejich mléka.

U obou stad pokusnych zvifat tento parametr kolisavé klesal, ackoli v odbéru 4 a 5 byl

zaznamenan jeho nardst. Pfi porovnani vychoziho a kone¢ného stavu byl pak u skupiny C

pozorovan narist (+24,8 %) a u skupiny E pokles (-78,5 %). Nebot’ statisticky vyznamné (p <

0,05) zmeény v syfitelnosti vSak byly ziskany u obou pokusnych stad, nelze je piicitat pouze

suplementaci HL. Na zakladé¢ toho byla Hy pfijata a uzavieno, ze doplnéni KD krav o humaty

statisticky prikazné (p > 0,05) neovlivnilo syfitelnost jejich mléka, ktera byla obecné dobra.
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5.8.3 Termostabilita

Tepelna stabilita kravského mléka dojnic z C a E skupiny byla stanovena dvojitym

alkoholovym testem (viz kap. 4.3.6) a vysledky jsou uvedeny v tab. 23.

Tabulka 23: Vliv pfidavku HL na tepelnou stabilitu kravského mléka

Skupina Dojnice Etanol [68 % 0bj.] Etanol [75 % o0bj.]

123803 koagulace koagulace
141992 - -

C 133709 koagulace koagulace
142025 koagulace koagulace
142060 koagulace koagulace
105562 koagulace koagulace
121347 koagulace koagulace

E 129788 koagulace koagulace
138936 koagulace koagulace
142062 koagulace koagulace

Na zaklad¢ vysledkd uvedenych v tab. 23 lze fici, ze termostabilita mléka vSech
pokusnych zvifat, svyjimkou kravy 141992, byla Spatnd, nebot vzorky koagulovaly
ptidavkem obou koncentraci etanolu. Z tohoto diivodu byla Hy pfijata a uzavieno, ze doplnéni

KD dojnic o humaty neovlivnilo tepelnou stabilitu jejich mléka.
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6 Diskuze

Cilem diplomove prace bylo stanoveni vlivu piidavku humatd do KD dojnic na
obsah vybranych slozek (CB, WP, NPN, popelovin, FFA, citrati a mocoviny),
fyzikalné-chemickych (bod mrznuti) a technologickych (syfitelnost a tepelnd stabilita)
vlastnosti kravského mléka. Do experimentu, ktery trval 3 kalendaini mésice, bylo zapojeno
celkem 10 zvifat 3 plemen (Cistokrevny skot ¢esky strakaty, skot ¢esky strakaty kiizeny se
skotem ayrshirskym a skot Cesky strakaty kiizeny se skotem holstynskym cervenym)
s pofadim laktace 1, 2, 3 a 6. Kravy byly ndhodn¢ rozdéleny do 2 skupin, C a E. C stado bylo
krmeno standardné, E stado dostavalo navic 12 g.d'l HL ve formé piipravku HUMAFIT
(ReConsulting a.s., CZ). Po celou dobu pokusu spliiovaly analyzované vzorky (7 odbért)
vsech zicastnénych dojnic legislativni pozadavky dané Vyhlaskou ¢. 397/2016 Sb.

Nejprve byl hodnocen ucinek suplementace humaty na obsah dusikatych latek
v kravském mléce. Bylo zjiSténo, Ze oproti vychozimu stavu (skupina C 3,2 % hm., skupina E
3,1 % hm.) mnozstvi CB u E stada statisticky vyznamné (p < 0,05) vzrostlo na celkem 3,6 %
hm., oproti statisticky nevyznamnému (p > 0,05) poklesu na 3,1 % hm., u zvitat ze stada C.
To lze patrné vysvétlit pozitivnimi u¢inky HL na organismus a metabolismus krav. Bylo totiz
prokazano, ze humaty jsou schopné tvotit ochranny film na sliznici traviciho traktu, chranit ho
tak proti toxinim a patogennim mikroorganizmiim a naopak podporovat Symbiotické
mikroorganizmy v bachoru a probiotika ve stievech, diky ¢emuz by mélo byt zabezpeceno
lepsi vyuziti zivin z krmiv. Jako ménice iontd a chelata¢ni Cinidla také mohou zvySovat
vstiebavani dusiku (Agazzi et al., Islam et al., 2005; Mosley, 1996).

V piipad¢ ostatnich stanovovanych dusikatych latek (WP, NPN, mocovina) pak zmény
Vv jejich obsazich v pribéhu experimentu bud’ nebyly statisticky vyznamné (p > 0,05,
mocovina), nebo se jejich vychozi a koneéné mnozstvi statisticky vyznamné (p < 0,05) lisilo
u obou skupin pokusnych dojnic, a tak nelze zaznamenané zmény oznadit za vysledek
ptidavku HL. Tyto rozdily je mozno pfisuzovat spise dal$im vliviim jako je rizné stadium
laktace, plemeno a individualita zvifete, jeho zdravotni stav a oSetfovatelska péce (Gajdusek,
2003; Mudiik et Huc¢ko, 2005; Stadnik et al., 2009). Vysledky stanoveni ostatnich dusikatych
latek tedy prokazaly, ze suplementace KD mlééného dobytka humaty muze pozitivné pisobit
na obsah CB a CN v jejich mléce, aniz by navySovala mnozstvi NPN a zejména mocoviny,
jez slouzi jako ukazatel dobrého zdravotniho stavu krav a zatizeni jejich organismu
nadbytecnym piijmem dusiku (Islam et al., 2005; Mosley, 1996; Opletal et Simerda, 2015;
Walstra et al., 2006).
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Dale byl charakterizovan vliv aplikace HL na obsah popelovin kravského mléka. Pti
porovnani vychoziho (skupina C 0,7 % hm., skupina E 0,6 % hm.) a kone¢ného stavu byl
pozorovan u obou stad ndrist mnozstvi popelovin na 0,8 % hm., pfi¢emz v piipadé skupiny C
bylo toto navyseni statisticky vyznamné (p < 0,05). Ziskané vysledky lze pravdépodobné opét
vysvétlit pozitivnim plisobenim pfidavku humati do KD zvitat, nebot’ tyto slouceniny jsou
schopny zvySovat vstiebavani dusiku, fosforu, médi a zeleza v organismu diky svym
ionexovym a chelata¢nim vlastnostem (Agazzi et al., Islam et al., 2005; Mosley, 1996).

Hodnocen byl téz ucinek suplementace KD krav HL na obsah FFA. Pfi porovnani
vychoziho (stado C 1,4 mmol.I"};, stddo E 2,5 mmol.I'*) a koneeného stavu byl pozorovan
u skupiny C statisticky nevyznamny (p > 0,05) narist mnozstvi FFA (1,5 mmol.I), zatimco
v piipadé skupiny E naopak statisticky nevyznamny (p > 0,05) pokles (2,2 mmol.I™"). Agkoli
pozitivni vliv aplikace humati na sniZzeni obsahu FFA v mléce E stada jednozna¢né prokazan
nebyl (p > 0,05), a proto byla ptijata Ho, zaznamenany pokles v mnozstvi tohoto parametru by
mohl byt zptisoben antioxida¢nimi a antimikrobialnimi vlastnostmi HL (Agazzi et al., 2007;
Fulvic acid, 2017; Mosley, 1996; Opletal et Simerda, 2009).

Pfi stanoveni obsahu citrati bylo zjiSténo, Ze tento parametr u obou pokusnych skupin
Vv pribéhu experimentu Sice statisticky vyznamné (p < 0,05) nartstal (z 0,14 % hm. u C a 0,15
% hm. u E na kone¢nych 0,15 % hm. u C a 0,17 % hm. u E), avSak jeho mnoZstvi
neptekrocilo primérny obsah typicky pro kravské mléko (0,18 % hm.). Vyssi kone¢ny obsah
citrati v E stadé¢ pak odpovidal vy$simu primémému mnozstvi popelovin v mléce téchto
zvitat. Vzhledem ke stejnému pozorovanému trendu v obou skupiniach ho vSak nelze
ptisuzovat pouze u¢inku ptidavku HL, ale spiSe dal$im vlivim jako je ruzné stadium laktace,
plemeno a individualita zvifete, jeho zdravotni stav a oSetfovatelska péce (Gajdusek, 2003;
Mudiik et Hu¢ko, 2005; Stadnik et al., 2009; Walstra et al., 2006).

Z tyzikalné-chemickych vlastnosti byl charakterizovan G¢inek suplementace humaty na
bod mrznuti kravského mléka. V pribéhu pokusu byl opét pozorovan postupny kolisavy
narust tohoto parametru z ptavodnich -0,57 °C (C) a -0,56 °C (E) na -0,58 °C (C) a -0,59 °C
(E), pfiCemz ve skupiné¢ E bylo snizeni bodu mrznuti statisticky vyznamné (p < 0,05).
Parametr tak v prub&hu celého experimentu odpovidal u obou stad standardnimu syrovému
kravskému mléku (-0,54 az -0,59 °C). Nizsi kone¢ny bod mrznuti mléka E skupiny by mohl
byt pravdépodobné zptisoben vyssim obsahem CB a popelovin (p < 0,05) a tedy aplikaci HL
do KD (Islam et al., 2005; Mosley, 1996; Walstra et al., 2006).

Jako posledni byl zkoumén vliv ptidavku humata do KD dojnic na technologické

vlastnosti jejich mléka, resp. na jeho syfitelnost a termostabilitu. Pfi porovnani s vychozim
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stavem (stado C 1,5 min, stddo E 2,5 min) syfitelnost vzorkd postupné kolisavé klesala
(s vyjimkou odbéru 4 a 5) na 0,9 min (C) a 0,5 min (E). Lze tedy fici, Ze hodnota tohoto
parametru po celou dobu pokusu odpovidala dobfe syfitelné suroviné (< 5 az 7 min).
Zaznamenany pokles byl u obou skupin statisticky vyznamny (p < 0,05), takZze pozitivni
ucinek suplementace HL prokazan nebyl. Lepsi syfitelnost mléka skupiny E by vSak mohla
byt pravdépodobné zpisobena vys§im obsahem CB, zejména CN, popelovin a citratd
(p £0,05), potazmo Ca, a tedy piidavkem humatti do KD (Agazzi et al., 2007; Cvak et al.,
1992; Islam et al., 2005; Mosley, 1996).

Tepelnd stabilita vSech analyta, krom& mléka od dojnice 141992 z C skupiny, byla
naopak nizkd a vzorky ptidavkem obou koncentraci etanolu koagulovaly. Tyto vysledky
mohou byt pravdépodobné vysvétleny konzervaci syrového mléka piipravkem s obsahem
bronopolu, nebot’ konzervaéni ¢inidla mohou rovnéz ovliviiovat vystupy rozbort, ptipadné
celkové Spatnou termostabilitou analyzovaného mléka, jez mize byt zpisobena mimo jiné

i vyzivou zvifat (Cvak et al., 1992; Gajdisek, 2003).
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[ Zavér

Cilem diplomové prace bylo posoudit G¢inek aplikace humatt do KD dojnic na kvalitu
kravského mléka. Hypotézou bylo, Ze suplementace HL bude ovliviiovat sloZeni, fyzikalné-
chemické a technologické vlastnosti této suroviny. Stanovovanymi parametry byly CB, WP,
NPN, popeloviny, FFA, citraty a mocovina (vybrané hlavni a vedlejsi slozky), bod mrznuti,
syfitelnost a termostabilita.

Pti stanoveni vybranych majoritnich a minoritnich slozek bylo pozorovéano, ze mléko
stada C mélo oproti vychozimu stavu niz$i obsah CB (p > 0,05), WP (p < 0,05) a mocoviny
(p > 0,05) a naopak vyssi mnozstvi NPN (p < 0,05), popelovin (p > 0,05), FFA (p > 0,05)
acitrata (p < 0,05). Oproti tomu u skupiny E byl zaznamenan v porovnani s pocatkem
experimentu vy3$i obsah CB (p <0,05), WP (p <0,05), NPN (p < 0,05), popelovin (p < 0,05),
citrati (p <0,05) a mocoviny (p > 0,05) a naopak nizsi mnozstvi FFA (p > 0,05). Na zaklad¢
uvedenych vysledkil lze tedy uzaviit, ze ptidavek HL mél pozitivni vliv na obsah CB
apopelovin (p < 0,05). Potencialné mohl téz navySovat mnozstvi WP, NPN a citrat
a snizovat obsah FFA, avSak na zdkladé porovnani hodnot téchto parametrit mezi C a E
stadem nelze vylouéit ani dal$i faktory jako napt. ruzné stadium laktace, plemeno
a individualitu zvifete, jeho zdravotni stav a oSetfovatelskou péci.

Charakterizaci vybranych fyzikalné-chemickych, resp. bodu mrznuti, a technologickych
vlastnosti (syfitelnost a tepelnd stabilita) bylo zjisténo, Ze bod mrznuti odpovidal béhem celé
pokusné periody standardnimu syrovému kravskému mléku (-0,54 az -0,59 °C). Ptesto vSak
byl u E skupiny pozorovan jeho statisticky vyznamny (p < 0,05) pokles odpovidajici
statisticky vyznamnému (p < 0,05) nartistu CB a popelovin a tedy pravdépodobné pozitivnimu
ucinku aplikace humatt. V ptipad¢ syfitelnosti mléka, jez byla po celou dobu experimentu
dobra (< 5 az 7 min), a jeho termostability, jez byla naopak konstantné¢ S$patna, vliv
suplementace HL prokéazan nebyl.

Zavérem lze tedy konstatovat, ze hypotéza prace byla potvrzena a HL ovlivnily kvalitu
syrového kravského mléka, resp. jeho slozeni, fyzikalné-chemické a technologické parametry.
Na zaklad¢ ziskanych vysledkd je mozno fici, Ze by tyto slou¢eniny mohly byt s vyhodou
pouzity jako krmivovy dopln€k pro dojnice mlééného hovéziho skotu, jez pozitivné ovlivni
slozeni jejich mléka, zejména obsah proteini a mineralnich latek, coz by mohlo byt vyhodné

pro syrarstvi.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Ap
C

MCA
NPN
SD
TCA
WP

aritmeticky primér

kontrolni skupina dojnic

casein (kasein)

Cisté bilkoviny

experimentalni skupina dojnic

free fatty acids (volné mastné kyseliny)

hrube bilkoviny

krmna davka

milk-clotting activity (koagula¢ni aktivita mléka)
non-protein nitrogen (nebilkovinné dusikaté latky)
smérodatna odchylka

acidum trichloracethicum (kyselina trichloroctova)

whey protein (syrovatkové bilkoviny)
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