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V1iv huminovych litek na vlastnosti masa brojlerovych kurat

Souhrn

Diky velké oblibé kufecitho masa se chovatelé snazi o zlepSeni vytéznosti masa a jeho
kvalitativnich parametrt, coz vede k aplikaci riznych doplikd krmiva, mezi které mimo jiné
patii i krmné piipravky na bazi huminovych latek. Ty se vyuzivaji pro jejich pfiznivé ucinky
na imunitni systém, funkce metabolismu a adaptabilitu organismu zvitat.

Literarni reSerSe shrnuje poznatky o chovu brojlerovych kutat a jejich vykrmu. Dale
pojednava 0 slozeni masa a jeho vlastnostech. Posledni cast obsahuje informace
0 huminovych latkach a jejich vlivu na zivy organismus a srovnava jednotlivé poznatky

0 aplikaci humatovych piipravka ke krmné davce zvifat.

Prakticka cast této prace zkouma vliv humatového piipravku Humafit na kvalitativni
a kvantitativni parametry masa brojlerovych kutat. Sledovany byly dvé skupiny kufat,
pokusnd a kontrolni, jejichz vykrm probihal soubézné a za stejnych podminek, pticemz
pokusné skupiné byl podavan od 10. do 20. dne vykrmu Humafit v mnozstvi 200 ml/1000 |
napajeci vody. Vyzkum neprokazal statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05) v hmotnosti
jatecné upravenych tél kuftat, stejné jako jejich jednotlivych casti. Statisticky prukazné nebyly
ani rozdily v obsahu bilkovin v prsni svaloviné kutat a hodnoté pH prsni a stehenni svaloviny.
Celkovy obsah hemovych barviv byl v prsni svaloviné kutat z pokusné skupiny vyssi a tento
rozdil byl statisticky vyznamny (p = 0,049). Vyssi vaznost vody vykazovala prsni svalovina
kutat z kontrolni skupiny, tento rozdil byl ze statistického hlediska vyznamny (p = 0,041).
Toto zjisténi koreluje s vysledky ze senzorické analyzy (Jr] = 0,691), kde panelisté hodnotili

maso kuftat z kontrolni skupiny jako $tavnatéjsi.

Mezi védeckymi studiemi panuje nejednotnost v nazoru na vliv huminovych latek
na organismus zvirat. Jednoznacné zhodnoceni vlivu huminovych latek na jakost masa
brojlerovych kufat tedy neni mozné, protoze kvalitativni a kvantitativni parametry masa
hospodaiskych zvitat zavisi na celé fadé dalsich intravitalnich a vnéjsich faktori, které mohou

ovlivnit vysledky experimentu.

Kli¢ova slova: kufeci maso, huminové latky, slozeni masa, senzoricka analyza



Influence of humic substances on the broiler chicken’s meat

Summary

Due to great popularity of the chicken meat, the breeders try to improve yield of meat
and its quality parameters, which leads to the application of various food additives such
as those based on humic compounds. Those humic matters are used for their positive
influence over the immunity system, metabolic functions and adaptability of the livestock
organismes.

Literature review sums up the experience with broiler chicken breeding and feeding.
Further it deals with meat composition and its characteristics. The last part contains
information of humic compounds and their influence over the live organism and compares
the findings about the application of humic preparation into the livestock food portion.

Practical part of this thesis researches the influence of humic preparation Humafit over
the qualitative and quantitative parameters of the broiler chicken meat. Two groups of chicken
were observed, experimental one and control one. Feeding of these two groups was held
at the same time, whereas the experimental group was being fed with 200 ml of Humafit per
1000 | of supply water from 10th to 20th day of feeding. The research did not prove
statistically important differences (p > 0.05) in chicken corpse weight such as in weight
of each parts of the corpses.

Differences in the protein content in the breast muscle were also not statisticaly
demonstrative such as pH value of the breast and thigh muscle. Total amount of heme
pigments in breast muscle of the experimental group was higher and this difference was
statistically important (p = 0.049). The breast muscle of chicken in the control group showed
up higher binding capacity for water, this difference was statistically important (p = 0.041).
This finding correlates with sensory analysis results ([r| = 0.691), when the panelists rated
the meat of the control group chicken as more flavorous.

There is disunion among scientific studies in the opinion of humic compounds
influence over the livestock organism. It is not possible to make a definite evaluation
of humic compounds influence over the meat quality, because qualitative and quantitative
parameters of the livestock meat depend on the number of intravital and external factors

which can affect the experiment results.

Keywords: chicken meat, humic substances, meat composition, sensory analysis
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1. Uvod

Maso je pro své nutri¢ni a senzorické vlastnosti tradi¢ni a nedilnou soucésti lidské stravy.
V roce 2014 byla podle Ceského statistického ufadu (2015) spotieba masa na jednoho
obyvatele 75,9 kg. Vice nez polovina (40,7 kg) spotfebovaného masa bylo vepiové,
nasledovano masem drubezim (24,9 kg), jehoz spotieba se jiz n€kolik let drzi na vysoké

urovni a dale hovézim (8,0 kg) a ostatnimi druhy masa (napft. zvéfina).

Velka obliba a spotfeba driibeziho masa vede ke snaze chovateli o zlepSeni
kvalitativnich parametri masa, zvySeni jeho vytéznosti, zlepSeni konverze krmiva
a optimalizaci efektivity chovu. Za timto ucelem je vyuzivano fady rtznych piirodnich

doplikd krmiva, mezi které se fadi mimo jiné 1 humatové pripravky.

Huminové latky jsou nejrozsifené;si formou organického uhliku v pudé, sladké i slané
vodé, raSelin€, lignitu, hnédém uhli ¢i leonarditu, kde vznikaji jako produkt rozkladu
biologického materidlu zejména rostlinného ptivodu. Pro své schopnosti vazat ionty toxickych
kovii a ménit je na stabilni chelatové komplexy a vazat molekuly xenobiotik a likvidovat
volné radikaly jsou hojné vyuzivany v zemédélstvi ¢i biomedicin€. Huminové latky piidavané
zvitatim do diety jako dopln€k krmiva maji zlepSit funkci imunitniho systému, optimalizovat
metabolismus zvifat a zvysit adaptabilitu jejich organismu. Nazory na ucinky huminovych
latek na zivy organismus, jejich vliv na zdravotni stav zvitat, kvalitativni a kvantitativni
parametry masa a efektivitu chovu se vSak mezi jednotlivymi studiemi rozchazeji. Tato
nejednotnost je zptisobena velkym mnozstvim faktort ovliviiujicich u¢inek huminovych latek
na zivociSny organismus a faktem, Ze pfesny mechanismus jejich ptisobeni v organismu neni

dosud zcela znam.



2. Cil prace

Cilem diplomové prace je stanovit vliv huminovych latek na jakostni parametry masa

brojlerovych kufat.

2.1 Védecka hypotéza

Aplikace huminovych latek béhem vykrmu kufat méni jakostni a jateCni parametry

kufeciho masa.



3. Literarni reSerse

3.1 Chov brojlerovych kurat

3.1.1 Technologie chovu

Podle Skfivana (2000) doslo v poslednich desetiletich k velkému mnoZstvi zmén
v technice i technologii chovu driibeze. Jedna se o odvétvi, které hojné vyuziva intenzifikacni
postupy produkce. Chovatelé jinych druhi hospodatskych zvifat se snazi napodobit tyto
postupy chovu dribeze s vyuzitim vysoce vykonné techniky. V chovech dribeze
se V soucasnosti vyuziva moderni technika, ktera umoZiiuje plnou kontrolu a fizeni podminek

vnéjsiho prostiedi nezbytnych pro snizovani naklada na produkci a jeji intenzifikaci.

Brojlerova jatecnd kurata jsou Slechténa specialné pro produkci kufeciho masa. Tato
zvifata se vyznacuji rychlym ristem, vysokou konverzi krmiva a rychlou tvorbou svalové

hmoty (Lichovnikova, 2010).

Vykrm brojlert probiha ptedevSim v halach bez oken, které jsou dobie vétratelné
a tepeln¢ izolované. Je nezbytné, aby se snadno Cistily a dezinfikovaly. Brojlerovy vykrm
se U nas uskuteciiuje piedevsim za pouziti technologie trvalé podestylky, kdy kufata neziji
Vv klecich, ale na podlaze s hlubokou podestylkou tvofenou nejcastéji dievénymi hoblinami

(Jokl et al., 1990).

3.1.2 Vyziva brojlerovych kurat

Podle Jezkové (2010) patii spravna vyziva k hlavnim ptedpokladim pro plné vyuziti
genetického potencidlu zvifat. Na pocatku vykrmu krmeni do znacné miry rozhoduje
0 Usp&snosti vykrmu brojlerti. Simek a Zemanova (2011) uvadi, Ze spravna a vyrovnana
vyziva rozhodujicim zptisobem ovlivituje zdravotni stav zvitat, jejich uzitkovost a ekonomiku
produkce.

K intenzivnimu vykrmu brojlerovych kutat chovanych ve velkochovech se vyuzivaji
vyhradné kompletni krmné smési. V Ceské republice se vyuZzivaji kompletni krmné smési

urcené pro vykrm brojlerovych kufat a to BR 1, BR 2, BR 3 a BR 4. Ktémto smésim
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se obvykle pridava pouze grit. Prvnich deset dni vykrmu se pouziva sypkd smés BR 1
s obsahem 22 — 24 % dusikatych latek nebo BR 1 T, ktera navic obsahuje 1 % tuku. Od 11.
do 24. dne se zkrmuje granulovana smes BR 2 s obsahem 21 — 23 % dusikatych latek nebo
BR 2 T s pfidavkem tuku. Od 25. dne do konce vykrmu se pouziva sm&s BR 3519 — 21 %
dusikatych latek. Brojlerova kufata se krmi po celou dobu vykrmu ad libitum a vhodnéjsi
pro vykrm jsou granulované krmné smési nez smési sypké (Ledvinka, 2009).

Pro spravny rast brojlerovych kufat je velmi dulezita kvalita pitné vody a jeji
dostupnost. Voda musi byt pro zvitata k dispozici po celou dobu vykrmu. Voda by méla byt
Cistd a bez chemickych latek a minerali. Pokud je dostupnost vody a tedy i jeji spotiteba
omezena, kufata pfijimaji mén& krmiva a jejich riist miize byt zpomaleny (Simek a Zemanova,
2011). Vymola et al. (1994) uvadi, ze spotteba vody v poméru ke spotfebovanému krmivu
je obvykle dvojnasobna oproti spotiebé krmiva. K napajeni se nejcastéji vyuzivaji kloboukové

a kapatkové napajecky.

3.1.3 Vnéjsi faktory vykrmu

Béhem prvnich dnt Zzivota kufete, tzv. brooding period, nemohou kufata sama
regulovat svou télesnou teplotu a jsou zavisla na vnéjSich podminkach. Nevhodné proudéni
vzduchu a pfili§ vysoka Ci nizka teplota prostfedi maji negativni vliv na télesnou teplotu
kutat, coz vede k omezenému piijmu krmiva v prvnich dnech vykrmu. Prvni dny Zivota kufat
jsou rozhodujicim faktorem pro dosazeni dobrych vysledki v dalsi fazi vykrmu
(Sladek, 2010). Toto potvrzuje Salah (2010) a dodéava, Ze v prvnich dvou az tiech dnech
vykrmu se doporucuje teplota 35 — 36 °C, ktera se nasledn¢ snizuje kazdy deno 1 az 1,5 °C

az na 25 °C, coz je optimalni teplota prostiedi po zbytek vykrmu.

Dalsim dilezitym faktorem vykrmu je vlhkost vzduchu, ktera je ovlivnéna vlhkosti
venkovniho vzduchu, hustotou zvifat v hale, intenzitou vétrani, teplotou i systémem napajeni.
V chovnych zatfizenich se sleduje jak vlhkost vzduchu, tak vlhkost podestylky. Nizka vlhkost
ve vzduchu, coz muize vést, pfedev§im v prvnich dvou tydnech vykrmu, k respiratornim
onemocnénim kutat. Naopak vysoka vlhkost vzduchu zpusobuje problémy hlavné v zimé, kdy
je z dvodu udrZeni teploty omezena ventilace. Vlhkost vzduchu mize pti velké koncentraci

zvitat dosahovat az 80 % (Lichovnikova, 2010).
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Nedostatecné vétrani chovnych zatizeni vede ke zvySené koncentraci kontaminujicich
latek ve vzduchu, mezi které patii predevSim prach, amoniak, oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty
a prebytecné pary. Velké mnozstvi téchto latek vede ke zhorSeni dychani, poskozuje dychaci
ustroji zvifat a snizuje jejich uzitkovost. Amoniak miize i v malém mnozstvi (10 ppm)
zpusobit zhorSeni zdravotniho stavu kufat, zptsobit dychaci problémy a vést k vétsi
nachylnosti ke kokcidi6ze. ZvySovani hladiny amoniaku ma za nasledek nervozitu

a agresivitu mezi kuraty (Lumb, 2002).

Pii vykrmu brojlerovych kutat vyuzivaji chovatelé nekolik typi svételnych rezimd,
které by mély stimulovat rust zvifat. Nejcastéji pouZivany je nepfetrzity svételny rezim,
pii kterém se sviti celych 24 hodin nebo 23 hodin a 1 hodina je tma. Obdobi tmy se pouziva,
aby si zvifata navykla na tmu pro piipad vypadku elektrického proudu. Intenzita svétla
by méla byt 20 luxd béhem prvniho tydné vykrmu a postupné se snizovat na 5 - 10 luxd

(Ledvinka et al., 2009).

3.1.4 UkKkazatelé vykrmu kurat

Mezi hlavni ukazatele efektivity vykrmu kufat patii délka vykrmu a konverze krmiva.
Maso brojlerovych kufat s velmi kratkou dobou vykrmu muze mit rozdilné kvalitativni
ukazatele oproti kohoutkim nosného typu, jejichz schopnost konverze krmiva a tvorby masa
jsou nesrovnatelné niz$i (Skiivan et al., 2000). Kvalita jate¢ného téla brojlert muze byt
ovlivnéna délkou vykrmu. Se vzrustajici dobou vykrmu kufat se zlepsuje pomér obsahu masa
a kosti (Jezkova, 2010). Délka vykrmu je také spojena s relativni spotiebou krmiva
a ekonomikou vykrmu. Se stoupajici délkou vykrmu klesa denni piirtstek a stoupa celkova

potieba zékladnich zivin (Skiivan et al., 2000).

Dalsim dilezitym ukazatelem vykrmu je procento thynu kufat. Za béznych podminek
se thyn pohybuje v rozmezi 2-5 %. Velké ekonomické ztraty zptsobuje takzvany syndrom
nahlého Ghynu brojlerd. Jedna se o stav, kdy zdrava a kvalitn¢ zivena zvifata nahle umiraji.
Syndrom nahlého umrti zpasobuje predevsim pfili§ rychly rust a piili§ velka hustota zvifat

v chovnych zatizenich (Lichovnikova, 2010).

12



3.2 Maso

Obecné se jako maso oznacuji vSechny ¢asti tél zivoCichi vhodné pro vyzivu lidi
V syrovém nebo upraveném stavu. V uzsim smyslu se masem vsak rozumi kosterni svalovina

zivocichi (Kadlec et al., 2009).

Histologicka struktura a slozeni masa se méni dle funkce jednotlivych ¢asti téla,
zpusobu zivota zvitete, prib¢hu posmrtnych zmén a zévisi také na intravitalnich vlivech, jako

je druh zvitete, plemeno, veék, pohlavi a dalsich (Ingr, 2011).

3.2.1 Histologicka stavba masa

Svalovina zvitat se podle stavby a inervace déli na svalovinu hladkou, srde¢ni a pfi¢né

vvvvvv

(Hui, 2006).

Svalové vlakno je zékladni stavebni jednotkou pfi¢né pruhované svaloviny. Je to tvar
valcovitého tvaru, jehoz povrch je Kryty buné¢nou blanou neboli sarkolemou. Sarkoplazma
(cytoplazma svalového vlakna) obsahuje jednotlivé buné¢né organely. Nejvyznamnéjsi z nich
jsou myofibrily — vlastni kontraktilni vlakna, ktera vyplhuji témét cely objem svalového
vlakna. Zakladni stavebni jednotkou myofibrily je sarkomera, sloZzena z filament, nizSich
strukturdlnich soucasti svaloviny. Jednolomné (I - isotropni) a dvojlomné (A - anisotropni)
useky predstavuji aktinova a myosinova filamenta, ktera, jak mizeme vidét na Obrazku 1,
jsou ulozena podéIné s osou myofibrily. Svalova vlakna se spojuji do svazku, ty pak dale tvoii

sekundarni svazky neboli snopce, které tvori sval (Steinhauser et al., 1995).

z M | A
> WIN | W BN
P \\\

Obrazek 1 Struktura myofibrily (Kadlec et al., 2009)
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3.2.2 Chemické slozeni masa

Svalova tkan je obvykle tvofena ptiblizné ze 75 % vodou a z 20 % bilkovinami.
Zbyvajici podil svaloviny tvoii pfevazné tuk a ve velmi malé mite sacharidy (napt. glykogen),

volné aminokyseliny, nukleotidy a dipeptidy (Warriss, 2010).

Z technologického a nutri¢niho hlediska jsou nejvyznamnéjsi slozkou masa bilkoviny.

Podle stavby a jejich vlastnosti je délime na sarkoplazmatické, myofibrilarni a stromatickeé.

Sarkoplazmatické bilkoviny maji pfevazné globularni stavbu a jsou obsazeny
v sarkoplazmatu (Kadlec et al., 2009). Tvofi zhruba jednu tfetinu bilkovin masa.
Sarkoplazmatické bilkoviny jsou rozpustné ve vodé a ve slabych solnych roztocich, fadi
se mezi né¢ myoglobin a ruzné enzymy (lysosomalni, mitochondridlni aj.). Myoglobin

je hlavnim ptirozenym barvivem masa (Hui, 2006).

Myofibrilarni bilkoviny jsou zodpové€dné za zakladni strukturu svalovych vlaken
(Hui, 2006). Ptedstavuji hlavni podil bilkovin masa. Patii sem aktin (22 %), myosin (45 %),
tropomyosin, troponin a dal$i. Vyznamnou funkci myofibrildrnich bilkovin je svalova
kontrakce. Jsou dulezité z technologického hlediska, vaZzou nejvétsi podil vody v mase a vznik
aktomyosinového komplexu v obdobi posmrtného ztuhnuti masa vyznamné ovliviiuje jeho
vlastnosti (Kadlec et al., 2009). Myofibrilarni bilkoviny jsou rozpustné v solnych roztocich
(Hui, 2006).

Stromatické bilkoviny fadime mezi skleroproteiny. Maji vlaknity tvar, jsou obsazeny
ve Slachach, vazivech, kuzi a kostech. Nejsou rozpustné ve vod¢ ani v solnych roztocich. Patii

sem piedevs§im kolagen a elastin (Hui, 2006).

Lipidy jsou zastoupeny Vv téle zvitat piedevsim ve formé triacylglyceroli a predstavuji
velmi koncentrovany zdroj energie. Jejich energeticka hodnota je téméi dvojnasobnd oproti
sacharidim a bilkovinam. Zivo¢i§né tuky tvofi chemicky velmi riiznorodou skupinu, jejich
spole¢nym znakem je vSak nerozpustnost ve vodé (Warriss, 2010). Tuk je v mase nosi¢em
chuti a jeho zménami, tedy oxidaci a hydrolyzou mastnych kyselin, vznikaji rizné produkty,

které ovliviiuji chut’ masa (Belitz, 2009).

Mineralni latky tvofi zhruba 1% hmotnosti masa (Steinhauser et al., 1995). V mase
je zastoupeno mnoho mineralnich latek, nejvyznamnéjsi z nich jsou vapnik, hoi¢ik a zelezo.
Vapnik ma dilezitou funkci pfi svalové kontrakci a pfi srazlivych reakcich v krvi. Hot¢ik

ovlivituje aktivitu enzymu adenosintrifosfatazy a dalSich enzym metabolismu cukra.
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Hoft¢ik s vapnikem se ucastni vytvareni pficnych vazeb mezi bilkovinnymi fetézci a maji
vyznam pro strukturu masa a masnych vyrobki. Zelezo obsazené v mase je pro ¢lovéka
mnohem Iépe vyuzitelné, nez zelezo z rostlinnych zdroji. V mase je obsazeno piedevsim

v hemovych barvivech (Kadlec et al., 2009).

Mezi extraktivni latky v mase patii sacharidy, organické fosfaty a nékteré dusikaté
latky. Jejich obsah ve svalovin¢ je pomérné maly. Jejich nazev je odvozen od jejich

extrahovatelnosti vodou. (Steinhauser et al., 1995).

Sacharidy jsou v mase obsazeny v malém mnozstvi. Nejvyznamnéj$i z nich
je glykogen, ktery plni funkci zdroje energie pro svalovou praci, pii které je aerobné
odbouravan v Krebsové cyklu az na vodu a oxid uhli¢ity. Za ur¢itych podminek je glykogen
odbouravan anaerobné za vzniku kyseliny mlécné. Podobnym zplisobem se Stépi béhem

posmrtnych zmén, ma proto velky technologicky vyznam (Belitz, 2009).

Mezi extraktivni latky dale patii organické fosfaty, v mase zastoupené zejména
nukleotidy, nukleovymi kyselinami a jejich rozkladnymi produkty. Nejvyznamnégjsi z nich
je adenosintrifosfat (ATP), ktery tvoti hlavni ¢lanek pfenosu energie v téle (Steinhauser et al.,
1995). Je to univerzalni a nejdilezitéjsi nosi¢ v burice, ktery slouzi jako energeticka rezerva
¢izdroj energie pro mnoho chemickych reakci (Alberts et al., 2005). Adenosintrifosfat
je hlavnim zdrojem energie pro kontrakci a relaxaci svalu za zivota zvifete i v prub&hu

posmrtnych zmén (Hui, 2006).

Mezi dusikaté extraktivni latky v mase patii piedev§im volné aminokyseliny a peptidy

(Kadlec et al., 2009).

3.2.3 Vlastnosti masa

Vaznost masa miizeme definovat jako schopnost bilkovin masa vazat vodu vlastni
i pfidanou v prubéhu zpracovani. Je to vlastnost vyznamné ovliviiujici kvalitu masnych
vyrobkil i ekonomickou stranku vyroby. Z technologického hlediska rozumime vaznosti
schopnost masa udrzet za podminek mechanického namahani naptiklad tlakem ¢i teplotou
vodu pfirozen¢ ptitomnou v mase i vodu ptidanou. Vaznost je ovlivnéna intravitalnimi
vlivy, riznymi ptisadami i zachdzenim s masem. Podle toho, zda voda ze svaloviny
vytéka nebo nikoliv, ji mlzeme rozdélit na volnou a vazanou. Voda je v mase vazana
rliznymi zptisoby a riznou silou. Cast vody je volné pohybliva v mezibunéénych

prostorach, ¢ast je imobilizovana mezi jednotlivymi strukturami svaloviny a nejpevnéji
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vazana je tzv. hydrata¢ni voda. Voda je imobilizovana v siti membran a vlaken strukturdlnich
proteinli a je zavisla na nabojich jejich molekul. Tyto naboje ovliviiuji pomér proti sobé
pusobicich sil mezi jednotlivymi segmenty svaloviny, ¢imz je ovlivnéna velikost prostoru,
do kterého se pak imobilizuje voda. Jeji molekuly jsou uvnité tohoto prostoru propojeny
vodikovymi mustky (Kadlec et al., 2009).

Imobilizaci vody zasadné ovlivituje S$tépeni a spojovani pricnych vazeb mezi
bilkovinnymi molekulami:
1) pficné iontové vazby pies vicemocné kationty (zejména vapnik, hotc¢ik a Zelezo)
2) vodikové mistky mezi karbonylovymi (napt. aldehydy, ketony) a aminoskupinami
3) iontové vazby mezi kladn¢ a zdporné nabitymi skupinami

4) disulfidové mistky cystinu

sV v

kladn€ a zdporn¢ nabitych nabojii vyrovnany, opacné nabité skupiny se piitahuji maximalni
silou a bilkoviny ztraceji schopnost reagovat. Vaznost prudce stoupa smérem
od izoelektrick¢ho bodu, v readlnych podminkach masa na bazické stran¢ (Graf 1). K tomuto
jevu dochazi diky zméné rozlozeni kladnych a zapornych naboji na bilkovinné molekule, kdy
se rozStépi Cast pricnych elektrostatickych vazeb, dojde k oddaleni peptidovych fetézci

a Vv prostoru mezi nimi se imobilizuje vétsi mnozstvi vody (Hrabé et al., 2006).
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Graf 1 Vliv hodnoty pH na vaznost masa (Pipek, 1998)
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Barva je dulezity znak, ktery jako prvni upouta spotiebitele ptfi vybéru Cerstvého masa
a masnych vyrobkd. Za jeho cervenou barvu odpovidaji predev§im hemova barviva,
t). hemoglobin a myoglobin. Hemoglobin je ¢erveny transportni metaloprotein. Jeho hlavni
funkci v organismu zivoc¢icht je prenos kysliku z plic do tkani a oxidu uhli¢itého opaénym
smérem. Myoglobin se sklada z bilkoviny globinu a barevného hemu, jenz obsahuje atom
dvojmocného Zeleza. Obsah hemovych barviv Se Vv mase riznych zivocichii pohybuje

v rozmezi od 100 do 10 000 mg/kg (Kadlec et al., 2009).

Vys8i obsah hemovych barviv zplsobuje tmavsi barvu masa, niz$i obsah naopak barvu
svétlej$i. Tmavsi je zejména maso zvifat, kterd za Zivota potfebovala byt schopna vyvinout
znacnou svalovou aktivitu, a bylo u nich tieba zajistit dostatecn¢ velkou zasobu kysliku.
Vyrazné tmavé maso ma zvéfina a hovézi dobytek, svétlou ma naopak obvykle driibezi a rybi
maso (Ingr, 2011). Primérny obsah hemovych barviv ve vybranych druzich masa je uveden
v Tabulce 1, mize se vSak v konkrétnich ptipadech velmi lisit, protoZze ho ovliviiuje fada
intravitalnich vlivli. Velké rozdily v obsahu hemovych barviv souviseji s vykrvenim zvitat,

coz se tyka predevSim zvétiny (Steinhauser et al., 1995).

Tabulka 1 Obsah hemovych barviv ve vybranych druzich masa (Steinhauser at al., 1995)

Druh masa Obsah hemovych barviv (mg/kg)
Vepiové 254 - 3500

Hovézi 1700 - 7500

Kureci 126

Koriské 3620 - 8000

Jeleni 6000 - 7000

Krali¢i 200

3.2.4 Specifické vlastnosti kureciho masa

Brojlerova kutata se vyznacuji intenzivnim metabolizmem, ktery zpiisobuje vysokou
intenzita ristu zvifete, rané pohlavni dospivani a vysokou adaptabilitu organismu. Jejich maso
ma ve srovnani s masem vétSich zvirat nizkou energetickou hodnotou, ktera ¢ini v priméru
473 kJ na 100 g masa (Simeonovova et al., 2003).

Bilkoviny kufeciho masa maji vysokou biologickou hodnotu, toto maso obsahuje
vSechny esencidlni aminokyseliny a jejich vyuZzitelnost v organismu je vysoka. Primérny

obsah bilkovin v mase kufat je 16 - 20 % (Staruch et al., 2009).
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Obsah tuku v ¢isté svaloving kufat je pomérné nizky (Tabulka 2). Mnozstvi tukovych
bunék zavisi na pohlavi zvifete a li§i se v riznych castech svaloviny kazdého jedince.
Mnozstvi tuku v organismu zvitat Ize regulovat, vyznamnou roli hraje vyziva a technologie
chovu. Lipidy v kufecim mase obsahuji cenné polynenasycené mastné kyseliny, mezi které
patii kyselina linolova a linolenova. Primérny obsah kyseliny linolové v kufecim mase
je 1,61 %. Kyselina linolova je nenasycena mastna kyselina se dvéma dvojnymi vazbami,
ktera patii do skupiny esencidlnich mastnych kyselin. Je dulezita pii tvorbé biomembran
a lidsky organismus ji nedokaze syntetizovat, proto je nutny jeji pfisun potravou (Makovicky

et al., 2007). Pramérné zastoupeni mastnych kyselin v kufecim mase je uvedeno v Tabulce 3.

Tabulka 2 Primérné slozeni kufeciho masa (Hui, 2006)

Slozka (%) Cele JUT Krk Prsa  Stehna
Voda 69,25 73,06 74,2 75,2
Bilkoviny 19,41 15,34 23,61 20,05
Lipidy 9,28 10,57 0,95 3,88
Mineralni latky 2,2 1,11 1,13 1,08

Kufeci maso ma oproti masu vétSich jateCnich zvirat niz§i obsah hemovych barviv,
ktery zpiisobuje jeho svétlejsi barvu (Tabulka 1). Vice hemovych barviv a tmavsi barvu
zpravidla vykazuje stehenni svalovina, svétlej$i naopak svalovina prsni (Steinhauser et al.,

1995).

Tabulka 3 Prumérné zastoupeni mastnych kyselin v kufecim mase (Makovicky et al., 2007)

Slozka (%) Celée JUT Krk Prsa Stehno
Nasycené mastné kyseliny 2,98 35 023 1,26
Monoenové kyseliny 41 4,7 0,29 1,36
Polyenové kyseliny 1,75 19 0,17 0,66

3.3 Huminové latky

Huminové latky jsou pravdépodobné nejrozsifenéjSi formou organického uhliku
i vodnim prostifedi (Senesi et Loffredo, 1999). Maji kli¢ovou ulohu v ptirodé, protoze
ptispivaji k ristu rostlin, jsou zodpovédné za strukturu a fyzikaIné-chemické vlastnosti ptidy
ajsou spojené s vétSinou jevid, které v pudé nastavaji. Predstavuji specifickou skupinu
vysokomolekularnich a nizkomolekularnich organickych latek o molekulové hmotnosti

od2do 200 kDa (Stevenson, 1994). Jsou to smési molekul ptirodnich latek vznikajici
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chemickym a biologickym rozkladem organickych zbytkti v ptdé¢, tedy jejich humifikaci
(Kocabagli et al., 2002). Mnozstvi uhliku vazané¢ho na huminové latky v pidé, raseliné a uhli
je téméf Ctyfnasobné nez mnozstvi uhliku vazaného v organické hmoté vSech rostlin

a zivoc¢ichl na celém svété (Islam et al., 2005).

Huminové latky se podle sloZzeni danym pivodem ¢i nalezi§tém liSi svou barvou,
vyskytuji se ve Skale od Zluté az po tmavou, hnédocernou barvu (Stevenson, 1994). Obecné
slozeni huminovych latek je 38,4 % huminovych kyselin, 27,8 % fulvinovych kyselin,
18,8 % vlhkosti, 3,6 % bilkovin, 1,9 % popela, 0,05 % tuku a 8,45 % ostatnich latek (Wang
et al 2007).

Huminové latky jsou pro své vlastnosti hojné vyuzivany v zemédélstvi, primyslu

¢i biomedicing (Samudovska et al., 2010).

3.3.1 Puvod huminovych latek

Existuje nékolik teorii vzniku huminovych latek, naptiklad degradacni (ligninova)
nebo syntetickd (polyfenolovd) teorie. Podle degrada¢ni teorie vznikaji huminové latky
mikrobialnim rozkladem odumftelého rostlinného materialu, kdy z tézko rozlozitelnych latek
jako je lignin, melanin nebo Kkutin vznikaji vysokomolekularni huminy. Tyto kyseliny jsou
oxidaci postupné transformovany pies huminové kyseliny na fulvokyseliny a dale na jesté
mensi molekuly. Pokud tento mechanismus dale pokracuje, jsou huminové latky postupné
rozlozeny az na oxid uhli¢ity a vodu. Syntetickd teorie vychazi z pifedpokladu, ze rostlinné
tkan¢ jsou nejprve degradovany na malé molekuly (karboxylové kyseliny, fenoly atd.),
ze kterych se pak syntézou tvoii huminové latky. Nejprve podle této teorie tedy vznikaji
fulvokyseliny, pak huminové kyseliny a nakonec huminy (McDonald et al., 2004).
Pravdépodobné je, ze oba mechanismy existuji vedle sebe, nebo se rizné prolinaji. Napiiklad
degradaci ligninu nejprve vzniknou malé molekuly, ze kterych se syntetizuji huminové
kyseliny, které jsou pak oxidaci a fragmentaci pfeménény na fulvokyseliny. Ve vodnich
ekosystémech zfejm¢ dominuje degradaéni mechanismus, zatimco v terestrickych

ekosystémech prevazuje syntéza (Pivokonsky et al., 2010).
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3.3.2 Zdroje huminovych latek

Ptestoze nazev napovidd spojitost predev§im s plidnim prostiedim, huminové latky
mizeme najit nejen v puade, raseling, lignitu ¢i hnédém uhli, ale patii také mezi hlavni
organickou slozku motské i sladké vody, kali a sedimentt. Podatilo se je izolovat i z tél
zivych organismu (napt. hnédych fas) (Stevenson, 1994). Obsah huminovych latek v téchto
matricich kolisa od stopovych mnozstvi v pisCitych a jilovitych piidach az po desitky procent
(3 = 10 %) v hnédém uhli. Velmi vysoky obsah (az 85 %) huminovych latek byl zjistén

v lignitu, raseling a oxyhumolitu (Samudovska et al., 2010).

3.3.3 Vlastnosti huminovych latek

Vlastnosti huminovych latek, jako je rozpustnost ve vod¢, schopnost agregace
a disociace, nabojové poméry ¢i schopnost vytvaret komplexy s kovovymi ionty, Uzce
souviseji S jejich sloZzenim, které je ovlivnéno humifika¢nimi procesy. Vedle téchto procesi
jsou jejich vlastnosti také vyznamné ovlivnény velikosti jednotlivych molekul a castic,
stupném jejich dispergace (pravé nebo koloidni roztoky), polaritou, ktera je dana charakterem
skeletu (aromaticky ¢i alifaticky) a hlavné druhy, poc¢ty a disocia¢nimi schopnostmi funk¢énich
skupin (Pivokonsky, 2010). Charakteristické vlastnosti jednotlivych huminovych latek

muzeme vidét v Tabulce 4.

Tabulka 4 Charakter huminovych latek (Skybova, 2006)

) Fulvokyseliny | Humatomelanové | Huminové kyseliny Huminy
Vlastnosti v
Hnédé Sedé
Barva Zluta-7lutohn&d4 Hneda Tmavé hnéda | Hnédogerna Cerna
Obsah C [%] 43 -52 58 — 62 50 - 60 58 - 62 > 60
Obsah N [%] 05-2 45 35 5.8
Molekulova 800 — 900 ——rerrnrremv N P — do 100 000 Réznd
hmotnost
Vnitini vazby Slabé Silné
Funkéni Vice cca 25 % — Méné
skupiny
Kysely o ,
charakter Silny — Slaby
Pohyblivost Vysoka — Nizka
Kyselé pady

. s nizkou o , - s 1 . ..

Vyskyt biologickou Puady bohatych na ziviny s vyssi biologickou aktivitou
aktivitou
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3.3.4 Déleni huminovych latek

Huminové latky lze rozdélit podle chemickych a fyzikalné-chemickych vlastnosti
na humusové kyseliny (huminové kyseliny, fulvokyseliny, hymatomelanové kyseliny),
huminy a humusové uhli (Nicolaou et al., 2001). Vétsina autort vSak rozliSuje jen tfi skupiny

huminovych latek, a to huminové kyseliny, fulvokyseliny a huminy (Pivokonsky, 2010).

Fulvinové kyseliny se skladaji z riznych druhti benzenkarboxylovych a fenolovych
kyselin. Jejich molekuly tvofi polymerni strukturu a jsou vzajemné vazany vodikovymi
mustky (Obrazek 2). Obsahuji veétSi mnozZstvi kyselych funkénich skupin (pfedevSim
karboxylovych) a menSi mnoZstvi uhliku nez huminové kyseliny (Fasurova et al., 2010).
Proto jsou biologicky aktivnéj$i nez huminové kyseliny (Bai et al., 2013). Fulvinové kyseliny
jsou rozpustné ve vodé nezavisle na hodnoté pH a maji mensi molekulovou hmotnost okolo
2 kDa. Maji oproti ostatnim slozkam huminovych latek vyssi obsah kysliku, jenZ se pohybuje

v rozmezi 45 — 48 %, obsah dusiku je mensi nez 4 % (Islam et al., 2005).

OH

COOH

HOOC
COOH OH COOH

Obrazek 2 Struktura fulvinové kyseliny (Stevenson, 1994).

Huminové kyseliny jsou vSudyptitomné ptirozené se vyskytujici polymery, které jsou
dilezitymi prekurzory kerogentil, bitument, ropy a uhli. ZvySuji ptidni Grodnost, urychluji
fotodegradaci pesticidii a snizuji toxicitu tézkych kovl. Snizuji G¢innost produkce oxidi
hliniku a produkei karcinogent pti rafinaci vody po t€zbé rud (Skybova, 2006). Rozpustnost
huminovych kyselin stoupa se zvySujicim se pH. Srazeji se 1 ve slabé kyselém prostiedi. Maji
stiedni molekulovou hmotnost mezi 5 a 100 kDa (Islam et al., 2005). Strukturu huminové

kyseliny pii zvétSeni 35 000 x miZeme vidét na Obrazku 3.

21



Obrazek 3 Huminova kyselina pti zvétseni 35 000 x (Skybova, 2006)

Huminové kyseliny jsou vSeobecné povazovany za komplexni aromatické
makromolekuly, ve kterych spojeni mezi aromatickymi skupinami zajistuji aminokyseliny,
aminocukry, peptidy a alifatické slouceniny. Hypoteticka struktura huminové kyseliny
(Obrazek 4) obsahuje volné a vazané fenolické -OH skupiny, chinonové struktury, dusikové
a kyslikové atomy ve funkci mustkll a karboxylové skupiny umisténé na aromatickych

cyklech (Skybova, 2006).

HC=0

(sugar) (HC-OH),

HC=0
é
O COOH
COOH HOOC
COOH
\H
COOH pep‘ude

Obrazek 4 Predpokladand struktura huminové kyseliny (Stevenson, 1994).

Huminy jsou latky slozené z frakci huminovych polymeri, vytvatejicich silné vazby

s mineraly (Fasurova et al., 2010). Huminy maji velkou molekulovou hmotnost, ktera
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se pohybuje kolem 300 kDa, a nejsou rozpustné ve vodé. Obsah kysliku v téchto latkach

je nizsi nez 32 %, naopak obsah dusiku je vyssi nez 4 % (Islam et al., 2005).

3.3.5 Pusobeni huminovych latek na Zivy organismus

Mechanismus G¢inku huminovych latek spoc¢iva ve vstupu jejich molekul do bunky
endocytézou, kde se transformuji v travicich vakuolach, které vznikaji spojenim
endocytoznich kapek s lyzozomy. U¢inkem lyzozomalnich enzymi dochazi k rozkladu
biopolymeri (polysacharidy, bilkoviny, lipidy, nukleové kyselin), které jsou navazany
na huminové latky nekovalentni vazbou. Vysledkem tohoto procesu jsou aminokyseliny,
sacharidy, ¢i nukleotidy, které prostupuji do cytoplazmy, v niZz se ucastni metabolickych
procest. Jadro huminovych kyselin (nerozstépené zbytky) vychazi z buniky exocytdézou. Tyto
zbytky se lokalizuji v bunéfné sténé a stavaji se soucasti cytoplazmatické membrany.
Spojenim jader s buné¢nou sténou se z povrchu burnky stane aktivni filtr, ktery je schopny
vazat ionty toxickych kovii a ménit je tak na stabilni chelatové komplexy. Dokaze vazat
i molekuly xenobiotik a likvidovat volné radikaly, které vznikaji v bufice jako disledek

oxidace lipida (Senesi et al., 1994).

V minulosti byly huminové latky hojné¢ vyuzivané predevSim v zemédélstvi jako
slozky hnojiv, v soucasné dobé po nich vSak roste poptavka jako po doplinku krmiva
pro zvifata. Toto souvisi se zakazem zkrmovani antibiotik hospodarskymi zviraty (Kaya et al.,
2009). Huminové latky byly ve veterinarni mediciné vyuzity poprvé jako soucast terapie
pii lécbé poruch traviciho traktu, zejména prijmovych onemocnéni a podvyzivy u psu
a kocek (Aksu, 2005). V soucasné dob¢ jsou huminové latky z hlediska veterinarniho
I€katstvi vyuzivany zejména u drtibeze, prasat a koni pro 1écbu prijmu, dyspepsie a akutnich

intoxikaci (Samudovska et al., 2010).

Islam (2005) uvadi, ze pfi zkoumani toxicity huminovych latek na Zivy organismus
byla prokazana jejich zdravotni nezavadnost a byla stanovena bezpe¢na denni davka, ktera
¢ini mnozstvi do 50 mg/kg Zivé hmotnosti. Byl hodnocen vliv huminovych latek na parametry

krve, endokrinni a kardiovaskularni systém a zivotné diileZité organy.
Bylo zjisténo, Ze piili§ vysoké davky huminovych latek mohou mit negativni vliv
na konverzi krmiva a denni pfirtstek dribeze (Ozturk et al., 2010). Dalsi studie uvadi mozny

neptiznivy vliv podavani krmiva s vysokou koncentraci huminovych latek na vyslednou

hmotnost kufecich brojleri. Brojlefi, ktefi byli krmeni vysokymi koncentracemi huminovych
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vy

kontrolni skupina (Rath et al., 2000).

Huminové latky maji schopnost inhibovat rust patogennich bakterii (napt. Clostridium
albicans, Enterococcus cloacae, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus pyogenes) a plisni, ¢imz snizuji hladinu mykotoxinti
a riziko alimentarnich onemocnéni. Soucédsti huminovych latek jsou flavonoidy, kterym
je ptisuzovan G¢inek tlumeni zanéti. Huminové kyseliny v gastrointestindlnim traktu chrani
mukozni sliznici pfed infekcemi a toxiny a zdroven snizuji resorpci toxickych metabolitii.
Tohoto efektu Ize vyuzit preventivné a pii pfechodu zvifat na nové krmivo. Huminové latky
maji pozitivni vliv na Cinnost jater, zvysenou odolnost vici stresu, zvySeni permeability
bunééné stény a tim padem zlepSeni pienosu mineralnich latek z krve do bunék, ¢i zlepSeni

funkce imunitniho systému (Islam et al., 2005).

Abdel-Mageed (2012) uvadi, ze krmivo doplnéné o huminové latky muze zvySovat
hmotnost jater. Parametry dalSich organi, jako jsou zaludek a srdce, nebyly piidavkem
huminovych latek nijak ovlivnény. Ptidavek huminovych latek ovliviiuje také lymfoidni
organy. Zmény v jejich hmotnosti mohou byt ukazatele mozného vlivu huminovych latek

na imunitni systém zvirat.

Huminové latky v téle dribeze vazi kadmium a podporuji tak celkové zdravi zviiete
(Herzig et al., 2009). Huminové latky zlepSuji konverzi krmiva a pozitivni vliv byl
zaznamenan 1 na produkci a hmotnost vajec, a to pfi podavani huminovych latek v mnozstvi
30 g/t krmiva (Kaya et al., 2005). Pfidavek huminovych latek v krmivu zlepSuje absorpci
minerali nezbytnych pro zivot zvitete, jako je naptiklad vapnik ¢i fosfor, které jsou dulezité
pro stavbu tkani a spravnou funkci télnich tekutin, pomahaji udrzovat homeostazi vnitiniho
prostiedi a jsou soucasti aktivatorti vitamind a enzymu. ZvySuje také koncentrace krevnich
bilkovin, snizuje obsah abdominalniho tuku, snizuje LDL cholesterol v krvi zvifete a tim

padem i jeho obsah v mase (Ozturk et al., 2012).

Efekt pfidavku huminovych latek do krmiva coby antimikrobialnich aditiv je zfejméjsi
v ptipadech, kdy zvifata nemaji optimalni podminky, naptiklad pfi podavani hiie
stravitelného krmiva nebo pii zhorSenych podminkach hygieny chovu. Prostfedi vykrmu,
davkovani huminovych latek, forma, ve které jsou obsazeny a zptisob podani jsou faktory,

které ovliviuji jejich ptisobeni na organismus zvitat (Lee et al., 2003).
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3.3.6 Vliv huminovych latek na priristky a hmotnost zvirat

Morales et al. (2011) uvadi, ze hospodaiskda zvifata krmend smési s pridavkem
huminovych latek maji vyssi jate¢ni hmotnost v disledku zrychleni vstfebavani iontt

minerald a jejich vyuziti v organismu.

Kocabagli et al. (2012) ve svém pokusu zjistil, ze ptidavek humatového preparatu
do krmiva vedl Kk lepsi konverzi krmiva a vy$S§imu ptirdstku hmotnosti béhem vykrmu kufat
ato az o 4,8 % oproti kontrolni skupiné. K podobnému zavéru dospél Avci et al. (2007), ktery

prokazal tento efekt u kiepelek.

Wang et al. (2008) prokazal, ze prasata, kterym bylo pfidavano do krmiva 10 %

huminovych latek, maji vys$§i hmotnostni pfiristek.
Tento jev lze vysvétlit nékolika zptsoby:

e Huminové latky maji pro gastrointestindlni trakt zvifete protektivni vlastnosti

a zlepsuji konverzi krmiva a vyuzitelnost (Islam et al., 2005);

e Pfidavek huminovych latek ovliviuje stfevni mikrofloru a nezadouci bakterie
V zazivacim traktu zvifete jsou lépe niCeny. Tim se zlepsi vyuzitelnost dodanych Zivin

k rstu (Huck et al., 1991);

e Huminové latky ptisobi vzhledem k velké reaktivité karboxylovych a hydroxylovych
skupin jako transportni molekuly kysliku a elektrond. Diky této vlastnosti mohou
fungovat jako katalyzatory v buné¢nych pochodech podobné jako FADH, a NADH
koenzymy (Vucskits et al., 2010).

Podle Ozturka et al. (2010) huminové latky zpomaluji pasaz krmiva pies travici trakt a
zvysuji enzymovou aktivitu pankreatu, coz muze vést ke zlepSeni traveni a konverzi krmiva.
Byl sledovan vliv ptidavku huminovych latek do pitné vody na ptiriistky u brojlerovych kutat.
V tomto pokusy byly brojeriim pfidavany huminové latky v mnozstvi 150 ppm, 300 ppm a
450 ppm. NejlepSich vysledki bylo dosazeno s pifidavkem 300 ppm, vys$§i mnozstvi

huminovych latek uz mélo negativni vliv na vyslednou hmotnost brojlert.

3.3.7 Vliv huminovych latek na parametry krve

Dulezitymi parametry ve vztahu ke zdravotnimu stavu zvifete a kvalit¢ masa je

koncentrace nekterych latek v krvi. Mezi tyto latky patii glukdza, n€které peptidy, triglyceridy
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a cholesterol. Podle Ozturka et al. (2012) m4 podavani huminovych latek vliv na pokles
hladiny triacylglycerolii a glukézy v krvi a naopak zvyseni HDL cholesterolu, globulint,
hemoglobinu a celkového poctu erytrocytt. Ipek et al. (2008) zaznamenal zvyseni obsahu
7eleza v plazmé nasledkem podavani p¥idavku huminovych latek. Zelezo a zinek jsou prvky
schopné aktivné Se ucastnit formovani ligandu z organickych slozek. Huminové latky tedy

maji schopnost pomahat tvofit ligandy a usnadiiovat transport latek pies bunééné membrany.

Cholesterol je dulezity pro tvorbu bunéénych membran a syntézu hormond. Jeho
vysokd hladina v krvi zvitat je vSak spojovana s kardiovaskuldrnimi onemocnénimi. Ptidavek
huminovych latek do diety koz v mnoZstvi 1, respektive 4 g/kg zivé hmotnosti mél
za nasledek pokles celkového cholesterolu o 1,73, respektive 1,19 %. V piipadé¢ LDL
cholesterolu doslo k poklesu o 1,77 %, respektive 1,23% (Degirmencioglu, 2014).

Samudovské et al. (2010) zkoumala vliv huminovych latek na koncentraci vapniku
v krvi. Brojlerova kutata byla krmena dietou s pifidavkem huminovych latek v mnozstvi 5g/kg
krmiva v prvni fazi a 7 g/kg krmiva ve druhé a tteti f4zi vykrmu. Koncentrace vapniku byla
po ¢trnacti dnech vykrmu vyssi a po 35. dnu vykrmu niz$i nez u skupiny zvitat bez pfidavku
humati. Zvyseni obsahu vapniku v prvni fazi vykrmu miize byt jeden z rozhodujicich faktort
ovliviiujicich rist zvifete a vynos masa (Kadam et al., 2009). Ke snizeni obsahu vapniku
mohlo dojit v disledku chelatacni schopnosti huminovych latek (Klocking, 1994). Alkalicka
fosfataza je enzym, ktery ovliviluje metabolismus makroenergetickych fosfatovych vazeb
anapomahd transportu anorganickych fosfati pfes bunéfnou membranu. Pridavek
huminovych latek v mnozstvi 5 g/kg krmiva mél u brojlerovych kutat vliv na zvySeni

koncentrace tohoto enzymu po étrnacti dnech vykrmu (Samudovska et al., 2010).

Rath et al. (2006) naopak uvadi, ze huminové latky kromé vlivu na sniZeni
koncentrace celkového cholesteru a triglyceridi maji vliv 1 na snizeni obsahu vapniku, zeleza,
alkalické fosfatdzy a dalSich latek. Toto vSak miize byt zplsobeno vysokou koncentraci

az 2,5 % huminovych v krmné davce.

3.3.8 Vliv huminovych latek na vlastnosti masa

Barvu masa mohou ovlivnit mineralni prvky jako Zelezo, méd’ ¢i mangan obsazené
9

vV huminovych latkach (Wang et al., 2010).

Ozturk et al. (2010), zaznamenal vliv suplementace huminovych latek na barvu masa

brojlerovyvh kufat. Brojlerim byly v napéjeci vod¢ podavany huminové latky v mnozstvi
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0, 150, 300 a 450 ppm. Podavani huminovych latek v napajeci vode vedlo ke zvySeni obsahu
zeleza v mase brojlerdt (tabulka 5). ZvySeni hodnoty koeficientu pro cervenou barvu
je zpusobeno zvySenou tvorbou myoglobinu, ktery masu dodava tmavsi barvu. K tomuto
doslo pravdépodobné v dusledku zvySeni koncentrace zeleza. Piidavek huminovych latek vedl
K tmavsi a syt&jsi barvé masa (Ozturk et al., 2012). Ptidavek huminovych latek do krmné

davky obecné piispiva k vyssimu obsahu Zeleza v mase (Hermida et al., 2006).
Ozturk et al. (2010) dale zjistil, ze huminové latky zptsobuji mirné snizeni pH masa

(Tabulka 5). Tento vliv byl vyznamny piedev§im u prsni svaloviny.

Tabulka 5 Vliv ptfidavku huminovych latek na barvu a pH masa brojlerovych kufat
(Ozturk et al., 2010)

Koncentrace huminovych liatek (ppm) | Maso 0 150 300 450
Celkova svétlost Prsni 50,3 50,7 50,8 51,7
Stehenni 57 58,1 59,8 60,1
Cervena barva Prsni 2,6 293 2,96 3,3
Stehenni 551 6,08 6,44 6,52
pH Prsni 568 559 568 5,67
Stehenni 537 534 531 5,33

Vliv huminovych latek na vaznost masa nebyl dosud prokazan. Ozturk et al. (2010)
uvadi, ze mirné zmény pH v disledku poddvani huminovych latek v mensi mife ovliviiuji
I vaznost masa, tento efekt vSak nebyl statisticky vyznamny.

U kufecich brojlerti byl prokézan vliv huminovych latek na zvySeni obsahu bilkovin
VvV prsni svaloving. Pfidavek 1 % humatl v krmné davce mél za nasledek zvySeni obsahu
bilkovin jak ve svaloving, tak v krvi zvitat (Stepchenko et al., 1991). Naopak u kralika byl
zjistén pokles celkového obsahu bilkovin ve svalovin€é pii suplementaci piipravku
z rostlinného oleje s ptidavkem 10 % huminovych latek (Mista, 2012).

Podavani riznych koncentraci huminovych latek v napéjeci vodé¢ u brojlerii
se projevilo zvySenim mnozstvi télesného tuku, pfi¢emz zvySeni bylo vyraznéjs$i u stehenni
svaloviny oproti svaloviné prsni (Ozturk et al., 2010). U prasat bylo naopak prokazano,
ze ptidavek 10 % huminovych latek do krmné davky zptsobuje pokles hibetniho sadla oproti
kontrolni skupiné az o 0,5 cm. Dale bylo zjisténo, Ze maso takto krmenych zvitat vykazuje
lep$i mramorovani neZ maso zvifat kontrolni skupiny (Wang et al., 2008).

Pro senzorickou jakost masa je vyznamnym faktorem oxidace tukl, za kterou jsou
zodpoveédné reaktivni formy kysliku, které maji velmi kratky polocas rozpadu, a proto neni

mozné je méfit pfimo. Mira oxidace se proto zjiStuje metodou TBARS, kde se méfi mnozstvi
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produkti vznikajicich oxida¢nim stresem (Oldham et al., 1998). Pokus, ve kterém byly
kutecim brojlerim podavany huminové latky v mnozstvi 0,1%, 0,2 % a 0,3% ukazal, ze
oxidace vykazovala skupina s pifidavkem 0,1 % huminovych latek. Stehenni svalovina
je zpravidla tucnéjSi nez prsni a proto méla obecné hodnoty TBARS wvyssi. Presny

mechanismus G¢inku huminovych latek proti oxidaci tukd neni znam (Aksu et al., 2005).
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4. Materialy a metody

4.1 Vzorky

4.1.1 Prehled vzorka

V experimentu byl sledovan vliv ptfipravku Humafit na kvalitativni a kvantitativni
parametry masa brojlerovych kufat. Vzorky poskytla firma Lukrom, spol. sr.0. ze svého
zavodu Farma Kralov, specializovaného na vykrm brojlerti. Jednalo se o hybridy Cobb 500.
Kufata byla vykrmovana po dobu 36,6 dne od 5. 11. do 14. 12. 2015 ve dvou halach Kralov I
a Kralov II, pfi¢emz v hale Kralov II byl kufatim pfidavan ke krmivu humatovy piipravek
a hala Kralov I slouzila jako kontrolni. Po¢ate¢ni stav zvitat v obou halach byl shodné 19 500
kust. Piipravek Humafit byl kufatim v hale Kralov II podavan po dobu deseti dnil a to od 10.
do 20. dne vykrmu, dale byly obé skupiny krmeny standardni krmnou smési aZ do dne
porazky. Pripravek byl aplikovan pfes medikator do napajeci vody Vv mnozstvi 200 ml

na 1000 litra vody.

Podrobné vyhodnoceni vykrmu kufecich brojleri je uvedeno v tabulce 6. Nasledné
analyzy byly provadény v laboratotich Ceské zemédélské univerzity v Praze na jateénd
upravenych télech celkem dvaceti kurat, ktera byla nahodné vybrana po deseti kusech z kazdé
haly na porazkové lince firmy Raciola v Uherském Brodé. Zamérem podavani piipravku

Humafit bylo zvyseni uzitkovosti a zlep$eni zdravotniho stavu brojlert.

4.1.2 Humafit

Humatovy piipravek Humafit podavany kufatim ze sledované skupiny je dodavan
ve form¢é polydisperznich ve vodé rozpustnych granuli humatu sodného =ziskané¢ho
z Leonarditu. Piipravek obsahuje humat a fulvat sodny v mnozstvi 700 g/kg, soli kiemiéitych
kyselin, draslik, vapnik, kfemik, hoi¢ik a dal$i mikronutrienty. Humafit se pouziva jako
krmnd ptisada pii chovu zvifat. Dle tvrzeni vyrobce ma na organismus biostimulacni,
imunostimulacni a adaptogenni U¢inky, zvySuje hladinu hemoglobinu v krvi zvifat,

normalizuje obsah bilkovin, lipidd, lipoproteinovych komplext, minerali a vitamint.
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Humafit je registrovan jako krmna surovina u Ustiedniho kontrolniho a zku$ebniho

Gistavu zemédélského Ministerstva zem&délstvi Ceské republiky (Pieslicka, 2014).

4.2 Pouzité chemikalie

Aceton, p. a., Lach-ner, sr. 0.

Hydrogenuhli¢itan draselny (KHCOs3), p. a., Lach —ner, sr. .
Hydroxid sodny (NaOH), p. a., Lach —ner, sr. 0.

Katalyzator — 1000 KjelTabs, ST, Thompson & Capper LTD, UK
Katalyzator - 3,59 (K;SO,), 3,5mg Se

Kyselina borita (H3BO3), p. a., Lach —ner, sr. 0.

Kyselina chlorovodikova (HCI), 35%, p. a., Lach-ner, sr. 0.
Kyselina sirova (H,SO,) 96 %, p. a., Lach —ner, sr. 0.
Metyloranz, p. a., Lach — ner, sr. 0.

Petrolether, 40 — 65 °C, p. a., Lach-ner, sr. 0.

4.3 Pristroje

Kjeltec Auto Destilation 2200, Foss Tecator
pH — metr Gryf 259
Spektrofotometr Spekol 11

a ostatni bézné vybaveni laboratofe.

4.4 Metody méreni

4.4.1 Stanoveni celkového obsahu hemovych barviv

Celkovy obsah hemovych barviv byl stanoven Hornseyovou metodou. Pfi stanoveni
koncentrace hemovych barviv dochdzi ptidavkem okyseleného acetonu za pfitomnosti svétla
k uvolnéni hemu a oxidaci centralniho atomu Zeleza (z Fe** na Fe**). Tim vznik4 hemin, ktery
se extrahuje do acetonu. Celkova koncentrace hemovych barviv se stanovuje méfenim
absorbance prochézejiciho svétla pii vinové délce 640 nm a naslednym vypoctem za pouZiti

primérné zaokrouhlené molekulové hmotnosti pfevazujicitho myoglobinu.
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Do zkumavky bylo navazeno 2,5 g vzorku. Ke vzorku bylo pfidano 10 ml okyselené¢ho
acetonu. Extrakce probihala 60 minut za obfasného protfepani. Po této dobé byl vzorek

zfiltrovan. Absorbance byla méfena pii 640 nm proti okyselenému acetonu.

Celkovy obsah hemovych barviv (cqg) byl vypo¢itan podle vztahu:

Ay, T M,

Cip = Tabn [mg.kg™]

kde je Asso  absorbance pii vinové délce 640 nm

f zied'ovaci faktor (12,87 ml)

M, primérna relativni molekulova hmotnost myoglobinu (tj. 17 000)
a absorpéni koeficient (0,48 mol.cm™)

b tloustka kyvety (10 mm)

n navazka vzorku

(Pipek, 1991)

4.4.2 Stanoveni vaznosti masa metodou hmotnostnich ztrat vyvarem

Ke stanoveni vaznosti metodou hmotnostnich ztrat vyvarem bylo vyuZzito tepelného
namahani vzorku. Kvantifikace se provadi stanovenim podilu uvolnéné kapaliny po tepelném
opracovani za definovanych podminek. Takto piipraveny vzorek je mozné pouzit

ke stanoveni stupné vybarveni.

Asi 40 g masového homogenatu o zadaném sloZzeni bylo navazeno do specialni
zvazené zkumavky. Po peclivém ociSténi vnitinich stén od zbytki homogenatu byla
zkumavka znovu zvazena a té€sné uzaviena hlinikovou folii. Takto piipravena zkumavka byla
umisténa do piedehiaté lazné. Tepelné opracovani prob¢hlo pifi teploté 80 °C po dobu
30 minut. Thned po dokonceni tepelného opracovani byla uvolnénd kapalina odstranéna.

Po vychladnuti se zvazil zbyly pevny podil ve zkumavce.
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Hmotnostni ztraty vyvarem byly vypoéteny z rozdilu hmotnosti podle vzorce:

V:u_loo [%]
m, —m,

kde je my hmotnost prazdné zkumavky [g]
m; hmotnost zkumavky se vzorkem pted tepelnym opracovanim [g]
ms hmotnost zkumavky se vzorkem po odstranéni uvolnéné kapaliny (vyvaru) [g]
(Pipek, 1991)

4.4.3 Stanoveni obsahu bilkovin

Dusikaté latky byly stanoveny titraéné acidimetricky po mineralizaci vzorku horkou
kyselinou sirovou za pfitomnosti katalyzatoru pfevedenim na siran amonny, vytésnénim
amoniaku hydroxidem sodnym a jeho ptedestilovanim do kyseliny borité. Obsah dusikatych

latek byl vypocitan ze zjistén¢ho dusiku vynasobenim uzancnim piepocitavacim faktorem

S presnosti na 0,001 g byl do mineraliza¢ni tuby navazen 1 g vzorku, pfidany dvé
katalyzatorové tablety a 20 ml koncentrované kyseliny sirové. Obsah tuby byl dikladné
promichan a umistén do mineraliza¢niho bloku, kde byl zajistén ohfev na 420° C a po dobu
90 minut probihala mineralizace az do okamziku vy¢efeni kapaliny. Obsah mineraliza¢ni tuby
se nechal zchladnout. Po vychladnuti a automatickém ptidani 60 ml destilované vody
probchla automatickd destilace vodni parou za ptidavku 70 ml 40 % hydroxidu sodného,
vznikly amoniak byl jiman do ptedlohy s 30 ml 1 % kyseliny borité a Tashiro indikatorem.
Mnozstvi amoniaku bylo stanoveno titraci 0,2 N kyselinou sirovou (CSN 46 1011-18, 2003).

4.4.4 Senzoricka analyza

Pro senzorickou analyzu bylo vybrano maso z kufecich prsou. Bylo hodnoceno celkem
deset riznych vzorka prsou, pfi¢emz pét z nich bylo vybrano ze skupiny krmené s p¥idavkem
huminovych latek a dalSich pét z kontrolni skupiny. Kufeci prsa byla tepelné¢ upravena
Vv termostatu pii 180° C po dobu 60 minut vcelku v uzaviené nadobé. Hodnotitelim byla

podavana pii teploté 70° C.
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Pro  hodnoceni byla zvolena  metoda  senzorického  profilu  podle
CSN EN ISO 13299 (2010) a parovéa preferen¢ni zkouska, pii které dochazi k porovnani
organoleptickych vlastnosti dvou vzorkli a stanoveni rozdilu mezi nimi podle preference

jednoho z nich (CSN EN ISO 5495, 2009).

Panel byl slozen z deseti Skolenych hodnotiteld, 8 zen a 2 muzi. VSichni byli pred
provedenim senzorického hodnoceni seznameni s pribéhem analyzy, metodou hodnoceni

I s konkrétnimi vzorky. Jako chutovy neutralizator bylo pouzito bilé pecivo a Cista voda.

Kufeci prsa byla rozdélena na cCtyfi stejnomérné ¢asti. Kazda z téchto casti byla
oznaéena Ctyfmistnym koédem a vzorky byly rozdéleny do dvojic, kde jeden vzorek byl
ze skupiny krmené humaty a druhy ze skupiny kontrolni. Hodnotitelim byla vzdy piedlozena
jedna tato dvojice, kazdy ze vzorkii na samostatné Petriho misce (Obrazek b5).
Kazdy hodnotitel analyzoval nejprve jednu dvojici vzorkt a posléze dvojici druhou. Celkoveé

bylo hodnoceno 40 kust vzorki.

Obrazek 5 Vzorky ptipravené pro senzorickou analyzu (foto: Autor)

Odpovédi jednotlivych hodnotiteli byly zaznamenany do papirovych formuléit
(Obrazek 6), které obsahovaly 100 mm dlouhé orientované grafické nestrukturované stupnice.

Na tyto stupnice hodnotitel¢ znaménkem zaznamenali odpovidajici intenzitu ¢i piijemnost
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vjemu. Vyhodnoceni probihalo zméfenim a porovnanim danych tseki u jednotlivych
deskriptorti (Jezek, 2014). Hodnocen byl celkovy vzhled a barva vzorkt, dale viné a jeji
prijemnost, Stavnatost, Zvykatelnost a nakonec chut’, jeji ptijemnost a intenzita dil¢ich chuti.
Nakonec byla hodnocena celkova piijatelnost. Hodnocena dil¢i chut’ byla drubezi a piipadné

dalsi pachuti.

Jako posledni byl proveden parovy preferencni test, jehoz cilem bylo zjistit, zda
hodnotitelé zaznamenaji rozdil mezi kontrolni a testovanou skupinou, tedy jestli huminové
latky ovliviiuji senzorickou jakost masa. Panelisté urcovali, zda byl mezi dvojici hodnocenych
vzorkli rozdil. V ptipad¢, Ze rozdil zaznamenali, zvolili vzorek, ktery preferovali pted

vzorkem druhym.

4.45 Matematické metody zpracovani vysledku

Vysledky méfeni byly zpracovany v programu MS Excel 2007. U vSech méteni byly
stanoveny prumérné hodnoty a smérodatné odchylky pro obé skupiny vzorki. Statistické
zpracovani vysledkl bylo provedeno v programu Statistica 12 pomoci T-testu nezavislych
vzorki a analyzy rozptylu metodou ANOVA. Byla zvolena 5% hladina vyznamnosti
(o =0,05), vesker¢ statistické vyhodnoceni tedy probéhlo s 95% spolehlivosti. U vybranych
parametri byl pro zjisténi mozné korelace mezi naméfenymi vysledky stanoven korela¢ni

koeficient. Grafické znazornéni bylo provedeno v programech MS Excel 2007 a Statistica 12.

Pii vyhodnoceni vykrmu kufat byl vypoéitan Index efektivnosti vykrmu. Cim vyssi
hodnota indexu je, tim je vykrm pro podnik pfinosnéjsi. Srovnavané hodnoty jsou hmotnost
zvitat, stari, pocet kust pii naskladnéni, hmotnost pfi vyskladnéni, spotieba krmeni a pocet

vyskladnénych kus.

Vypocet indexu podle vzorce:

vyskladnéna hmotnost

pocet naskladnénvch kusu x hmotnost 1 kusu
[EV = x 100

celkova spotfeba smési .
poéet vyskladnénvech kusi x doba vykrmu (dny)
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5. Vysledky

Tato diplomova préce je zamétfena na zhodnoceni vlivu huminovych latek na kvalitativni
a kvantitativni parametry masa kufecich brojlerti. Chovatel provedl zavéreéné vyhodnoceni
vykrmu kutat. Nami byla vyhodnocena hmotnostni bilance jate¢né upravenych tél kufat
ze dvou skupin — 10 kust kufat z pokusné skupiny krmené s ptidavkem huminovych latek
(dale ,,Pokus;-10*) a 10 kust kutat z kontrolni skupiny (dale ,,Kontrola;-1o°), dale stanoveni
pH, stanoveni celkového obsahu hemovych barviv a stanoveni vaznosti masa pii tepelném
opracovani a to vzdy na prsni a stehenni svaloving. Dale byl na prsni svaloviné kutat z obou
skupin stanoven obsah bilkovin. Chemicko-fyzikalni charakteristiky byly doplnény

0 senzorickou analyzu tepelné upraveného prsniho masa.

5.1 Vyhodnoceni vykrmu kurat

V priibéhu vykrmu byly chovatelem sledovany denni hmotnostni pfirtistky kutat
vV pokusné skupin€¢ krmené humaty i v kontrolni skupin¢é (Graf 2). Mirné¢ vyssi hmotnostni
prirGstky vykazovala kufata z pokusné skupiny krmené humaty, tento rozdil vSak nebyl

statisticky vyznamny (p > 0,05).
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Graf 2 Primérny denni hmotnostni pfirtstek kufat v pokusné a kontrolni a hale

Po vyskladnéni kutat bylo chovatelem provedeno vyhodnoceni jejich vykrmu. Byla

sledovana délka turnusu, pocet zvifat v hale, celkovd hmotnost zvifat pii vyskladnéni,
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primérnd hmotnost zvifat pti vyskladnéni, procento uhynu zvifat, spotfeba krmné smési
na kilogram ptiristku a na kilogram produkce a byl stanoven index efektivnosti vykrmu.
Vysledky vyhodnoceni vykrmu jsou uvedeny v Tabulce 6. Kutata ze skupiny krmené humaty
m¢éla pii vyskladnéni o 3 % vyssi primérnou zivou hmotnost a v prubéhu vykrmu méla mirné
zvySenou spotiebu krmné smési na jeden kilogram prirtistku, stejné tak na jeden kilogram
produkce. Zpracovana data z vyhodnoceni vykrmu byla poskytnuta firmou Lukrom, spol.
Sr.0., stanoveni smérodatné odchylky a vyznamnosti rozdil Vv jednotlivych parametrech

ze statistického hlediska tedy nebylo mozné.

Tabulka 6 Zavére¢né vyhodnoceni vykrmu kufat provedené firmou Lukrom, spol. s r.0.

Vyhodnoceni vykrmu kufrat

Pokus Kontrola
Délka turnusu (dny) 36,6 36,6
Pocatecni stav zviiat v hale (ks) 19500 19500
Konecny stav zvirat v hale (ks) 18598 18590
Celkova hmotnost zvirat (kg) 40370 39750
Primérna hmotnost 1 ks pri vyskladnéni (kg) 2,22 2,16
Uhyn zviiat (%) 4,7 4,6
Spoti‘eba krmné smési na 1 kg prirastku (kg) 1,78 1,72
Spotifeba krmné smési na 1 kg produkce (kg) 1,8 1,77
Index efektivnosti vykrmu 321 318

5.2 Hmotnostni bilance

Jate¢né opracovana téla deseti brojlerovych kutat z pokusné skupiny a deseti kufat
z kontrolni skupiny byla v nasi laboratofi zvazena, rozbourana a poté byly zvazeny jejich
jednotlivé Casti. Maso z prsou a vykosténych stehen bylo dale vyuzito pro métfeni dalSich
parametri masa. Hmotnostni bilance naméfené u obou skupin kufat jsou zaznamendny
v tabulce 7. Primérna hmotnost jate¢né upravenych tél z pokusné skupiny byla o 4,8 % vyssi
nez ze skupiny kontrolni. Toto potvrdilo i vaZeni jednotlivych ¢asti tél, kde hmotnost prsni
svaloviny sledované skupiny byla v priméru az o 5 % vyS8i nez u skupiny kontrolni.
V zadném z méteni vSak nebyl rozdil mezi sledovanou a kontrolni skupinou statisticky

prikazny (p > 0,05).
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Tabulka 7 Hmotnostni bilance vzorki jate¢né opracovanych tél a jejich jednotlivych ¢asti

Hmotnost + smérodatna odchylka (g)

Pokus;-10 Kontrola;-1o
Celkova hmotnost 1740,3 + 157,8 1657,0 £ 113,5
Prsa s kosti 612,5+50 571,5 £ 36,2
Pravé stehno s kosti 2684 +37,4 259,3 £22
Levé stehno s kosti 2684 +31,9 253,8 £ 16,75
Prsa bez kosti 493,9 + 36,4 464,8 + 38,9
Prsa - kost 116,9 + 19,2 105,1 + 14,3
Pravé stehno bez kosti 175,5+£ 19,3 163,2+11,4
Pravé stehno - kost 88,3 +27,8 89,9 £ 15,2
Levé stehno bez kosti 175,1 £ 20,6 164,5+ 11,1
Levé stehno - kost 88,4+ 13,9 92,1+12,8
Jatra 458 +£5,2 46,7 £ 3,1

5.3 Vybrané parametry masa

5.3.1 Stanoveni pH

Hodnoty pH, uvedené v tabulce 8, jsou primérem dvou méteni provedenych 24 hodin
po porazce vpichovym pH metrem ve svaloviné deseti kutat z pokusné skupiny a deseti kurat
ze skupiny kontrolni. Mezi kontrolni a pokusnou skupinou nebyl zjistén zadny statisticky

vyznamny rozdil v hodnoté€ pH, a to jak u prsni, tak u stehenni svaloviny (p > 0,05).

Tabulka 8 Hodnoty pH prsniho a stehenniho masa z pokusné a kontrolni skupiny

Druh svaloviny pH + smérodatna odchylka
Pokus;-19 Kontrolas-1o

Prsni 6,09 + 0,1 6,02 + 0,09

Stehenni 6,45 + 0,09 6,49 + 0,09

5.3.2 Vaznost

Hmotnostni ztraty vyvarem byly méfeny ve dvou opakovanich na prsni a stehenni
svaloving¢ deseti kufat z pokusné skupiny a deseti kutfat z kontrolni skupiny. Primérné
hodnoty z obou méfeni jsou uvedeny v Tabulce 9. V piipadé prsni svaloviny vykazovaly
vyS$$i hmotnostni ztraty vyvarem a tim paddem niZz8i vaznost vody vzorky ze skupiny kufat

krmenych humaty. Rozdil v naméfenych hodnotach byl ze statistického hlediska vyznamny

37



(p = 0,041). V pripadé stehenni svaloviny méla mirné zvySené hmotnostni ztraty vyvarem
svalovina kutat z kontrolni skupiny, tento rozdil vSak nebyl oproti prsni svaloviné statisticky

vyznamny (p > 0,05).

Tabulka 9 Hmotnostni ztraty vyvarem prsni a stehenni svaloviny kufat

Druh svaloviny Hmotnostni ztraty vyvarem (%) + smérodatna odchylka
Pokusi-1o Kontrolai-1o

Prsni 20,52 +2,65 a 17,9 +2,39 a

Stehenni 21,41 +£4,05 22,52 +3,52

a —rozdil ve vysledcich byl ze statistického hlediska vyznamny (p < 0,05)

5.3.3 Stanoveni obsahu bilkovin

Hodnoty primérného obsahu bilkovin v prsni svalovin€ deseti kufat z pokusné
skupiny a deseti kufat z kontrolni skupiny jsou uvedeny v Tabulce 10. Stanoveni bylo
provedeno ve dvou opakovanich. Mezi hodnotami obsahu bilkovin v prsni svaloviné skupiny
krmené s pfidavkem huminovych latek a kontrolni skupiny nebyl zaznamendn zadny

statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05).

Tabulka 10 Pramérny obsah bilkovin v prsni svaloviné kufat

Druh svaloviny Obsah bilkovin (%) + smérodatna ochylka

Pokusi-19 Kontrolaj-1g
Prsni 22,34+ 0,68 22,49 + 0,86

5.3.4 Stanoveni celkového obsahu hemovych barviv

V Tabulce 11 jsou uvedeny primérné hodnoty celkového obsahu hemovych barviv
Vv prsni a stehenni svaloviné deseti kufat z pokusné a deseti kutat z kontrolni skupiny. Méfeni
potvrzuje, ze stehenni svalovina brojlerovych kufat ma vyssi obsah hemovych barviv nez

svalovina prsni (Graf 3).
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Graf 3 Celkovy obsah hemovych barviv v prsnim a stehennim mase kufat z pokusné
a kontrolni skupiny

U pokusné skupiny krmené humadty bylo naméfeno primérné zvysSeni mnozstvi
hemovych barviv v prsni svaloviné 0 15 % oproti skupiné kontrolni. Tento rozdil
je ze statistického hlediska vyznamny (p = 0,049). K mirnému zvyseni (o 4,5 %) celkového
mnozstvi hemovych barviv doslo v pokusné skuping i v piipadé stehenni svaloviny, zde vSak
rozdil nebyl statisticky vyznamny (p > 0,05). Byla zjisténa stiedné silna korelace (|r] = 0,66)
mezi celkovym obsahem hemovych barviv a hodnocenim celkové intenzity barvy masa

pii senzorické analyze.

Tabulka 11 Celkovy obsah hemovych barviv v prsni a stehenni svalovin¢ kufat

Druh svaloviny | Obsah hemovych barviv (mg/kg) + smérodatna odchylka
Pokus;-10 Kontrola;-1o

Prsni 196,9+33,4a 165,9+28,8 a

Stehenni 525,1 £ 36,3 501,4 £ 36,7

a —rozdil ve vysledcich byl ze statistick¢ho hlediska vyznamny (p < 0,05)
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5.4 Senzoricka analyza

Vyhodnoceni vysledkt jednotlivych deskriptorti sledovanych pii senzorické analyze

kufecich prsou péti kutfat zpokusné a péti kufat z kontrolni skupiny muizeme vidét

v Tabulce 12 a Grafu 4.

Tabulka 12 Vysledky senzorické analyzy vyjadiené primérnou hodnotou a smérodatnou
odchylkou pro jednotlivé deskriptory

Deskriptory Primér + smérodatna odchylka
Pokus;-s Kontrola;-s

Celkova prijemnost vzhledu 61=+19 59+19
Celkova prijemnost barvy 60+ 19 61+16
Celkova intenzita barvy 58+ 16 53+17
Celkova prijemnost viiné 62+ 17 63+ 17
Celkova intenzita viiné 57 +17 62+16
St'avnatost 37+£15a 49+19a
Zvykatelnost 40 + 18 39+ 15
Celkova prijemnost chuti 60 £+ 18 60 £ 15
Celkova intenzita chuti 57+ 16 59+ 17
Intenzita dribezi chuti 63 £ 14 60+ 16
Celkova intenzita pachuti 27 +£22 23 +21
Celkova prijatelnost 63 +17 65+ 11

a —rozdil ve vysledcich byl ze statistického hlediska vyznamny (p < 0,05)

Grafické znazornéni deskriptoru hodnocenych v
senzoricke analyze (%)
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Graf 4 Znazornéni deskriptori senzorické analyzy prsniho masa pokusné a kontrolni skupiny
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Z hlediska celkové ptijatelnosti vzorku bylo hodnotiteli preferovano maso kutat
z kontrolni skupiny, tento rozdil vSak nebyl statisticky vyznamny (p > 0,05). Parovy
preferencni test dokazal, ze rozdil mezi vzorky prsou z pokusné a kontrolni skupiny
je prukazny, kdyz byl vSemi hodnotiteli mezi dvojici predlozenych vzorkl zaznamenan rozdil.
Z dvaceti piedlozenych dvojic byl hodnotiteli 15x zvolen jako lepsi vzorek maso kurat
z kontrolni skupiny. V ptipad¢ celkové intenzity ving a chuti hodnotitelé také davali prednost
masu z kontrolni skupiny, naopak z hlediska intenzity dribezi chuti dosahovalo vysSich
hodnot maso kufat ze skupiny krmené humaty. Ani tyto rozdily se vSak neukazaly jako
vyznamné ze statistického hlediska (p > 0,05). Jako $tavnatéjsi se dle hodnotitelt jevilo maso

kutat z kontrolni skupiny (Graf 5), tento vysledek byl statisticky vyznamny (p = 0,028).

Vzorek; Priméry MNC
Soucasny efekt: F{1, 28)=5,2238, p=,02795
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivesti

8

Stavnatost (%)

w
o

w
o

o

n

Pokus Kontrols

Vzorek

Graf 5 Statistické vyhodnoceni $tavnatosti vzorkd masa kufat z pokusné a kontrolni skupiny
metodou ANOVA

Vypoctem byla zjisténa silna korelace (|r] = 0,717) mezi senzorickym hodnocenim
Stavnatosti masa a vaznosti vody stanovenou hmotnostnimi ztratami vyvarem (Graf 6).
Panelisty byla nejcastéji v mase zaznamenana kovova pachut’. V ptipadé€ kutat ze sledované
skupiny to bylo osmkrat z dvaceti pfedlozenych vzorki, v ptipadé kontrolni skupiny pouze
tiikrat. U sledované skupiny krmené s ptidavkem huminovych latek byla hodnotiteli

zaznamenana také pachut’ star$i driibeze ¢i hotka pachut'.
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Graf 6 Grafické znazornéni korelace mezi §t'avnatosti masa a hmotnostnimi ztratami vyvarem
(Ir =0,717)

Korela¢ni analyzou byly zjisStovany vzajemné vztahy mezi jednotlivymi senzorickymi
deskriptory a také vztahy mezi deskriptory a hodnocenim vzorkti z pokusné a kontrolni
skupiny (Tabulka 13). Z korela¢ni analyzy vyplyva, ze na celkovou pfijatelnost vzorku ma
nejveétsi vliv (r = 0,5602) celkova piijemnost chuti. Nejsiln€jsi kladna korelace byla zjiSténa
mezi celkovou pfijemnosti vzhledu a celkovou piijemnosti barvy (r = 0,7779).
Z posuzovanych deskriptorit ma na celkovou intenzitu chuti nejvetsi vliv intenzita dribezi

chuti (r = 0,7404) a celkovou piijemnost chuti nejvice ovliviiuje celkova pfijemnost vzhledu
(r=0,6391).
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6. Diskuze

Cilem experimentu bylo zhodnoceni vlivu ptidavku huminovych latek ke krmivu
na kvantitativni a kvalitativni parametry masa brojlerovych kufat. Vyhodnocena byla
hmotnostni bilance jate¢né opracovanych tél kutat z pokusné i kontrolni skupiny, dale byly
stanoveny vybrané parametry masa vyznamné pro jeho jakost a technologické
vlastnosti — obsah bilkovin, vaznost masa, celkovy obsah hemovych barviv a pH
atouprsniho a stehennitho masa. Za tucelem zjiSténi, zda huminové latky ovliviuji
senzorickou jakost masa, byla provedena senzoricka analyza tepelné upraveného prsniho

masa.

Primérna jatecna hmotnost kufat z pokusné skupiny krmené humaty byla o 4,8 %
vyS$si nez kutat ze skupiny kontrolni. Rozdily ve hmotnosti byly patrné i u rozbouranych ¢asti
tél (Tabulka 7), kdy primérna hmotnost prsni svaloviny kutat z pokusné skupiny byla o 5%
vyS$i nez v ptipad¢€ kontrolni skupiny. K podobnému zavéru doSel Morales et al. (2011),
podle kterého maji hospodarska zvitata, kterym byly pfidavany huminové latky, vyssi
jateCnou hmotnost v dusledku zrychleni nékterych dynamickych procesu v téle, jako
je vstiebavani iontd minerald, jejich fixace ve specifickych organech ¢i tekutinach a nasledné

vylucovani.

Kocabagli et al. (2002) sledovali vliv pfidavku huminovych latek na jate¢nou

hmotnost kutecich brojlert.

Zvirata byla rozdélena do ¢tyt sledovanych skupin:

1. skupina — bez ptidavku huminovych latek

2. skupina — pfidavek huminovych latek od 0. do 21. dne vykrmu

3. skupina — pfidavek huminovych latek od 22. do 42. dne

4. skupina — pfidavek huminovych latek béhem celého vykrmu, tedy od 0. do 42.

V tomto pokusu bylo zjisténo, ze zvitata ve 3. skupiné méla vyssi priristek hmotnosti
0 4,8 %, ve 4. skupiné o 3,38 % a ve 2. skupiné o 2 % oproti kontrolni 1. skuping. Rozdil
vV hmotnosti brojlerti krmenych s pfidavkem huminovych latek a brojlerii, kterym tyto latky
nebyly pfidavany do krmiva, vSak nebyl statisticky vyznamny. Jako nejefektivnéjsi bylo

z hlediska nartistu hmotnosti a konverze krmiva podavani huminovych latek v zavéru vykrmu.
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K podobnému zavéru dosel i Edmonds (2014), podle n¢hoz mél pridavek 300 ppm
huminovych latek do pitné vody pozitivni vliv na jatenou hmotnost kufecich brojlert

V porovnani s kontrolni skupinou bez ptidavku humatu.

Témto tvrzenim odporuje Rath et al. (2006), kteti uvadéji, ze piidavek huminovych
latek do krmnych smési brojlerovych kufat snizuje vyslednou hmotnost kufat, prestoze
konverze krmiva je u testovanych skupin lepsi. K podobnym vysledkiim dosli i Schuhmacher
et Gropp (2000).

Dle udaji chovatele, podle kterych méla kutata krmena humaty o 4 % vétsi spotiebu
krmné smési na 1 kg ptiristku mizeme usuzovat, ze huminové latky mély v tomto ptipadé
negativni vliv na konverzi krmiva. Wang et al. (2008) vsak uvadéji, ze prasata krmena smési
s pfidavkem huminovych latek méla prokazatelné lepsi konverzi krmiva a vétsi ptirGstky
nez skupina kontrolni. Autor si tento jev vysvétluje piiznivym vlivem humata
na gastrointestinalni trakt zvifat a schopnosti huminovych latek plisobit jako katalyzatory
bunéénych pochodi. Ozturk et al. (2010) shodn¢ uvadéji, ze huminové latky zpomaluji pasaz
krmiva ptes travici trakt a zvySuji enzymovou aktivitu pankreatu, coz miize vést ke zlepSeni

traveni a konverzi krmiva.

Nejednotnost v nazorech na vliv aplikace huminovych latek na jate¢nou hmotnost zvifat
muze byt dana rozdilnym slozenim humadatového ptipravku nebo krmné smési, rozdily
v podminkach vykrmu i odli$nou fyziologii jednotlivych druht zvifat, ale i riznych hybrida
v ramci druhu. Vysledny efekt aplikace huminovych latek mize byt také ovlivnén tim, v jaké

fazi vykrmu a po jak dlouhou dobu jsou humaty zviratim pridavany.

Hodnoty pH naméfené v prsni a stehenni svaloviné kufat z pokusné a kontrolni skupiny
jsou uvedeny v tabulce 8. Pii tomto méfeni nebyl zjistén zadny statisticky vyznamny rozdil
(p > 0,05) mezi obéma skupina a to ani v pfipadé prsni, ani stehenni svaloviny. Dle vysledkt
se tedy mizeme domnivat, Ze ptidavek huminovych latek do krmné davky kufat nema vliv
na hodnotu pH jejich masa. Ozturk et al. (2010) vSak uvad&ji, ze v jejich experimentu
ptidavek huminovych latek vedl ke zvySeni pH ve stehenni svaloviné. Hodnota pH Vv prsni

svaloving, stejn€ jako v nasem ptipadég, ovlivnéna pfidavkem humatu nebyla.

Podle Kroliczewské et al. (2005) hodnota pH ptimo reflektuje obsah kyselin ve svalu
a ovlivituje mimo jiné vaznost, coZ je schopnost svalovych bilkovin vazat vodu. Vaznost
miiZze byt kromé hodnoty pH ovlivnéna i fyzikdlnimi a chemickymi zménami ve struktufe

svalu.
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V piipadé naseho experimentu vykazovaly nizsi vaznost vody vzorky prsni svaloviny
ze skupiny kufat krmenych humaty oproti kontrolni skuping, pficemz rozdil v naméfenych
hodnotach byl ze statistického hlediska vyznamny (p = 0,041). Oproti tomu u stehenni
svaloviny byla zjisténa mirné snizena vaznost vody U kufat z kontrolni skupiny, tento rozdil
vSak nebyl statisticky vyznamny (p > 0,05). Podle Lonergana et al. (2003) muze byt vétsi
rozdil u prsni svaloviny zplsoben vyssi citlivosti této svalové partie danou rozdilnym
slozenim svalovych vldken prsni a stehenni svaloviny. Ozturk et al. (2012) uvadéji,
ze ptidavek huminovych latek nema ze statistického hlediska vyznamny vliv na schopnost

masa vazat vodu.

Priimérny obsah bilkovin naméfeny V prsni svaloving zvifat z obou testovanych skupin
je uveden v Tabulce 10. Mezi naméfenymi hodnotami obsahu bilkovin v prsni svaloviné
skupiny krmené s ptidavkem huminovych latek a kontrolni skupiny nebyl zaznamendn zZadny
statisticky vyznamny rozdil (p > 0,05). K podobnému zavéru dospé€li i Ozturk et al. (2010),
ktefi uvadégji, ze pfidavek huminovych latek do krmiva brojlerovych kufat nemél prikazny
vliv na obsah bilkovin v prsni ani ve stehenni svaloving. Zadny statisticky vyznamny vliv
huminovych latek na obsah bilkovin v kufecim mase neprokazal ani Mista (2012), ktery
pouzil davkovani 10 % huminovych latek na kilogram krmiva. Tyto vysledky se rozchézi
se zjisténim Stepchenka et al. (1991), ktery uvadi pritkazné pozitivni vliv huminovych latek

na obsah bilkovin v prsni svalovin¢ brojlerovych kurat.

V jednotlivych experimentech mohly byt pouzity riizné hybridy brojlerovych kurat,
mohla se liSit krmna sm¢és, kterou byla kufata krmena, slozeni humatového piipravku i dalsi

podminky vykrmu, které mohly ovlivnit vysledny obsah bilkovin v kufecim mase.

Pii stanoveni celkového obsahu hemovych barviv byl u pokusné skupiny krmené
humaty naméfen pramérny nartst celkového obsahu hemovych barviv v prsni svaloviné
0 31 mg/kg, coz piedstavuje zvySeni o 15 % oproti skupiné kontrolni (Tabulka 11). Tento
rozdil byl statisticky vyznamny (p = 0,049). | v pfipad¢ stehenni svaloviny kutat doslo ke
zvyseni celkového obsahu hemovych barviv u pokusné skupiny, narist zde ¢inil v priméru
24 mg/kg. Vzhledem Kk tomu, Ze stehenni svalovina brojlerovych kufat ma obvykle vys$si
celkovy obsah hemovych barviv neZ svalovina prsni, tento nartist predstavoval primérné
pouze 4,5 % zobsahu hemovych barviv a nebyl prokdzan jako statisticky vyznamny
(p > 0,05). Vliv na nartst celkového obsahu hemovych barviv v kufecim mase uvadi ve své
studii i Wang et al. (2010). Tento jev vysvétluji pfiznivym pusobenim nékterych mineralt

(napt. zeleza, médi nebo manganu) obsazenych ve struktuie huminovych latek na obsah
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hemovych barviv a barvu masa. | podle Zhanga et al. (2002) mize byt vyssi obsah hemovych
barviv zpusoben zlepSenim krvetvorby, ke které dochazi pfi pfijmu krmiva bohatého

na zelezo.

Pti senzorické analyze byl parovym preferenénim testem zjistén prikazny rozdil mezi
masem kurat z pokusné a kontrolni skupiny. Lze se tedy domnivat, ze ptidavek huminovych
latek do diety ovliviiuje senzorickou jakost kufeciho masa. Lawlor et al. (2003) potvrzuje,
ze rozli¢na krmiva a doplnky krmiva pouzivané ve vykrmu brojlerovych kutat mohou ovlivnit

senzorickou jakost masa.

Nelze vsak statisticky prokazat preferenci masa kutat z jedné ¢i druhé skupiny.
Z hlediska celkové pfiijatelnosti vzorku hodnotitelé preferovali maso kutat z kontrolni
skupiny, tento rozdil vSak nebyl statisticky vyznamny (p > 0,05). Jako $tavnatéjsi se dle
hodnotitelll jevilo také maso kufat z kontrolni skupiny, tento vysledek se ukdzal jako
statisticky vyznamny (p = 0,018). Byla vypoctena silna korelace ([rf] = 0,717) mezi
senzorickym hodnocenim $tavnatosti masa kufat z pokusné i1 kontrolni skupiny a vaznosti
vody stanovenou hmotnostnimi ztratami vyvarem. V mase kufat ze sledované skupiny krmené
humaty byla u osmi z dvaceti piedloZzenych vzorkti zaznamenana kovova pachut, coz muize
byt zplisobeno zvySenym celkovym obsahem hemovych barviv. Stiedné silnd korelace
(Ir =0,657) byla zjisténa také mezi celkovym obsahem hemovych barviv a celkovou
intenzitou barvy hodnocenou senzorickou analyzou. Celkova intenzita barvy byla vyssi
u pokusné skupiny krmené humaty, ac¢ tento rozdil nebyl statisticky vyznamny (p > 0,05).
Toto zjisténi je v souladu se studii Ozturka et al. (2010), ktefi tvrdi, Ze aplikace huminovych

latek do krmiva kufat mize vést k tmavsi a intenzivnéjsi barve jejich masa.
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7. Zavér

V této diplomové praci byl hodnocen vliv humatového dopliku krmiva Humafit
na kvalitativni a kvantitativni parametry masa brojlerovych kutat. Vybrané ukazatele byly
sledovany na jate¢né upravenych télech kufat ze dvou vykrmovych hal — Kontrolni skupiny
se standardni dietou a pokusné skupiny krmené s ptidavkem humatu. Humafit byl kufatim
Z pokusné skupiny podavan po dobu deseti dntt od 10. do 20. dne vykrmu ptes medikator

do napajeci vody v mnozstvi 200 ml na 1000 1 vody.

Béhem vyzkumu nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05) v hmotnosti
jatecné upravenych tél kufat ani jejich jednotlivych ¢asti, stejn€ jako v obsahu bilkovin v prsni
svaloving kufat z pokusné i kontrolni skupiny. Statisticky vyznamné rozdily nevykazovaly ani
hodnoty pH naméfené v prsni i stehenni svaloviné kufat z obou skupin 24 hodin po poraZce.
Celkovy obsah hemovych barviv byl v prsni svaloviné kutat z pokusné skupiny vyssi a tento
rozdil byl statisticky vyznamny (p = 0,049). Vys8i obsah hemovych barviv koreluje
(Ir| =0,657) se senzorickym hodnocenim prsni svaloviny, hodnotitelé zaznamenali vySsi
celkovou intenzitu barvy u prsniho masa kufat z pokusné skupiny krmené humaty. Mensi
hmotnostni ztraty vyvarem a tim padem vyssi vaznost vody vykazovala prsni svalovina kufat
Z kontrolni skupiny, tento rozdil byl ze statistického hlediska vyznamny (p = 0,041). Toto
zjisténi koreluje s vysledky ze senzorické analyzy (|r] = 0,717), kde panelisté hodnotili maso

kutat z kontrolni skupiny jako $tavnatéjsi.

Mezi védeckymi studiemi panuje nejednotnost v nazoru na vliv huminovych latek
na organismus zvirat a vysledky jednotlivych vyzkumt se znacné odliSuji. Jednoznacné
zhodnoceni vlivu huminovych latek na jakost masa brojlerovych kufat tedy neni mozné,
protoze kvalitativni a kvantitativni parametry masa kufat zavisi na celé tad¢ dalSich
intravitalnich a vnéjsSich faktord, které mohou ovlivnit vysledky experimentu. Mize se jednat
o rozdily ve slozeni humatového ptipravku, ve sloZzeni krmné smési nebo rozdily
ve vnéjSich podminkach vykrmu. Vysledny efekt aplikace huminovych latek miize byt také

ovlivnén tim, v jaké fazi vykrmu a po jak dlouhou dobu jsou humaty zvifatim podavany.
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9. Prilohy

HODNOCENI KURECIHO MASA

Datlim S ivsswssvissnrnss BOQIRA vsissssvovsvnves ATH 113 o - |Gl L RR———

Ukol: Ochutnejte piedloZeny vzorek masa. K hodnoceni pouZijte grafické
stupnice. Hodnoceni zaznamenejte ¢drkou na tsecce.

CELK. PRIJEMNOST
VZHLEDU: odporna velmi piijemnd

CELK. PRIJEMNOST
BARVY: odporna velmi piijemna

CELK. INTENZITA
BARVY: neznatelnd velmi silnd

CELK. PRIJEMNOST
VUNE: odporné velmi pfijemnd

CELK. INTENZITA

VUNE: neznatelnd velmi silnd
STAVNATOST:

velmi suchy velmi §tavnaty
ZVYKATELNOST:

velmi snadnd velmi obtizna

CELK. PRIJEMNOST
CHUTI: odporna velmi piijemnd

CELK. INTENZITA
CHUTI: neznatelna velmi silnd

INTENZITA DRUBEZI
CHUTI: neznatelnd velmi silnd

CELK. INTENZITA
PACHUTI: neznatelna velmi silnd

Uved'te prosim, jaké pachuté jste zaznamenali:..........oooooviniiiiiiiiinnie,

CELKOVA
PRIJATELNOST: zcela nepfiijatelny vynikajici

Mezi dvojici piedloZenych vzorkl byl rozdil: Ano Ne
Pokud jste odpovédéli ano, byl lep8i vzorek ¢.:...........

Obriazek 6 Formulaf pro senzorickou analyzu (Jezek, 2014)
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Tabulka 13 Korela¢ni vztahy mezi jednotlivymi deskriptory
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