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Anotace 

Název:  Obsah mikroprvk� v konzumních vejcích

            
Cílem diplomové práce bylo analyticky ov��it aktuální stav mikroprvk� (jódu, m�di, 

zinku a manganu) v konzumních vejcích. Výsledky výzkumu p�ináší informace o 

obsahu sledovaných mikroprvk� ve vaje�ném žloutku a významu vajec jako zdroje 

t�chto mikroprvk� pro výživu �lov�ka. Vejce pocházela v roce 2007 i 2008 ze 13 

malochov� a ze 7 velkochov�. Pr�m�rný obsah jódu v �erstvém žloutku vajec z 

velkochov� byl v roce 2007 1285,2 ± 861,6 �g·kg-1, zinku 63,71 ± 31,08 mg·kg-1, m�di 

7,42 ± 4,88 mg·kg-1 a manganu 1,02 ± 0,84 mg·kg-1. Pr�m�rný obsah jódu v �erstvém 

žloutku vajec z malochov� byl v roce 2007 387,1 ± 214,3 �g·kg-1, m�di 10,90 ± 5,28 

mg·kg-1, zinku 73,54 ± 44,33 mg·kg-1 a manganu 1,28 ± 0,75 mg·kg-1. V roce 2008 byla 

pr�m�rná koncentrace jódu v �erstvé hmot� žloutku vajec z velkochov� 1071,9 ± 543,9 

�g·kg-1, Cu 20,63 ± 8,85 mg·kg-1, Zn 29,59 ± 8,67 mg·kg-1 a Mn 1,42 ± 0,62 mg·kg-1. 

V roce 2008 byla pr�m�rná koncentrace jódu �erstvé hmot� žloutku vajec z  malochov�

340,7 ± 330,6 �g·kg-1, m�di 17,95 ± 6,19 mg·kg-1, zinku 33,10 ± 7,97 mg·kg-1 a 

manganu 1,22 ± 0,54 mg·kg-1. Vejce z velkochov� kryjí denní pot�ebu jódu dosp�lého 

�lov�ka z 6,8 – 13,5%, m�di z 13 -17,3%, zinku z 2,5 – 3,1% a manganu z 0,4 – 1,1%. 

Ze získaných výsledk� vyplývá, že pouze obsah jódu ve žloutku je z�eteln� ovlivn�n 

jeho p�íjmem krmnou dávkou, intenzitou snášky a stádiem snáškového cyklu. U 

ostatních prvk� uvedené závislosti nebyly jednozna�né. Koncentrace jódu ve vaje�ném 

žloutku byla stanovena spektrofotometricky metodou podle Sandell-Kolthoffa, 

modifikovanou Bedná�em et al., (1964). Obsahy zinku, manganu a m�di ve vaje�ném 

žloutku byly stanoveny metodou plamenné absorp�ní spektrofotometrie (AAS). 

Klí�ová slova: vaje�ný žloutek, jód, m��, zinek, mangan 



Annotation 

Tittle:  The content of the micronutrients in consumer eggs                 

The aim of the diploma work was to analyticly verify the actual status of the 

micronutrients (iodine, copper, zinc and manganese) in consumer eggs. The results of 

the research gives information about the content of the observed micronutrients in egg 

yolk and the importance of eggs as a source of these micronutrients for the nutrition of 

people. The eggs came from 13 small flocks and 7 large flocks in both 2007 and 2008. 

The average content of iodine in fresh matter of yolk of the eggs from the large flocks in 

2007 was 1285,2 ± 861,6 �g·kg-1, zinc 63,71 ± 31,08 mg·kg-1, copper 7,42 ± 4,88 

mg·kg-1 and manganese 1,02 ± 0,84 mg·kg-1. The average content of iodine in fresh 

matter of yolk of the eggs from the small flocks in 2007 was 387,1 ± 214,3 �g·kg-1, Cu 

10,90 ± 5,28 mg·kg-1, Zn 73,54 ± 44,33 mg·kg-1 a Mn 1,28 ± 0,75 mg·kg-1. In  2008 the 

average concentration of iodine in fresh matter of yolk of the eggs  from the large flocks 

was 1071,9 ± 543,9 �g·kg-1, Cu 20,63 ± 8,85 mg·kg-1, Zn 29,59 ± 8,67 mg·kg-1 a Mn 

1,42 ± 0,62 mg·kg-1. In 2008 the average concentration of iodine in fresh matter of yolk 

of the eggs from the small flocks was 340,7 ± 330,6 �g·kg-1, Cu 17,95 ± 6,19 mg·kg-1, 

Zn 33,10 ± 7,97 mg·kg-1 and Mn 1,22 ± 0,54 mg·kg-1. The Eggs from the large flocks 

cover 6,8 – 13,5% of the daily iodine requirement in adults, 13 – 17,3% of copper, only 

2,5 – 3,1% of zinc and 0,4 – 1,1% of manganese. The gained results imply that only the 

content of iodine in the egg yolk is evidently affected by the intake of it in the feeding 

rations, the intensity of the egg production and the stage of the laying cycle. The stated 

relations were not definite with the other elements. The concentration of iodine in the 

egg yolk was assessed spectrophotometrically by the method of Sandell – Kolthoff, 

modified by Bedná� et al., (1964). The content of zinc, manganese and copper in the egg 

yolk were assessed by the method of atomic absorption spectroscopy (AAS).  
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1. ÚVOD 

P�i spalování organické hmoty rostlin a živo�išných tkání se uvol�uje oxid uhli�itý, 

voda a amoniak, zatímco anorganické látky z�stávají jako usazeniny - popel. Prvky, 

které se nachází v tomto popelu pat�í mezi minerální prvky (Georgievskij et al., 1982).

Funkce minerálních látek je velmi všestranná a do organizmu vstupují p�edevším 

prost�ednictvím potravy a tekutin, n�kdy i vdechovaným vzduchem a p�es k�ži (�ermák 

et al., 2002). Minerální látky obsažené v t�le živo�ich� v relativn� velkém množství 

jsou ozna�ovány jako makroprvky (Ca, P, Mg, Na, S, K a Cl). Naopak minerální látky, 

jejichž koncentrace je v t�le živo�ich� nízká, jsou ozna�ovány jako mikroprvky nebo 

také stopové prvky (Fe, Mn, Zn, Mo, Co, Cu, Se, F, Cr, Sn, Si, Ni, I a V). Mikroprvky 

jsou v tkáních obsaženy v množství asi 10-6 až 10-9 mg·kg-1 a jsou pro život všech 

živo�ich� nezbytné a nemohou být nahrazeny jinými prvky nebo slou�eninami (Illek, 

2003). 

Mikroprvky jsou nezbytné pro udržení zdraví zví�at a zachování odpovídající 

produkce. Nedostatek mikroprvk� m�že mít za následek snížení produkce, poruchy 

plodnosti a zastavení r�stu (Fisher, 2008). Ze sledovaných mikroprvk� je jód d�ležitý 

pro syntézu hormon� štítné žlázy a je její nezbytnou sou�ástí. Ovliv�uje tak celou �adu 

fyziologických proces�. P�estože je jeho d�ležitost dostate�n� známa, trpí jeho 

nedostatkem asi 1,6 miliard lidí. (Augustín a Dandár, 2006). Zvýšení jeho obsahu 

v mase, mléce a vejcích se jeví, krom� jodizace soli, jako vhodné �ešení jeho nedostatku 

(Franke et al., 2008). Zinek je esenciálním stopovým prvkem pot�ebným pro všechny 

bu�ky v organizmu. Je d�ležitým katalyzátorem �ady metabolických p�em�n, reguluje 

enzymatické pochody a má význam pro svalovou kontrakci. M�� se nap�íklad jako 

složka �ady enzym� podílí na metabolických pochodech organizmu a na bun��ném 

dýchání, v�tšinou v sou�innosti se zinkem. Mangan je nezbytný pro normální chod 

organizmu. Podporuje nap�íklad správný r�st kostí, zú�ast�uje se p�em�ny tuk�, cukr� a 

bílkovin a podporuje proces hojení (Augustín a Dandár, 2006). 

Cílem mé diplomové práce bylo analyticky ov��it aktuální stav mikroprvk� (jódu, 

m�di, zinku a manganu) v konzumních vejcích. Práce byla rozší�ena o zhodnocení 

významu vajec jako zdroje sledovaných mikroprvk� pro lidskou výživu. 
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2.  LITERÁRNÍ REŠERŠE 
  

2.1 Minerální látky ve vejcích 

Z biologického hlediska má vejce za úkol vytvá�et nový organizmus, a proto 

obsahuje výživné složky nezbytné pro vývoj zárodku. Jako obligatorní složka lidské 

výživy obsahuje d�ležité plnohodnotné bílkoviny, nepostradatelné aminokyseliny, 

lipidy, je bohaté na lecitin a vitamíny. Minerální látky ve vejci tvo�í d�ležité 

makroelementy i mikroelementy, nezbytné k regulaci látkové p�em�ny v lidském 

organismu (Šatava, 1984).

Simeonovová et al., (1999) a Steinhauserová et al., (2003) zjistily, že nejvíce je ve 

žloutku zastoupen fosfor (vázaný ve fosfolipidech), železo, mangan, selen, kobalt, nikl, 

chrom, m�� a jód. Velmi nízký je obsah sodíku. Steinhauserová et al., (2003) uvádí, že 

v bílku jsou minerální látky tvo�eny sodíkem, ho��íkem, železem, fosforem, selenem, 

bromem, draslíkem, vápníkem, zinkem, manganem, sírou, chlorem a jódem a kolísají 

v rozmezí 0,6 – 0,95%.

Obsah minerálních látek ve žloutku je velmi nestálý a kolísá v širokých mezích i u 

téže nosnice vlivem krmiva, prost�edí i ro�ního období (Simeonovová et al., 1999;  

Steinhauserová et al., 2003).  

Podle Simeonovové et al., (1999) je ve sv�tlém žloutku obsah minerálních látek 

tém�� 8 krát vyšší než v tmavém žloutku. V tabulce 1 a 2 je uveden obsah n�kterých 

minerálních látek ve žloutku a v bílku.

Tabulka 1. Obsah minerálních látek a mikroprvk� ve žloutku (pr�m�rné hodnoty   
                   v mg·100g-1) (Simeonovová et al., 1999) 

Prvek  Obsah  Prvek  Obsah 
        

sodík 51,0 draslík 138,0 
ho��ík 16,0 vápník 140,0 

baryum 2,25 železo 7,2 
zinek 3,8 chrom 0,02 

molybden 0,017 fosfor 590,0 
síra 160,0 selen 30,0 

fluor 0,03 chlor 140,0 
brom 0,49 jód 0,000003 
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Tabulka 2. Obsah minerálních látek a mikroprvk� v bílku (pr�m�rné  hodnoty                     
                    v mg·100g-1) (Simeonovová et al., 1999) 

  Prvek     Obsah     Prvek    Obsah   

                

sodík  170,0  draslík  154,0  
ho��ík  12,0  vápník  11,20  

baryum  0,35  železo  0,20  
zinek  0,02  brom  0,49  

mangan  0,04  fosfor  21,0  
síra  195,0  selen  5,0  

chlor  170,0  jód  0,0068  

2.2  Jód 

2.2.1  Význam a výskyt jódu 

Výsledkem pokusu získat z mo�ských �as potaš pro výrobu ledku, který provedl v roce 

1811 v domácí laborato�i francouzský lékárník, pr�myslový chemik a výrobce ledku 

Bernard Courtois, byly z popele vystupující modrofialové páry, které kondenzovaly 

v modro�erné krystaly. Teprve o dva roky pozd�ji bylo zjišt�no, jak významný objev se mu 

poda�il. Z par získané krystaly byly dosud neznámým chemickým prvkem. Byl nazván jód  

podle �eckého slova „ ioeidés“ fialový (Greenwood a Earnshaw, 1993; Roedigerová – 

Streubelová, 1997). 

Jód je významným biogenním prvkem, jehož obsah v zemské k��e a hydrosfé�e je 0,46 

mg·kg-1. V p�írod� se vyskytuje hlavn� ve form� jodid�, ve velmi malých koncentracích je 

pr�vodcem slou�enin chloru a bromu. Nejv�tší množství jódu je v mo�ské vod�, p�estože 1 

litr obsahuje pouze 2 až 3 mg jódu (Hubá�ek et al., 1993). V�tší množství slou�enin jódu 

obsahuje popel n�kterých druh� mo�ských �as (Laminaria a Fucus), které v sušin� obsahují 

až 0,45 hmotnostních % jódu (Greenwood a  Earnshaw, 1993). 

Jód se z p�dy, vody a ovzduší dostává do rostlin. Jeho obsah v p�d� a rostlinách klesá se 

vzr�stající vzdáleností od mo�e. Nízký obsah jódu je nap�. v Alpách, Himalájích, �ín�, 

Novém Zélandu, USA, Asii, Austrálii a v zemích st�ední Afriky. V t�chto �ástech sv�ta se 

také �asto vyskytuje endemická struma (Latham, 1997). Podle Dvo�áka (2002) se naopak 

vysoký obsah jódu vyskytuje v n�kterých minerálních vodách (v �R Luha�ovice). 



14

Nedostatek jódu v n�kterých oblastech má nep�íznivý vliv na �lov�ka i na hospodá�ská 

zví�ata. M�že mít za následek snížený r�st a poruchy reprodukce u skotu, koz a dr�beže 

(Latham, 1997). Naopak nadbytek jódu je zví�aty docela dob�e tolerován (p�ijatý jód se 

snadno vylou�í mo�í) a až jeho enorm� vysoký p�íjem m�že vyvolat poruchy zdravotního 

stavu, které souvisejí s navozením hyperfunkce štítné žlázy (Illek, 2003). 

2.2.2 Funkce jódu a jeho význam pro štítnou žlázu 

Jód se nachází ve všech t�lních tkáních i tekutinách a pravd�podobn� i ve všech 

bu�kách. Soust�e�uje se však ve štítné žláze (Georgievskij et al., 1982). Štítná žláza je 

uložena na krku povrchn� a je tvo�ena dv�ma laloky, které jsou spojené istmem p�ed 

pr�dušnicí. Nezv�tšená není z�etelná ani hmatná a její hmotnost je u lidí asi 20 – 40 g 

(Poršová – Dutoit, 1995). U slepic nosného hybrida Hisex Brown zjistili Trávní�ek et 

al., (1999) hmotnost štítné žlázy mezi 0,18 – 0,21 g.

Po požití se jód vst�ebává v gastrointestinálním traktu tém�� stoprocentn� a b�hem 

24 hodin se 40 – 70% tohoto množství dostane do štítné žlázy. Hormony štítné žlázy 

zp�tn� uvolní jód, který je p�evážn� vylou�en ledvinami (Roedigerová – Streubelová, 

1997). Relativn� zna�né množství jódu je vylu�ováno kolostrem a mlékem (Illek, 2003).

Jód využívá štítná žláza k syntéze hormon� tyroxinu (T4) a trijodtyroninu (T3). 

Štítná žláza produkuje denn� asi 80 µg T4 a 20 µg T3. Tyreoidální hormony obsahují  asi 

59 – 65% jódu. Proto doporu�ený p�íjem jódu je u lidí  p�ibližn� 150 – 200 µg/den. Již 

p�i p�íjmu nižším než 50 µg/den dochází k poruchám štítné žlázy (Límanová et al., 

1995).

Tyroxin a trijodtyronin ovliv�ují mnoho fyziologických proces� v organizmu, 

zejména metabolismus lipid�, sacharid� a bílkovin. Mají ú�inek kalorigenní, p�sobí na 

r�st a vývoj, ovliv�ují nervové funkce a sexuální vývoj (Watkins et al., 1982; Poršová – 

Dutoit, 1995). Faktory, které omezují funkci štítné žlázy u lidí platí i pro hospodá�ská 

zví�ata a ty také podobn� reagují na suplementaci jódem. Mezi tyto faktory pat�í 

environmentální nedostatek jódu, p�ítomnost strumigen� v potrav�, nedostatek dalších 

mikroprvk� ve výživ� (selen a železo) a environmentální faktory jako chladový stres, 

který zvyšuje bazální metabolismus. Správná funkce štítné žlázy zvyšuje u 
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hospodá�ských zví�at produkci zahrnující mlé�nou užitkovost, produkci vajec, r�st vlny 

a reproduk�ní funkce (Underwood a Suttle, 1999). 

Strumigeny jsou látky, které narušují normální pr�b�h syntézy hormon� štítné žlázy 

(Kala�, 2001). Mezi strumigeny pat�í glukosinoláty, dusi�nany, dusitany, kyanogenní 

glykosidy, huminové látky a izoflavonoidy (Illek, 2003). Vyskytují se v  rostlinách 

nap�íklad v �epce, brukvi, mrkvi, zelí a dalších rostlinách. Strumigenn� p�sobí i 

rašelinná voda (Marádová, 2007). Vlivem strumigen� na zdravotní stav nosnic se 

zabýval Trávní�ek et al., (1999). Zjistil, že strumigenní ú�inek 80 mg dusi�nan� na kg 

napájecí vody, bez kompenzace alespo� 0,5 mg I·kg-1 krmiva, p�sobící po dobu 30 dn�

nevyvolal nápadné zdravotní odchylky a patologickoanatomické zm�ny. Naopak 

Schöne et al., (1993) uvádí výskyt t�žké strumy, zastavení r�stu, nedokonalé ope�ování 

a poškození kon�etin u brojler� krmených extrahovaným šrotem s obsahem 

glukosinolát� a nedostatkem jódu.

   

2.2.3 Obsah jódu v konzumních vejcích 

Homeostáza jódu je ur�ena nasyceností organismu jódem, �inností štítné žlázy a 

mírou resorpce a exkrece jódu (Illek, 2003). Koncentrace I ve vejcích je závislá na jeho 

p�íjmu krmivem a jeho p�evážná �ást se nachází ve žloutku (Georgievskij et al., 1982; 

Lewis, 2004). Souci et al., (2000) uvádí obsah jódu 8 – 16 µg·l00g-1 tekutého žloutku. 

Haldimann et al., (2005) uvádí 1 600 �g·kg-1jako pr�m�rný obsah jódu ve vejcích 

pocházejících ze švýcarských chov�. Naopak výrazn� nižší obsah jódu v roce 2003 v 

norských vejcích, pouze 450 �g·kg-1, uvádí Dahl et al., (2004). Ve vejcích pocházejících 

z britských chov� byl také v roce 1991 zjišt�n pom�rn� nižší obsah jódu, který se 

pohyboval okolo 340 �g·kg-1 (Lee et al., 1994). Georgievskij et al., (1982) udává obsah 

jódu ve vejcích 5 – 12 µg, Food Standards Agency (2002) naopak až 27 µg ve vejci o 

hmotnosti 58 g.

Pr�zkumy orientované na stanovení obsahu jódu ve vaje�ném žloutku vajec 

pocházejících z velkochov� prokázaly v letech 2003 a 2004 významný vzestup 

z hodnoty 762 ± 250 �g I·kg-1 �erstvé hmoty v roce 1996 na 1125 ± 217  v roce 2003 a 

1057 ± 333 �g I·kg-1 �erstvé hmoty v letech 2003 a 2004 (Trávní�ek et al., 2005). Také  

v roce 2005 vzrostl obsah jódu ve žloutku vajec z velkochov� o 123,7% a o 19,2% ve 
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žloutku vajec z malochov� ve srovnání s rokem 1996 (Trávní�ek et al., 2006b). Tyto 

výsledky ukazují na zvyšující se obsah jódu ve vejcích z velkochov� ve sv�t� i v �eské 

republice vlivem suplementace krmiva jódem. 

Tr�ková et al., (2003) sledovali vliv p�ídavku jodidu draselného na obsah jódu ve 

žloutku. Ve skupin� nosnic, která p�ijala jednorázovou dávku 10 mg I·kg-1 živé 

hmotnosti byl pátý den po podání jódu jeho obsah ve žloutku 12,863 ± 3,269 mg·kg-1, 

p�i�emž nebyl potvrzen vliv p�ídavku jódu na produkci vajec a vaje�né hmoty.

Kroupová et al., (1998) zjistili po p�ídavku 15 mg I·kg-1 krmiva obsah jódu ve žloutku 

23 592 ± 9 436 �g·kg-1 �erstvé hmoty.

Yalcin et al., (2004) sledovali obsah jódu, další parametry vajec a výkonnost nosnic, 

p�i suplementaci krmiva jódem. U nosnic, které byly krmeny 12 mg I·kg-1 krmiva došlo 

ke zvýšení spot�eby krmiva v porovnání se skupinami krmenými 0 a 6 mg I·kg-1 krmiva. 

Nosnice krmené 12 a 24 mg I·kg-1 krmiva m�ly nižší hmotnost vajec než skupina, která 

jód nedostávala. Vzhledem k t�mto výsledk�m se domnívají, že suplementace do 6 mg 

I·kg-1 krmiva je adekvátní a nemá nep�íznivé ú�inky na produkci a kvalitu vajec a 

celkovou výkonnost nosnic.  
Zvýšení obsahu I ve vejcích po p�idání stabilního koncentrátu jódu v množství 1 a 4 

mg I·kg-1 krmiva zjiš	ovali �epulien
 et al., (2008). Obsah jódu ve vejcích se zvýšil o 

24% (z 5,8 na 7,2 µg·l00g-1) a o 196% (z 5,8 na 17,2 µg·l00g-1) v porovnání s nosnicemi 

krmenými pouze sm�sí s jodidem draselným. Také Herzig et al., (2002) experimentáln�

prokázali vliv jednorázové vnitrosvalové aplikace jodovaných ester� mastných kyselin 

(JEMK) na statisticky významn� vyšší hladiny jódu ve žloutku. Aplikace JEMK �eší 

neprodlen� deficit jódu v krmné dávce a omezuje p�sobení strumigen� p�ijímaných 

krmivem nebo vodou. Aplikace JEMK také pozitivn� ovlivnila hmotnost vajec. 

Kroupová et al., (1999) zjiš	ovali zvyšování obsahu jódu ve žloutku se zvyšujícím 

obsahem jódu v krmivu. Nosnice p�ijímaly neomezené množství sm�si pro nosnice N1 

s obsahem jódu od 0,3 – 0,7 mg·kg-1 KS. Vaje�ný žloutek obsahoval jód v  

koncentracích od 924 ± 121 �g·kg-1 do 1974 ± 243 �g·kg-1 �erstvé hmoty. V p�ípad�

p�ídavku 3,5 mg I·kg-1 dosahoval obsah jódu 5 000 až  20 000 �g·kg-1 �erstvého žloutku. 

Trávní�ek et al., (2006b) zjiš	ovali obsah jódu ve vejcích z velkochov� a malochov�

v �eské republice v letech 2004 a 2005. Obsah jódu ve žloutku vajec z velkochov� byl 

v roce 2004 pr�m�rn� 1014,1 ± 356,6 a v roce 2005 1663,8 ± 1179,7 �g·kg-1 �erstvé 

hmoty (P < 0,01). Ve žloutku vajec z malochov� byl obsah jódu 307,1 ± 255,7 v roce 

2004 a v roce 2005 519,5 ± 508,2 �g·kg-1 �erstvé hmoty (P < 0,01). Obsah jódu v bílku 
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byl 16,2 ± 9,7 �g·kg-1 �erstvé hmoty a podílel se na celkovém obsahu jódu v 1 vejci ze 

2,6 - 5,0%.  

2.2.4 Pot�eba jódu pro dr�bež 

Jód je pro dr�bež esenciálním prvkem a p�sobí pozitivn� na celkový zdravotní stav 

nosnic. P�i jeho nedostatku se zv�tšuje štítná žláza, dr�bež pomalu roste a ukládá 

mnoho tuku (Zelenka a Zeman, 2006). Akutní deficit jódu u dosp�lých slepic snižuje 

líhnivost vajec a embryonální hmotnost ku�at (Georgievskij et al., 1982). Jód se 

dopl�uje se ve form� jodidu draselném, jodidu sodném a jodi�nanu vápenatém (Zelenka 

a Zeman, 2006). Zelenka et al., (2006) udávají pot�ebu jódu pro slepice nosného typu 

produkující konzumní vejce 1 mg jódu na kg krmné sm�si (p�i spot�eb� 115 g krmiva na 

den).  

2.2.5 Problematika nadbyte�ného p�íjmu jódu u slepic 

�ízené zvyšování obsahu jódu ve vejcích vychází z experimentálních poznatk� o 

faktorech uplat�ujících se na pom�rn� snadném p�estupu jódu do vaje�ného žloutku. Na 

p�ednostní vychytávání jódu ve vaje�níku slepic a na tisícinásobné zvýšení jeho obsahu 

ve vejcích nosnic p�ijímajících 100 – 150 mg jódu na kus a den upozornila, jak uvád�jí 

Underwood (1977) a McDowell (1992), již p�ed t�iceti lety �ada autor�. Tato vysoká 

zát�ž  m�la negativní vliv na produkci vajec.

P�i interpretaci vlivu r�zných faktor� na stav jódu ve žloutku je nutné po�ítat se 

zákonitostmi homeostázy a homeorheze p�i nadbyte�ném p�íjmu jódu nosnicemi. 

Zvyšování obsahu jódu v krmivu vede ke zvyšování jeho koncentrace ve žloutku a 

v krevní plasm� (Bobek, 1998). NRC (2005) uvádí jako maximální obsah jódu v krmivu 

pro dr�bež hranici 300 mg·kg-1.

Lewis (2004) zjistil, že krom� zvýšené koncentrace jódu ve žloutku, dochází i k  

nežádoucím ú�ink�m vyvolaných vysokými dávkami jódu. Koncentrace p�ibližn� 2 500 

mg I·kg-1 krmiva potla�uje ovulaci a ukon�uje produkci vajec. Zvyšuje se embryonální 

mortalita a po�et mrtv� narozených ku�at, snižuje se plodnost kohout� v�tším výskytem 
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mrtvých spermií. Vysoké koncentrace jódu potla�ují i r�st u masných typ� ku�at. 

P�erušení snášky a zhoršení líhnivosti vajec udávají také Georgievskij et al., (1982) p�i 

dávkách p�evyšujících 300 až 1000 násobn� optimální pot�ebu jódu pro nosnice.  

Trávní�ek et al., (1999) zjistili, že ješt� 15 mg I·kg-1 krmiva nemá vliv na zhoršení 

kondice, nedochází ani k onemocn�ní ani k úhyn�m, neprojevuje se také významn� na 

zm�nách hmotnosti štítné žlázy, ale snižuje se výška tyreocyt�. 

2.2.6  Obsah jódu v rostlinných a živo�išných  potravinách 

Obsah jódu v rostlinných a živo�išných potravinách závisí p�edevším na obsahu 

jódu v p�d�, který je velmi prom�nlivý. Rostliny obsahují jód v ultramikromnožstvích 

(krom� �as, které ho soust�e�ují) a pravd�podobn� nemá pro jejich život podstatnou 

úlohu. Ani  rostlinná krmiva neobsahují mnoho jódu, krmné plodiny 200 – 400 �g·kg-1

sušiny, zrno pouze 50 – 300 �g·kg-1 a okopaniny 200 – 500 �g·kg-1 (Georgievskij et al., 

1982). Naopak mo�ské ryby a mušle obsahují velké množství jódu. V rámci 

každodenního p�íjmu jódu zajištují jeho p�íjem mléko, ryby a vejce. Až 20% jódu 

v rybách m�že být zni�eno smažením a grilováním a až 60% va�ením (Agerbo a 

Andersen, 1997). Franke et al., (2008) zjistili, že z p�ijatého jódu se 80% nachází ve 

štítné žláze, 14% ve vnit�nostech/krvi, 5% ve svalech/tuku a 1% v kostech. V tabulce 3 

jsou uvedeny potraviny zvláš	 bohaté na jód (Roedigerová – Streubelová, 1997). 

 Z živo�išných potravin obsahuje relativn� vysoké množství jódu mléko, je to 

p�edevším jód pocházející ze suplementace krmiva tímto prvkem. Množství jódu 

vylu�ovaného do mléka není limitováno jako u jiných prvk� a jeho koncentrace v mléce 

se velice rychle m�ní v závislosti na jeho obsahu v krmivu (Swanson et al., 1990; 

Herzig et al., 2003). Používáním prost�edk� obsahujících jód (nap�. Jodonal B) p�i 

hygien� mlé�né žlázy se m�že obsah jódu v mléce zvyšovat (Herzig et al., 1999; 

Underwood a Suttle, 1999). 

Trávní�ek et al., (2006a) zjistili pr�m�rný obsah I v syrovém mléce 442,5 ± 185,6 

µg·l-1. Obsahem jódu ve svalovin� jate�ného skotu se zabývali Haldimann et al., (2005) 

a uvádí jeho pr�m�rný obsah 41,0 ± 3,0 �g·kg-1. Herzig et al., (2007) zjistili pr�m�rný 

obsah jódu v prsní svalovin� brojler� 18,9 ± 6,71 �g·kg-1 a ve stehenní svalovin�  až 
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38,1 ± 19,79 �g·kg-1. Ve stehenní svalovin� prasat zjistili také Herzig et al., (2005b) 

pr�m�rnou koncentraci jódu 25,6 ± 15,5 �g·kg-1. 

Tabulka 3. Potraviny zvláš� bohaté na jód  (Roedigerová – Streubelová, 1997) 

2.2.7 Vztah jódu k ostatním minerálním látkám 

Jód m�že p�sobit s ostatními prvky synergicky nebo antagonisticky. Synergicky 

p�sobí nap�. fosfor, m�� a další (Poh�nková a N�mec, 1988). Metabolismus jódu 

negativn� ovliv�uje nadbytek fluoru, arsenu a vápníku, nadbytek nebo nedostatek 

kobaltu a snížené vychytávání manganu (Underwood a Suttle, 1999). Pro metabolismus 

hormon� štítné žlázy je nezbytný jód, železo, selen a zinek. Nedostatek železa narušuje 

tvorbu hormon� štítné žlázy a kombinace nedostatku Se a I vede k myxedématickému 

kretenismu. Dostatek selenu podporuje tvorbu hormon� štítné žlázy a jejich 

metabolismus a chrání štítnou žlázu p�ed ú�inky nadm�rného p�íjmu jódu 

(Zimmermann a Kohrle, 2002). 

100 ml mléka plnotu�ného (3,5 % tuku)          11 µg 
100 g brokolice (va�ené)                                   13 µg 
100 g h�ebenatek                                              120 µg 
100 g humr�                                                     100 µg 
1 g jodidované soli                                              20 µg 
100 g krab�                                                       130 µg 
100 g makrely                                                      74 µg 
100 g mo�ského okouna                                       99 µg 
100 g mrkve (syrové)                                           10 µg 
100 g mušlí                                                         120 µg 
100 g tvarohu  (10 – 20 % tuku v sušin�)             35 µg 
100 g sýra plátkového ( 45 %)                             40 µg 
100 g špenátu                                                         12 µg 
1 kus vejce (asi 58 g)                                            10 µg 
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2.2.8 D�sledky nep�im��eného p�íjmu jódu u lidí 

Pro r�st a vývoj celého organizmu, p�edevším mozku, je velmi nežádoucí nedostatek 

jódu. Vliv jeho nedostatku  se projevuje ve všech etapách života, je d�ležitý již pro plod 

b�hem nitrod�ložního vývoje, stejn� tak i pro dosp�lé. Nedostatek jódu je celosv�tovým 

problémem lidstva a životního prost�edí. Podle WHO trpí nedostatkem jódu �tvrtina 

obyvatelstva (Dvo�ák, 2002). 

Mezi nej�ast�jší onemocn�ní štítné žlázy z nedostatku jódu pat�í endemická struma. 

Pokud klesne p�íjem jódu potravou na p�ibližn� 50 µg na den u dosp�lých, tak štítná 

žláza za�ne vyrovnávat nedostatek jódu pomalým zv�tšováním. P�i chronickém 

nedostatku jódu v potrav� se štítná žláza za�ne zv�tšovat již b�hem d�tství a dále se 

výrazn� zv�tšuje v pubert�, p�edevším u dívek. Nejzávažn�jším nevratným d�sledkem 

nedostatku jódu je kretenismus. Vyskytuje se u d�tí narozených matkám, které trpí 

nedostatkem jódu. D�ti jsou postižené mentální a fyzickou retardací (Latham, 1997). 

Nedostatek jódu m�že být i jednou z  p�í�in hypotyreózy. Hypotyreóza - snížená �innost 

štítné žlázy je komplex onemocn�ní, jejichž spole�ným rysem je nedostatek hormon�

štítné žlázy (Stárka et al., 1997). Mezi p�íznaky hypotyreózy pat�í podle Teppermana 

(1973) nespavost, citlivost na chlad, snížený krevní tlak, zastavení r�stu, poruchy 

reprodukce, zvýšená náchylnost k infekcím a další. Naopak nadm�rný p�ísun jódu m�že 

být jednou z mnoha p�í�in hypertyreózy. Hypertyreóza - zvýšená �innost štítné žlázy je 

stav vyvolaný nadm�rným množstvím tyreoidálních hormon� v tkáních. Mezi p�íznaky 

hypertyreózy pat�í únava, t�es, úbytek váhy, pr�jem, zvýšený lesk o�ních bulb�, 

neustálý hlad, poruchy reprodukce, nesnášenlivost tepla a další (Poršová – Dutoit, 1995; 

Dvo�ák, 2002).  

2.2.9 Možnosti �ešení jódového deficitu 

�eská republika má dlouhou historii nedostatku jódu. Iodizace soli byla zavedena 

v roce 1947 a poté následovala postupná úprava jodového deficitu (Zamrazil et al., 

2004). V sou�asné dob� provád�né studie však prokázaly, že deficit jódu se stále 

v n�kterých oblastech vyskytuje a v t�chto oblastech klesá jodurie i k 50 µg·ml-1. Proto 



21

se dnes doporu�uje podávat jód dospívajícím, t�hotným a kojícím ženám v dávce 100 

µg denn� (Límanová et al., 1995). Doporu�ený denní p�íjem jódu je podle Roedigerové 

– Streubelové, (1997) pro kojence do 4 m�síc� 50 µg, pro d�ti do 4 let 100 µg, pro d�ti 

do 7 let 100 - 120 µg, pro d�ti do 10 let 100 - 140 µg, pro d�ti do 13 let 100 - 180 µg, 

pro dospívající a dosp�lé 100 - 200 µg, pro t�hotné ženy 150 - 230 µg a pro kojící 

matky 180 - 260 µg. 

Latham (1997) a Tepperman (1973) uvád�jí, že pro odstran�ní jódového deficitu je 

obvyklou a �asto i nejlepší volbou jodizace soli. Kursa et al., (2000), Marádová (2007), 

Thamm (2007) a Franke et al., (2008) se domnívají, že nejefektivn�jší cestou je krom�

jodizace soli zvýšení obsahu jódu v mase, mléce, mlé�ných produktech a vejcích 

obohacováním krmných sm�sí jódem. Tyto záv�ry potvrdily i výzkumy Zamrazila et al. 

(2004), kdy došlo ke zvýšenému vylu�ování jódu mo�í u pokusných osob b�hem 

zimního období. To bylo zp�sobeno vyšší suplementací skotu jódovými preparáty a 

jeho následným uvol�ováním do masa  a  p�edevším mléka.

2.3  M��  

2.3.1  Význam, výskyt a funkce m�di 

M�� je podle tradi�ního zp�sobu použití spolu se zlatem a st�íbrem ozna�ována jako 

mincovní kov. M�� je známa již 7 000 let a p�ed 5 000 lety, kdy lidstvo objevilo 

schopnost m�di tvo�it s cínem tvrdé bronzy, za�ala doba bronzová (Toužín, 2001). 

Obsah m�di v zemské k��e je 68 mg·kg-1 a m�� se vyskytuje nej�ast�ji ve slou�eninách 

se sírou, nebo ve form� oxid� a uhli�itan� (Greenwood a Earnshaw, 1993; Toužín, 

2001).

M�� pat�í mezi biologicky d�ležité mikroprvky. Nízký obsah m�di v horninách a 

tím i v p�dách ovliv�uje všechny poruchy z nedostatku tohotu prvku. V p�dách se iont 

m�di vyskytuje nejvíce v �ernozemích a nejmén� v rašelinných p�dách (Hubá�ek et al., 

1988).

Obsah m�di v organizmu je pom�rn� malý a m�ní se s p�íjmem m�di v potrav�

(�ermák et al., 2002).V tkáních novorozených mlá�at je obsah m�di 2 – 3 krát vyšší 

než u dosp�lých zví�at (Zalabák a Kejmar, 1980). Nap�íklad t�lo vylíhnutého ku�ete 

obsahuje 0,06 – 0,08 mg m�di (Georgievskij et al., 1982).
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Funkce m�di v organizmu je však velmi mnohostranná. Je nezbytná pro tvorbu 

pigment�, elastinu, kolagenu, ovliv�uje metabolismus kostí, krvetvorbu, keratinizaci 

chlup�, reproduk�ní funkce i �innost nervové soustavy. M�� je složkou a aktivátorem 

d�ležitých enzym�. Jejich prost�ednictvím zasahuje do �ady biochemických reakcí a 

ovliv�uje tak metabolismus. Je obsažena v metaloproteinech ceruloplasminu, 

erytrokupreinu a cerebrokupreinu (Illek, 2003). Ke vst�ebávání m�di dochází v horní 

�ásti tenkého st�eva. Vst�ebaná m�� se ukládá p�edevším v játrech, v kostní d�eni, ve 

slezin�, v pankreatu a u mlá�at i v epifýzách kostí. Játra jsou však hlavním rezervoárem 

m�di a její koncentrace v játrech je indikátorem využití Cu p�ijaté z krmiva a krytí její 

pot�eby pro organizmus zví�at (Georgievskij et al., 1982). Játra jsou také hlavním 

exkre�ním orgánem. M�� je vylu�ována žlu�í do st�eva, kde se m�že op�t resorbovat 

(Illek, 2003). V�tší �ást se však vylu�uje výkaly (Zalabák a Kejmar, 1980; Pesti a 

Bakalli, 1998; Illek, 2003; Komprda, 2003; Zadák, 2006). 

2.3.2 Obsah m�di v konzumních vejcích 

Pro homeostázu m�di je d�ležitá  regulovaná resorpce, kdy se p�i nedostatku m�di 

procento resorpce zvyšuje a p�i nadbytku m�di v krmivu se resorpce snižuje (Illek, 

2003). 

Využitelnost m�di z krmiv je také více závislá na obsahu a pom�ru živin v krmné 

dávce. Biologická využitelnost m�di u krmiv a minerálních p�ísad je u monogastr�

p�ibližn� 40%. Využitelnost z �epného šrotu je u dr�beže kolem 60% a u sojové mouky 

50% (Šimek, 1993). Illek (2003) soudí, že resorpce m�di �iní pouze 10 – 30%.  

P�estože pohlavní orgány pat�í mezi orgány s nízkým obsahem m�di (Georgievskij 

et al., 1982), obsahuje vejce pom�rn� zna�né množství m�di (Zalabák a Kejmar, 1980). 

Také Pesti a Bakalli (1998) uvádí ukládání malého, ale významného množství m�di ve 

vejcích a p�edevším ve žloutku p�i obohacování krmiva m�dí. Güçlü et al., (2008) 

soudí, že se zvyšující se dotací krmiva m�dí se zvyšuje její obsah ve vejcích, kdy 

maximální koncentrace m�di ve vejcích (Chiou, 1997) je dosaženo p�i suplementaci kg 

krmiva 400 mg m�di. Naopak již v roce 1929 zjistili Elvehjem et al., (1929), že ani 

dopl�ky m�di v krmivu nezvyšují hladinu m�di ve vejcích nad normál. Také Zalabák a 
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Kejmar (1980) soudí, že p�i nedostatku m�di v krmivu její obsah ve vejcích úm�rn�

klesá. Další p�í�iny kolísání obsahu m�di ve vejcích jsou prozatím nevysv�tlitelné. 

Údaje v literatu�e o koncentraci m�di ve vejcích se výrazn� neliší. Georgievskij et 

al., (1982) udávají 0,03 – 0,07 mg jako pr�m�rný obsah m�di ve vejci. Zalabák a 

Kejmar (1980) udávají obsah m�di ve vejci 2 mg·kg-1 sušiny. Souci et al., (2000) zjistili 

obsah m�di  0,065  mg·100g-1 celého vejce. USDA (2002) uvádí obsah m�di ve žloutku 

0,077 mg·100g-1 �erstvého žloutku. Pouze Lindow et al., (1929) zjistili již v roce 1929 

vyšší obsah Cu než ostatní auto�i. Udávají koncentraci m�di ve žloutku 4 mg·kg-1 

�erstvé hmoty. 

Sk�ivan et al., (2005) zjiš	ovali obsah m�di ve vejcích pocházejících z �eských 

chov�. P�i krmení nosnic sm�sí, která obsahovala  9,0 mg Cu·kg-1 krmiva, byl její obsah 

ve žloutku 3,32 mg·kg-1sušiny. Po p�ídavku 25 mg Cu·kg-1 krmiva byl její obsah ve 

žloutku 4,23 mg·kg-1 sušiny. Po dotaci  krmiva 80 mg·kg-1 zinku a 25 mg·kg-1 m�di byla 

koncentrace m�di ve žloutku 3,74 mg·kg-1 sušiny. Také Mabe et al., (2003) se zabývali 

obsahem Cu ve žloutku a uvádí její obsah ve žloutku 1,64 mg·kg-1 �erstvé hmoty (kdy 

krmná sm�s obsahovala 4,95 mg Cu·kg-1) a po následné suplementaci krmiva 5 a 10 mg 

anorganické Cu byl její obsah ve žloutku pouze 1,56 a 1,68 mg·kg-1 �erstvé hmoty a  p�i 

použití 5 a 10 mg organické Cu byl 1,81  mg·kg-1 �erstvé hmoty. 

Koncentraci m�di ve žloutku sledovali i Idowu et al., (2006), kte�í uvádí její obsah 

ve žloutku pouze 0,77 ± 0,01 mg·kg-1 �erstvé hmoty p�i koncentraci m�di v krmivu 5,9 

mg·kg-1. Po p�ídavku 125 mg Cu·kg-1 krmiva se zvýšil obsah Cu ve žloutku jen na 0,99 

± 0,05 mg·kg-1�erstvé hmoty a po p�ídavku 250 mg Cu·kg-1 krmiva na 1,17 ± 0,09 

mg·kg-1 �erstvé hmoty.  

2.3.3  Pot�eba m�di pro dr�bež 

Stanovení pot�eby m�di  je velmi obtížné, protože m��ítkem pot�eby m�di nem�že 

být její obsah v krmivu, nebo	 její využití  a ú�inky jsou ovlivn�ny dalšími prvky. Jsou-

li ale v krmivu všechny prvky v optimu, je pot�eba m�di minimální (Zalabák a Kejmar, 

1980). Také Georgievskij et al., (1982) udávají, že ve v�tšin� p�ípad� nejsou pot�ebné 

speciální p�ídavky m�di do krmné dávky a Zalabák a Kejmar (1980) uvádí, že v praxi se 

u dr�beže s projevy nedostatku m�di prakticky nesetkáme. Projevy nedostatku m�di 
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nebyly zjišt�ny ani u dobrých nosnic a snížený obsah m�di ve vejcích nemá vliv ani na 

líhnivost a ani na vývoj zárodku.  

Deficit m�di u ku�at je možné vyvolat odchováváním na syntetické krmné dávce, 

jejíž základ tvo�í sušené odst�ed�né mléko. Nedostatek m�di se projevuje  poruchami 

tvorby kostí, deformacemi kon�etin a výrony krve (Georgievskij et al., 1982). Výrony 

krve jsou zp�sobeny sníženou pružností cév s následnými rupturami aorty (Zelenka a 

Zeman, 2006). Wolf et al., (1998) zahrnuje mezi p�íznaky nedostatku m�di u pták�

snížený p�íjem krmiva, zhoršenou kvalitu sko�ápky a blednutí pe�í.  

Zelenka et al., (2006) stanovili pot�ebu m�di pro slepice nosného typu produkující 

konzumní vejce na 10 mg·kg-1 krmné sm�si (p�i denní spot�eb� 115 g krmiva). NRC 

(1994) uvádí pot�ebu m�di pro nosnice pouze 2,5 mg·kg-1 krmiva. M�� se dopl�uje  ve 

form� krystalického síranu m��natého, methionátu m��natého a dalších. Nevhodné 

jsou vysoké p�ídavky krystalického síranu m��natého do krmných sm�sí, protože 

ovliv�ují složení mikrobiální populace v trávicím traktu. Nejvyšší p�ípustná dávka m�di 

je 35 mg·kg-1 krmné sm�si  (Zelenka a Zeman, 2006).     

2.3.4  Problematika nadbyte�ného p�íjmu m�di u slepic 

Údaje autor� o vlivu m�di na snášku, hmotnost, kvalitu vajec a další parametry se 

vesm�s liší.  

P�i dlouhodob�jším krmení slepic vysokými dávkami m�di se m�� intenzivn�

ukládá v játrech a vylu�uje se výkaly (Davis, 1974). To potvrzují i Chiou et al., (1998), 

kte�í uvádí zvýšené vylu�ování m�di výkaly a také významné snižování obsahu m�di ve 

vejcích p�i zvyšování koncentrace m�di v krmivu (ze 400 až na 600 mg·kg-1 krmiva). 

Naproti tomu Lim a Paik (2006) zjistili, že obsah m�di ve žloutku a v játrech není dotací 

100 mg·kg-1 m�di ve form� chelát� ovlivn�n. Güçlü et al., (2008) uvádí, že se zvyšující 

se adicí krmiva Cu se její obsah ve žloutku zvyšuje. Také Sk�ivan et al., (2006) uvádí 

zvýšení obsahu Cu ve žloutku o 26% p�i suplementaci krmiva tém�� 35 mg m�di. 

Zlepšení parametr� snášky a kvality sko�ápky p�i suplementaci krmiva 100 mg·kg-1 

m�di zjistili Paik (2001) a Lim a Paik (2003). 

Pozitivní ovlivn�ní snášky p�i suplementaci krmiva 100 až 300 mg Cu·kg-1 zjistili ve 

svých výzkumech Pesti a Bakalli (1998), Lim a Paik (2003), Idowu et al., (2006), Lim a 

Paik (2006) a Güçlü et al., (2008). Naopak Ankari et al., (1998) uvádí p�i dotaci kg 
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krmiva 250 mg m�di snížení snášky. Nižší snášku p�i suplementaci krmiva 450 mg 

Cu·kg-1 zjistili rovn�ž Güçlü et al., (2008) a p�i zvýšení dotace krmiva m�dí ze 400 na 

600 mg·kg-1 uvádí snížení snášky i Chiou et al., (1998). Rovn�ž p�íjem krmiva se 

suplemetací krmiva m�dí snižuje (Chiou et al., 1998; Idowu et al., 2006). Holoubek et 

al., (2002) uvádí snížení spot�eby krmiva ze 122 g na 120g na kus a den, nižší spot�ebu 

krmné sm�si na jedno vejce a na 1 kg vaje�né hmoty a zvýšení snášky o 2,89%, po 

p�ídavku neantibiotického p�ípravku s obsahem ú�inné složky sacharátu železa a síranu 

m��natého. Naopak  Balevi a Coskun (2004) nezjistili žádný vliv adice m�di na p�íjem 

krmiva. 

2.3.5  Vztah m�di k ostatním minerálním látkám 

Mezi �initele, které snižují retenci m�di v organismu, pat�í nadbytek molybdenu, 

vápníku, sulfátu železa a p�ítomnost silných reduk�ních �inidel (Georgievskij et al., 

1982). Stravitelnost m�di dále negativn� ovliv�uje také zinek, st�íbro, olovo, mangan a 

kadmium (�ermák et al., 2002). Šimek, (1993) udává snížení využitelnosti m�di i p�i 

zkrmování vyšších dávek kyseliny askorbové, fytinu, síry a rtuti. Experimentáln� se 

vzájemným antagonismem prvk� zabývali Sk�ivan et al., (2005) a  zjistili snížení 

obsahu m�di ve žloutku p�i suplementaci krmiva zinkem a také významné snížení 

koncentrace m�di v játrech po obohacení krmiva zinkem a železem. 

2.3.6  Obsah m�di v rostlinných a živo�išných potravinách 

Obsah m�di v rostlinách je ovlivn�n druhem rostliny, p�dním typem, vegeta�ním 

stádiem a použitím hnojiv obsahujících m�� (Georgievskij et al., 1982). P�irozenými 

zdroji m�di jsou obiloviny, lušt�niny a potraviny živo�išného p�vodu (�ermák et al., 

2002). Maso a ryby obsahují obvykle 5 – 15 mg Cu·kg-1 sušiny a játra 80 - 100 mg·kg-1

sušiny. Mléko a mlé�né výrobky obsahují pouze p�ibližn� 1 mg Cu·kg-1 sušiny, ale 

mohou být kontaminovány m�dí b�hem jejich zpracování a skladování (Underwood a 

Suttle, 1999). V tabulce 4 jsou uvedeny potraviny zvláš	 bohaté na m�� (Ursellová, 

2004). 
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 Denní pot�eba m�di je podle �ermáka et al., (2002) pro d�ti do osmi let 0,3 – 0,6 

mg, nad 8 let 0,8 mg, pro ženy 1,5 mg a pro muže a t�hotné ženy 2 mg. 

              Tabulka  4.  Potraviny zvláš� bohaté na m��  (Ursellová, 2004) 

2.4  Zinek  

2.4.1  Význam, výskyt a funkce zinku 

Zinek byl poprvé p�ipraven ve 13. století v Indii redukcí oxidu zine�natého 

d�ev�ným uhlím p�i 1000 °C a za nep�ístupu vzduchu. V p�írod� se zinek vyskytuje 

ve form� slou�enin, jeho obsah v zemské k��e je 76 mg·kg-1. Zinek pat�í mezi 

chalkofilní prvky a v reduk�ní atmosfé�e se vylou�il v sulfidové fázi a jeho 

nejd�ležit�jší rudy jsou tedy sulfidy ZnS (sfalerit) a ZnCO3 (kalamín) (Greenwood a 

Earnshaw, 1993; Toužín, 2001).  

Zinek jako biogenní prvek je jedním z nejd�ležit�jších a z�ejm� pro jakékoli formy 

života nezbytným kovem. Zinek se v biologickém materálu obtížn� prokazuje, proto se 

o jeho významu pro organizmus dlouho nev�d�lo. Poprvé byl zinek zjišt�n v roce 1940 

v karbonátdehydratáze a v roce 1955 v karboxypeptidáze A. Nyní již známe p�es 300 

enzym�, které zinek obsahují (Toužín, 2001). 

Zinek je v t�lesných tkáních zastoupen v pom�rn� zna�ném množství. V živo�išném 

organizmu je (vedle železa) druhým mikroprvkem, který je zastoupen v nejvyšším 

množství (Šimek, 1993). V t�le dosp�lého �lov�ka jsou asi 2 – 3 g zinku (Fantó, 1993; 

100 g telecích jater       11,0 mg
100 g  úst�ic                              7,50 mg
100 g sardinek v tomat�                                            2,40 mg
100 g slune�nicových  semen                                               2,27 mg
100 g kraba                                        1,77 mg
100 g humra                                                       1,35 mg
100 g burských o�íšk� 1,20 mg
100 g hub 0,40 mg
100 g celozrnného chleba 0,26 mg
100 g švestek 0,14 mg



27

Latham, 1997) a zinek je z�ejm� p�ítomen ve všech bu�kách organizmu. Jsou na n�j 

bohaté p�edevším vlasy, srst, vlna, pigmentovaná pletiva, epidermální tkán� a kosti. Ve 

v�tších množstvích je p�ítomen v orgánech, které obsahují v�tší množství fosfatid� a 

nukleoproteid�. Nachází se také v pohlavních orgánech a u samc� p�sobí na 

spermatogenezi a vedlejší funkce pohlavních žláz (Zalabák a Kejmar, 1980). Protože je 

zinek sou�ástí a aktivátorem mnoha enzym�, zasahuje tak do �ady biochemických 

reakcí na celulární i subcelulární úrovni. Je nezbytný pro r�st zví�at, metabolismus 

kostí, fyziologické procesy v k�ži a v kožních derivátech. Je sou�ástí inzulinu, ovliv�uje 

aktivitu glukagonu a kortikotropního hormonu. Má i d�ležitou roli v imunitním systému 

(Illek, 2003). 

K resorpci zinku dochází p�edevším v tenkém st�ev� aktivní formou (Kvasni�ková, 

1998; Illek, 2003; Komprda, 2003). Ú�innost resorpce je asi 30%. Kolísá ve zna�ném 

rozmezí a ovliv�uje ji hlavn� aktuální pot�eba zinku, stupe� zabezpe�ení organizmu 

zinkem, t�lesná hmotnost (nižší hmotnost znamená vyšší ú�innost resorpce) a zp�sob 

chemické vazby Zn v potravinách a další složky potravy (Komprda, 2003). 

Zinek je vylu�ován slinami, pankreatickou, st�evní š	ávou a žlu�í. Takto vylou�ený 

zinek se m�že op�t vst�ebat. Velké množství zinku se vylu�uje do mléka a kolostra. 

Neresorbovaný zinek z krmné dávky a zinek vylou�ený do trávicího ústrojí odchází 

z t�la výkaly (Illek, 2003). 

2.4.2 Obsah zinku v konzumních vejcích  

Ú�inný homeostatický mechanismus pro zinek funguje na úrovni st�eva, homeostáza 

se udržuje zm�nami hodnoty resorpce a endogenní fekální exkrece zinku (Georgievskij 

et al., 1982; Illek, 2003). Johnson a Greger (1984) soudí, že se zvyšujícím se obsahem 

zinku v krmivu se prokazateln� snižuje jeho vst�ebávání v organizmu  a zvyšuje se jeho 

vylu�ování výkaly. 

Sk�ivan et al., (2005) zjiš	ovali obsah zinku ve vejcích pocházejících z �eských 

chov�. P�i krmení nosnic sm�sí, která obsahovala 63,4 mg zinku na kg krmiva byl jeho 

obsah ve žloutku 70,4 mg·kg-1 sušiny a v bílku 11,4 mg·kg-1 sušiny. Ani další p�ídavek 

80 mg Zn na kg krmiva nezvýšil jeho obsah ve žloutku, naopak se mírn� snížil na 69,2 

mg·kg-1 sušiny. To ukazuje na nedostate�né využití zinku nosnicemi p�i jeho 

nadm�rném p�íjmu krmivem. Také Kaya et al., (2005) zjiš	ovali obsah zinku ve žloutku 
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vajec plemene Hisex hn�dý chovaných v Turecku. Bez adice krmiva zinkem byl obsah 

ve žloutku pr�m�rn� 38,36 ± 1,18 mg·kg-1 �erstvé hmoty, po p�idání 25 mg·kg-1 Zn ve 

form� oxidu zine�natého byl jeho obsah ve žloutku 30,35 ± 2,73 a po p�idání 50 mg 

Zn·kg-1 krmiva se zvýšila jeho koncentrace ve žloutku na 39,48 ± 3,29. P�i dávce 100 a 

200 mg Zn·kg-1 krmné sm�si došlo ke snížení obsahu Zn ve žloutku na 28,87 ± 2,19 a 

28,89 ± 3,86 mg·kg-1 �erstvé hmoty.

Podobné výsledky zjistili i Mabe et al., (2003), kte�í uvádí obsah zinku ve žloutku 

37,08 mg·kg-1 �erstvé hmoty (kdy krmná sm�s obsahovala 32,58 mg·kg-1 zinku). Po 

následné suplementaci krmiva 30 a 60 mg anorganického Zn byl jeho obsah ve žloutku 

pouze 38,99 a 39,54 mg·kg-1 �erstvé hmoty. P�i použití 30 a 60 mg organického Zn byl 

jeho obsah ve žloutku 40,84 a 39,71 mg·kg-1 �erstvé hmoty. Paulicks a Kirchgessner 

(1994) uvádí obsah zinku ve vejcích bez jeho dotace 14,5 mg·kg-1 a ve vejcích 

s p�ídavkem Zn pouze 15,9 mg·kg-1.

Naopak Verheyen et al., (1990) upozor�ují na významné zvyšování obsahu zinku ve 

žloutku p�i suplementaci krmiva zinkem (nosnice byly krmeny 10 000 mg·kg-1 zinku po 

dva dny a následující �ty�i dny 5 000 mg·kg-1 Zn). Také Jankowski et al., (2003) udávají 

zvýšení obsahu zinku ve žloutku a bílku u kr�t p�i suplementaci 60 mg Zn·kg-1 krmiva. 

Stahl et al., (1988) také zjistili, že nosnice, které byly krmeny vysokými dávkami zinku 

(1 762 nebo 1 861 mg Zn·kg-1 krmiva) po 4 až 40 týdn�, snášely vejce, které obsahovaly 

o 57 – 90% více zinku než nosnice p�ijímající pouze 28 nebo 26 mg Zn·kg-1 krmiva.

Údaje v literatu�e o obsahu zinku ve vejcích se výrazn� neliší, nap�íklad 

Simeonovová et al., (1999) udávají obsah zinku ve žloutku 3,8 mg·l00g-1. I dánské 

tabulky potravin uvádí obsah zinku ve žloutku 3,8 mg·l00g-1 �erstvé hmoty (Danish 

Food Composition Databank, 2007). S nimi se shoduje i Souci et al., (2000), kte�í 

udávají obsah Zn 2,6 - 4 mg·l00g-1 tekutého žloutku. Také USDA (2002) udává 2,30 

mg·l00g-1 jako obsah Zn v �erstvém žloutku. Již Birckner (1919) uvádí koncentraci 

zinku ve žloutku vajec z USA 56,71 mg·kg-1 �erstvé hmoty a  Sandstead (1973) uvádí 

pr�m�rnou hodnotu 35,5 mg·kg-1. Food Standards Agency (2002) zjistilo pr�m�rný 

obsah Zn ve vejci o hmotnosti 58 g 0,7 mg a Georgievskij et al., (1982) uvád�jí obsah 

zinku ve vejcích mezi 0,4 - 0,7 mg. 
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2.4.3 Pot�eba zinku pro dr�bež 

Pot�eba zinku dr�beží se liší v závislosti na pohlaví, v�ku a druhu dr�beže. Pot�eba 

zinku se také zvyšuje p�i krmení �ist� rostlinnými krmivy, zvlášt� p�i zkrmování 

sojového a sezamového extrahovaného šrotu, které vážou zinek. P�ebytek Ca i P 

v krmné sm�si inhibuje využití zinku ze základní krmné dávky i z minerálních p�ísad 

(Georgievskij et al., 1982). Zeman et al., (1988) uvádí, že krom� pohlaví a v�ku 

ovliv�ují pot�ebu zinku i další faktory jako rychlost r�stu, hladina m�di v krmivu a 

zdroj zinku. Tvrzník a Zeman (2005) zjistili, že využitelnost zinku p�ijatého potravou 

také do zna�né míry ovliv�uje vláknina. Ú�inky vlákniny na absorpci zinku nejsou 

stejné a je to dáno odlišným složením jednotlivých typ� vlákniny. Pokud je ve strav�

vysoký obsah fytát�, dochází k tvorb� nevyužitelných komplex�, což m�že vést k 

deficienci zinku. Absorpci zinku dále negativn� ovliv�ují oxaláty, tanin, nadbytek  Fe a 

další. Nedostatek zinku se podle Zelenky a Zemana (2006) projevuje u dr�beže 

sníženým p�íjmem krmiva, zpomalením r�stu, zán�ty k�že, špatným ope�ením a 

rozt�epeným pe�ím. Ku�ata a kr�	ata mají zkrácené a ztlustlé dlouhé kosti pánevních 

kon�etin, zv�tšené a špatn� pohyblivé klouby a nejistou ch�zi. Snižuje se produkce 

vajec a jejich líhnivost. 

Pot�eba zinku je pro slepice nosného typu produkující konzumní vejce 70 mg·kg-1

krmné sm�si (p�i denní spot�eb� 115 g krmiva) (Zelenka et al., 2006). Dopl�uje se ve 

form� oxidu, síranu, uhli�itanu a chloridu zine�natého (Georgievskij et al., 1982; 

Zelenka a Zeman, 2006). Doporu�ovanou formou pro perorální suplementaci je 

organická forma (chelát). V �eské republice je nejvyšší obsah zinku v kompletním 

krmivu stanoven na 250 mg·kg-1. V praxi se však tento limit p�ekra�uje (Tvrzník a 

Zeman, 2005). 

2.4.4 Problematika nadbyte�ného p�íjmu zinku u slepic 

Údaje autor� o vlivu zinku na snášku, líhnivost vajec, spot�ebu krmiva, kvalitu vajec 

a další parametry se vesm�s liší. Nap�íklad Kim a Patterson (2005) zjistili, že 

suplementace krmiva 1 000 mg·kg-1 zinku nemá vliv na hmotnost nosnic, spot�ebu 

krmiva, snášku, hmotnost vajec a tlouš	ku sko�ápky, ale jeho zvýšení na 3 000 mg·kg-1

uvedené parametry negativn� ovliv�uje. Také Swiatkiewicz a Koreleski (2008) uvádí, 
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že adice kg krmiva 30 mg zinku neovliv�uje snášku, p�íjem krmiva a ani hmotnost 

vajec. Durmus et al., (2004) uvádí jako optimální obsah zinku 180 mg·kg-1 krmiva, 

který má pozitivní vliv na parametry snášky a líhnivost vajec. Zvýšený obsah Zn 

v krmivu nemá vliv na produkci vajec, ale zvyšuje hmotnost vajec. Také Stahl et al., 

(1986) zjistili, že snáška, konverze krmiva, p�íjem krmiva, plodnost a líhnivost nejsou 

ovlivn�ny suplementací krmiva zinkem.  

Naopak Zamani et al., (2005) zjistili vyšší produkci vajec u nosnic krmených sm�sí 

s obsahem zinku 150 mg·kg-1 krmiva. Rovn�ž El- Husseiny et al., (2008) uvádí p�i 

dotaci krmiva zinkem (105, 140 a 175 mg·kg-1 krmiva) a niacinem (150, 300 a 450 

mg·kg-1 krmiva) zvýšení snášky ve srovnání se skupinou nosnic, které byly krmeny 70 

mg Zn·kg-1 a 30 mg Nia·kg-1  krmiva. Také Paulicks a Kirchgessner (1994) udávají 

zlepšení konverze krmiva a zvýšení produkce vaje�né hmoty (ze 41 g na 47 g za den) po 

p�ídavku zinku do krmné sm�si. Již v roce 1961 zjistil Kienholz et al., (1961), že 

suplementace krmiva 55 mg·kg-1 zinku je prevencí vzniku abnormalit v embryonálním 

stádiu ku�at.

Naproti tomu Lim a Paik (2003) udávají snížení snášky po adici krmiva 100 mg·kg-1 

zinku (jako methionin chelát). Palafox a Ho (1980) udávají snížení produkce vajec do 4 

týdn� po p�tidenní zát�ži 20 mg Zn·g-1 krmiva, nižší plodnost slepic a nižší líhnivost 

vajec, které se objevily za 14 – 28 dní po zát�ži zinkem. 

2.4.5 Vztah zinku k ostatním minerálním látkám 

Metabolismus zinku v organizmu souvisí s metabolismem železa, m�di, manganu, 

kobaltu a molybdenu. Antagonistická vzájemná závislost p�i absorpci zinku a m�di 

spo�ívá v jejich vzájemné konkurenci p�i absorpci v zažívacím traktu (Anke et al., 

2002). Výrazný antagonismus mezi Zn a Cu potvrdili i Sk�ivan et al., (2005) kte�í 

zjistili, že obsah zinku ve vaje�ném žloutku slepic, které dostávaly krmivo obohacené  

m�dí, se výrazn� snižuje. A také naopak p�i suplementaci krmiva zinkem se snižuje 

obsah m�di ve žloutku. 
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2.4.6 Obsah zinku v rostlinných a živo�išných potravinách 

Obsah zinku v obilninách a jiných plodinách je závislý na obsahu zinku v p�d�.

Obsah Zn v pšenici, ovsu, je�meni a prosu kolísá mezi 30 – 40 mg·kg-1 sušiny, lehce 

nižší obsah je v kuku�i�ném zrnu a v dalších obilovinách rostoucích na p�dách na zinek 

chudých, pokud nebyly hnojeny hnojivem zinek obsahujícím (Underwood, 1962).

Pr�m�rná koncentrace Zn v pastevním porostu je 36 mg·kg-1 sušiny a kolísá mezi 7 a 

100 mg·kg-1sušiny (Minson, 1990). Underwood a Suttle (1999) uvádí  obsah zinku ve 

vojt�škovém sen� 13 – 25 mg·kg-1 sušiny a v kuku�i�né siláži 12 – 45 mg·kg-1sušiny. 

Hodnotným zdrojem zinku pro �lov�ka je maso, mo�ské plody a vejce (Latham, 

1997; Tvrzník a Zeman, 2005). Ovoce, zelenina a ryby jsou na zinek relativn� chudé

(Marádová, 2007). Murphy et al., (1975) zjistili vyšší obsah zinku v tmavém mase 

dr�beže než ve sv�tlém, vyšší obsah Zn v kr�tím mase než v ku�ecím a uvádí také 

relativn� vysoký obsah zinku ve žloutku. Terrés et al., (2001) udávají obsah zinku 

v pitné vod� ve Špan�lsku 0,02 µg·ml-1 a ve vep�ových játrech 71,0 µg·g-1 �erstvé 

hmoty. V tabulce 5 jsou uvedeny  Potraviny zvláš	 bohaté na zinek  (Ursellová, 2004).

Denní pot�eba zinku  je podle McDowella (1992) pro muže 15 mg, pro ženy 12 mg, 

pro t�hotné ženy 15 mg,  pro kojící 16 mg, pro d�ti 6 – 12 m�síc� 5 mg, pro d�ti 1 – 10 

let 10 mg a pro d�ti 11 – 18 let 15 mg. 

    Tabulka 5.  Potraviny zvláš� bohaté na zinek  (Ursellová, 2004) 

100 g úst�ic        59,2 mg
100 g obilných klí�k�                                 17,0 mg
100 g telecích jater                                               7,8 mg 
100 g dý�ových semen                                                 6,6 mg 
100 g hov�zího masa                                          5,6 mg 
100 g pe�eného hov�zího masa                                                    5,5 mg 
100 g pe�eného jehn��ího masa  5,3 mg 
100 g krabího masa  5,0 mg 
100 g vep�ového h�betu   3,5 mg 
100 g sardinek v oleji   3,0 mg 
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2.5  Mangan 

2.5.1  Význam, výskyt a funkce manganu 

Mangan se ve form� burele (oxid mangani�itý) používal již za doby faraon�

k výrob� skla. Jako prvek byl objeven a v ne�isté form� p�ipraven koncem 18. století   

C. W. Scheelem  a J. G. Gahnem (Greenwood  a  Earnshaw, 1993; Toužín, 2001).

Mangan je v zemské k��e relativn� hojným mikroprvkem a t�žkým kovem a je 

obsažen ve v�tšin� hornin (Šimek, 2003). Jeho obsah v zemské k��e je 0,106% a po 

železe a niklu je t�etím nejrozší�en�jším p�echodným kovem (Georgievskij et al., 1982; 

Greenwood a Earnshaw, 1993). Zvlášt� vysoký obsah manganu mají n�které bazické 

vyv�eliny jako gabro a bazalt. Mangan je sou�ástí mnoha minerál� p�edevším 

pyroluzitu, manganitu, rhodochrozitu, rhodonitu a dalších oxid� a hydroxid�. Zdrojem 

Mn v p�d� jsou p�dotvorné minerály. Jejich zv�tráváním a hydrolýzou se uvol�uje do 

p�dního roztoku. Nedostatek manganu se vyskytuje na p�dách s vyšším pH a na p�dách 

s vyšším obsahem organické hmoty a vápníku (Šimek, 2003).

Obsah manganu v t�le je p�ibližn� 0,4 až 0,6 mg na kg živé hmotnosti zví�at. 

Nejv�tší množství manganu je uloženo ve skeletu, nejvyšší koncentrace je však 

v játrech a v ledvinách. Naopak nejnižší koncentrace je v kosterních svalech (Illek, 

2003). V�ková dynamika manganu je málo prozkoumaná, ale zjistilo se, že v 

 po�áte�ním období ontogeneze se koncentrace manganu v t�le zvyšuje, ale potom 

postupn� klesá. Nap�íklad v t�le vylíhnutého ku�ete je 0,01 – 0,02 mg manganu 

(Georgievskij et al., 1982).

Mezi d�ležité funkce manganu pat�í tvorba mukopolysacharid� chrupavky a kostní 

tkán�. Mangan je sou�ástí �ady enzym� a jejich prost�ednictvím ovliv�uje energetický, 

lipidový, bílkovinný a minerální metabolismus (Illek, 2003). Underwood a Suttle (1999) 

uvádí, že funkce tohoto prvku je spojena s metaloenzymy, které jsou jím aktivovány.

Mangan je také nezbytný pro správnou strukturu kostí, pro rozmnožování a pro 

správnou funkci centrálního nervového systému. Aktivuje metabolizmus m�di, 

ovliv�uje využití thiaminu a podílí se na regulaci vylu�ování mo�i (Marádová, 2007).

Resorpce manganu probíhá v tenkém st�ev� aktivní formou. Ú�innost resorpce je 

velmi nízká, pohybuje se mezi 1 - 5% z celkového p�íjmu potravou (Illek, 2003). 

Mathers a Hill (1967) zjistili, že ku�ata vst�ebávají mén� než 5% manganu p�ijatého 

krmivem (kdy krmivo obsahovalo pouze 4 mg Mn·kg-1). Proto je dr�bež velmi 
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tolerantní k obsahu manganu v krmivu (NRC, 1980). Endogenní mangan je vylu�ován 

do žlu�i a tak se dostává do st�ev, kde je pak spole�n� s neresorbovaným manganem 

vylou�en výkaly. Velmi malé množství se vylu�uje mo�í (Illek, 2003). 

2.5.2 Obsah manganu v konzumních vejcích  

Homeostáza manganu se zajiš	uje kontrolovanou exkrecí a variabilní resorpcí 

v závislosti na pot�eb� organizmu a obsahu Mn v krmné dávce (Illek, 2003). Mangan 

p�ijatý potravou snadno p�echází do vajec (Underwood a Suttle, 1999; Hui, 2002). 

Zalabák a Kejmar (1980) soudí, že p�ijímání manganu u dr�beže je závislé na jeho 

vylu�ování vejci,  p�edevším žloutkem.

Údaje v literatu�e o koncentraci manganu ve vejcích se výrazn� neliší, nap�íklad 

Jan�a (1991) udává obsah manganu ve vejcích 0,05 mg·kg-1 �erstvé hmoty. Zalabák a 

Kejmar (1980) a Georgievskij et al., (1982) udávají  0,01 – 0,02 mg jako pr�m�rný 

obsah manganu ve vejci. USDA (2002) uvádí obsah manganu ve žloutku 0,055 

mg·100g-1 �erstvého žloutku. Mírn� vyšší hodnoty zjistili Souci et al., (2000) 0,125 

mg·100g-1 tekutého žloutku. Hill a Mathers (1968) zjistili obsah manganu ve vejci 

0,0049 mg p�i obsahu 6 mg Mn v kg krmiva. P�i obsahu 50 mg Mn·kg-1 krmiva se 

zvýšil obsah manganu ve vejci na 0,01 mg.

Mabe et al., (2003) zjistili koncentraci manganu ve žloutku 0,63 mg·kg-1 �erstvé 

hmoty (kdy krmná sm�s obsahovala 24,7 mg Mn·kg-1). Po následné dotaci krmiva 30 a 

60 mg anorganického Mn byl jeho obsah ve žloutku pouze 0,79 a 0,93 mg·kg-1 �erstvé 

hmoty a p�i použití 30 a 60 mg organického Mn 0,72 a 0,94  mg·kg-1 �erstvé hmoty.

Také Ochrimenko et al., (1990) uvádí, že dávka Mn do 200 mg·kg-1 nem�ní jeho obsah 

ve vejcích. Ale adice krmiva nad 200 mg·kg-1 Mn zvyšuje jeho obsah v pe�í.

2.5.3   Pot�eba manganu pro dr�bež 

Dr�bež má z hospodá�ských zví�at vyšší nároky na tento prvek (Zelenka a Zeman, 

2006). Již v roce 1939 Gallup a Norris (1939) zjistili, že nedostatek manganu se u ku�at, 

kr�	at a kach�at projevuje jako peróza a u ku�at v embryonálním stádiu vzniká také 

chondrodystrofie. U nosnic zp�sobuje nedostatek Mn i vysokou embryonální úmrtnost 
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jejich ku�at (Underwood a Suttle, 1999), nosnice snižují snášku (Leach a Gross, 1983) a  

snášejí vejce se zhoršenou kvalitou sko�ápky (Zelenka a Zeman, 2006). Také Fantó 

(1993) zjistila, že slepice, jejichž strava neobsahuje Mn, snáší vejce s velmi tenkými 

sko�ápkami.

Minimální pot�eba manganu u dr�beže závisí na mnoha faktorech – plemeni, obsahu 

vápníku, železa, fosforu v krmivu apod. (Zalabák a Kejmar, 1980). Pot�eba manganu  je 

pro slepice nosného typu produkující konzumní vejce 70 mg·kg-1 krmné sm�si (p�i 

denní spot�eb� 115 g krmiva) (Zelenka et al., 2006). Zalabák a Kejmar (1980) udávají 

pot�ebu manganu pro slepice 33 mg·kg-1 sušiny krmné dávky. Biehl et al., (1995) 

zjistili, že p�idáním enzymu fytázy lze pravd�podobn� p�edejít pot�eb� suplementace 

krmiva manganem.

P�ídavek manganu u dr�beže vede ke zvýšení snášky, zlepšení kvality sko�ápky a 

lepší kvalit� kostí (�ermák et al., 2002). Nap�íklad u nosnic se dosahuje dobrý zdravotní 

stav a vysoká snáška p�i obsahu 30 – 35 mg Mn·kg-1 krmiva a nejlepší kvality sko�ápky 

se dosahuje p�i obsahu  55 – 60 mg Mn·kg-1 krmiva (Georgievskij et al., 1982). Mangan 

se do krmiva p�idává nap�. v chloridu, síranu, uhli�itanu nebo oxidu mangannatém. 

Nejvyšší dávka je 250 mg Mn·kg-1 krmiva (Zelenka a Zeman, 2006), i když NRC 

(1980) stanovilo bezpe�ný limit obsahu manganu v krmivu na 2000 mg·kg-1 sušiny. 

2.5.4  Problematika nadbyte�ného p�íjmu manganu u slepic 

Údaje autor� o vlivu manganu na snášku, hmotnost vajec, kvalitu sko�ápky, p�íjem 

krmiva, konverzi krmiva a další parametry se vesm�s liší. Nap�íklad Hossain a Rezende 

(1996) a Hossain a Bertechini (1998) zjistili zvýšení snášky a hmotnosti vajec p�i 

suplementaci krmiva 50 a 75 mg Mn·kg-1. Ale Sazzad et al., (1994) a Swiatkiewicz a 

Koreleski (2008) uvádí, že dopln�ní kg krmiva 50 -120 mg manganu neovliv�uje 

snášku a ani hmotnost vajec. Také p�íjem krmiva a konverze krmiva není ovlivn�na 

zvyšujícím se obsahem Mn v krmivu (Henry et al., 1986), ale Black et al., (1985) uvádí 

snížení pr�m�rného p�íjmu krmiva p�i suplementaci krmiva 3000 mg·kg-1 Mn. 

Ochrimenko et al., (1992) a Faria et al., (1999) uvádí, že adice krmiva Mn nemá vliv 

na kvalitu sko�ápky.  Naopak Abdallah et al., (1994) uvádí snížení hmotnosti sko�ápky 

u nosnic snášejících vejce s t�žkou sko�ápkou po odstran�ní manganu z krmiva. Také 
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Hill a Mathers (1968) uvádí snížení tlouš	ky sko�ápky p�i krmení krmivem obsahujícím 

pouze 6 – 7 mg Mn·kg-1.

Henry et al., (1986) zjistili, že zvyšující se suplementace krmiva manganem zvyšuje 

p�ímo úm�rn� jeho obsah v kostech, ledvinách a v játrech. Black et al., (1985) soudí, že 

vysoký obsah Mn v krmivu zvyšuje obsah m�di v játrech a v plazm� a snižuje obsah 

železa v pankreatu. Adice krmiva 3000 mg·kg-1 manganu zvyšuje obsah zinku 

v ledvinách.

2.5.5  Vztah manganu k ostatním minerálním látkám 

Absorpci manganu ze st�ev ovliv�uje �ada faktor�, nap�. chemická forma, 

p�ítomnost látek vytvá�ejících cheláty nebo komplexy (Kvasni�ková, 1998). Nap�íklad 

vysoký obsah vápníku a fosforu v krmivu snižuje vst�ebávání manganu (Wedekind et 

al., 1991; Fantó, 1993; Kvasni�ková, 1998; Illek, 2003; Zelenka a Zeman, 2006).

Vst�ebávání manganu stoupá také p�i deficitu železa (Kvasni�ková, 1998), ale když je 

p�íjem železa vyšší, vst�ebávání manganu klesá (Ursellová, 2004; Zelenka a Zeman, 

2006). Vysoký p�íjem železa blokuje jeho vst�ebávání nejspíše tím, že spolu sout�ží o 

mechanizmy v absorp�ních cestách (Zadák, 2006). Illek (2003) uvádí negativní 

ovlivn�ní resorpce manganu také draslíkem. 

2.5.6 Obsah manganu v rostlinných a živo�išných potravin 

Obsah manganu v pastevních porostech  je ovlivn�n druhem rostliny, stá�ím rostliny 

a zejména p�dním pH (Georgievskij et al., 1982). Jeho obsah v pastevních porostech je 

dle Minsona (1990) pr�m�rn�  86 mg·kg-1 sušiny  a pouze 3% trav obsahují mén� než 

20 mg Mn·kg-1 sušiny. Nejvíce manganu je v listech a zvlášt� v semenech rostlin, 

nejmén� je ho v ko�enech a také rostliny chudé na chlorofyl obsahují málo manganu 

(Hubá�ek et al., 1988). Nap�íklad je�men obsahuje obvykle 15 – 28 mg Mn·kg-1

(Underwood a Suttle, 1999). Mléko a mlé�né produkty jsou na Mn chudé, kravské 

mléko obsahuje pouze 0,02 – 0,04 mg Mn·l-1 a jeho obsah v mléce není ovlivn�n 

p�íjmem Mn z krmiva (Underwood a Suttle, 1999). V tabulce 6 jsou uvedeny potraviny 

zvláš	 bohaté na mangan (Roedigerová – Streubelová, 1997).
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Doporu�ený denní p�íjem manganu je podle Roedigerové – Streubelové (1997) pro 

kojence do 4 m�síc� 0,3 – 0,6 mg, pro kojence do 12 m�síc� 0,6 – 1,0 mg,  pro d�ti do 4 

let 1,0 – 1,5 mg, pro d�ti do 7 let 1,5 – 2,0 mg, pro d�ti do 10 let 2,0 – 3,0 mg, pro d�ti 

nad 10 let 2,0 – 5,0 mg a pro dospívající a dosp�lé 2,0 – 5,0 mg.

Tabulka 6.  Potraviny zvláš� bohaté na mangan (Roedigerová – Streubelová, 1997)

100 g brambor (pr�m�rn�)                                    2 – 3 mg 
100 g celozrnné mouky (pr�m�rn�)                                                     1 - 8 mg 
100 g o�ech� (pr�m�rn�)                                                                         1 - 5 mg 
100 g celozrnné rýže (pr�m�rn�)                                                      5 - 7 mg 
100 g zeleniny (pr�m�rn�)                                                                         0,2 - 1,5 mg
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3. METODIKA A MATERIÁL 
  

3.1  P�vod vajec 

Sledované mikroprvky byly stanoveny v roce 2007 i 2008 u t�inácti malochov� a 

sedmi velkochov�. Stanovení obsahu jódu v roce 2007 a 2008 bylo provedeno každý 

rok u 77 vajec ze t�inácti malochov� a u 69 vajec ze sedmi velkochov� (celkem 292 

vajec). Stanovení  obsahu m�di v roce 2007 bylo provedeno u 74 vajec z malochov� a u 

69 vajec z velkochov�. V roce 2008 byla m�� stanovena u 70 vajec z velkochov� a u 73 

vajec z malochov�. Zinek byl stanoven v roce 2007 u 71 vajec z malochov� a u 66 vajec 

z velkochov�. V roce 2008 byl zinek zjišt�n u 68 vajec z velkochov� a u 77 vajec z 

malochov�. Mangan byl v roce 2007 stanoven u 73 vajec z malochov� a u  69 vajec z 

velkochov�. V roce 2008 byl mangan zjišt�n u 68 vajec z velkochov� a u 76 vajec 

z malochov�. 

Sledované velkochovy pocházely v roce 2007 i 2008 ze �ty� kraj� �R (Jiho�eský, 

St�edo�eský, Plze�ský a Ústecký) a vejce byla získána bu� nákupem v prodejní síti 

(vejce z chovu �. 3) nebo odb�rem p�ímo u velkoproduk�ních farem (tabulky 7, 8, 10, 

17, 18, 19, 26, 27, 28, 35, 36 a 37). Vejce z malochov� pocházela v roce 2007 i 2008 

také ze �ty� kraj� �R (Jiho�eský, Vyso�ina, Plze�ský a St�edo�eský) a vejce byla 

odebrána p�ímo od soukromých chovatel� (tabulky 12, 13, 14, 21, 22, 23, 30, 31, 32, 

39, 40 a 41).  

3.2  Hodnocení obsahu mikroprvk�

Volba vaje�ného žloutku jako rozhodujícího materiálu pro hodnocení obsahu 

mikroprvk� ve vejci vycházela z poznatk�, že ve žloutku je obsah sledovaných 

mikroprvk� vyšší než v bílku. Nap�íklad Groppel et al., (1989) uvádí nejmén�

dvacetinásobn� nižší koncentraci jódu v bílku než ve žloutku,  Trávní�ek et al., (2006b) 

zjistili obsah jódu v bílku 16,2 ± 9,7 �g·kg-1 �erstvé hmoty a jeho podíl na celkovém 

obsahu jódu v 1 vejci  2,6 – 5%. Zjistili také statisticky vysoce významný korela�ní 

koeficient 0,67 mezi obsahem jódu ve žloutku a bílku.
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Také koncentrace zinku, manganu a m�di ve vaje�ném žloutku jsou vyšší než 

v bílku. Obsah zinku sledovali nap�íklad Simeonovová et al., (1999), kte�í zjistili i 190 

krát nižší koncentraci zinku v bílku než ve žloutku, 6 krát nižší obsah Cu v bílku oproti 

žloutku uvádí nap�íklad USDA (2002) v USA a 16 krát nižší obsah Mn v bílku oproti 

žloutku uvádí Míková (1996).  

3.3  Vyhodnocení obsahu mikroprvk� ve vaje�ném žloutku 

Obsah mikroprvk� (I, Cu, Zn a Mn) ve žloutku vajec z velkochov� byl v letech 2007 

i 2008 vyhodnocen v závislosti na stádiu snáškového cyklu (na aktuálním týdnu snášky) 

(grafy 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 a 24, viz p�íloha), na úrovni intenzity snášky (grafy 4, 7, 

10, 13, 16, 19, 22 a 25, viz p�íloha) a denním p�íjmu jódu, který byl vypo�ítán z obsahu 

p�íslušného mikroprvku v krmné sm�si a jejím p�íjmu na kus a den (grafy 2, 5, 8, 11, 

14, 17, 20 a 23, viz p�íloha).

Dále bylo vyhodnoceno z jaké �ásti se podílí vejce z malochov� a velkochov� na 

krytí pr�m�rné denní pot�eby sledovaných mikroprvk� dosp�lého �lov�ka (tabulky 16, 

25, 34, 43), a to za p�edpokladu, že pr�m�rná  spot�eba vajec je 260 kus� na osobu a rok 

a pr�m�rná hmotnost žloutku je 18 g (obsah mikroprvk� v bílku byl zám�rn� opomenut, 

viz kapitola 3.2).

Pro zhodnocení vývoje obsahu jódu ve  vaje�ném žloutku byly výsledky z let 2007 a 

2008 porovnány s výsledky získanými na pracovišti katedry anatomie a fyziologie 

hospodá�ských zví�at ZF JU v �eských Bud�jovicích v letech 1996 a 2003 – 2005 (viz 

graf 1) (Trávní�ek et al., 2006b). 

3.4  Metoda stanovení jódu  

Jód ve žloutku byl stanoven po jeho spálení v alkalickém prost�edí 

spektrofotometricky metodou podle Sandell-Kolthoffa, modifikovanou Bedná�em et al., 

(1964). Uvedenou metodou se stanovuje celkový jód - organický i anorganický. 

Pro stanovení jódu ve žloutku se navažovalo do spalovací zkumavky 80 - 100 mg 

p�edem d�kladn� zhomogenizovaného žloutku. Vlastní stanovení bylo provedeno podle 
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následujícího postupu. Ke vzork�m byl p�idán 1 ml 10% síranu zine�natého, 1 ml 4 M 

hydroxidu draselného a n�kolik krystalk� chlore�nanu draselného. Soub�žn� s analýzou 

vzorku byly zpracovávány i kalibra�ní vzorky, p�ipravené ze základního standardního 

roztoku o známých koncentracích jódu v µg·l-1. Následn� se vzorky (i kalibra�ní) 

vysoušely 24 hodin p�i teplot� 115°C.  Po vysušení se vzorky spalovaly v muflové peci, 

kdy spalování probíhalo tak, že po dosažení teploty 500°C se pec udržovala p�l hodiny 

p�i této teplot�. Potom se teplota zvýšila na 600°C. P�i této teplot� se vzorky spalovaly 

asi hodinu, p�i�emž se pec krátce po 15 sekundách ventilovala po 5, 20 a 40 minutách. 

Po ukon�ení spalování a vychladnutí zkumavek byly vzniklé popeloviny 

suspendovány v 6 ml deionizované vody. Zkumavky se centrifugovaly 10 minut p�i 

3000 ot/min. Ke 2 ml kapalného vzorku p�evedeného do tenkost�nných zkumavek byly 

p�idány 2 ml kyselé sm�si. Dále byly vzorky prot�epány a inkubovány v ledové lázni o 

teplot� 4°C po 10 minut. Po inkubaci byly ke vzork�m p�idány 2 ml síranu ceri�ito 

amonného a následovala inkubace v lázni o teplot� 40°C po dobu 20 minut a poté op�t v 

ledové lázni po dobu deseti minut. Po vyjmutí z ledové lázn� se obsah zkumavek 

p�evrstvil 0,5 ml octanu brucinu, promíchal a inkuboval v horkovzdušné sušárn� p�i 

105°C po 15 minut.  

Po 30 minutách chladnutí vzork� p�i pokojové teplot� byla Spekolem zm��ena 

absorbance p�i vlnové délce 430 nm proti deionizované vod�. Z nam��ených hodnot 

kalibra�ních roztok� byla sestrojena kalibra�ní k�ivka a ode�teny nam��ené hodnoty 

absorbancí vzork�. Hodnoty ode�tené z kalibra�ní k�ivky byly p�epo�ítány na výsledné 

�g·kg-1 �erstvé hmoty žloutku. 

3.5  Metoda stanovení zinku, manganu a m�di 

Zinek, mangan a m�� se stanovily metodou plamenné absorp�ní spektrofotometrie

(AAS). P�i atomové absorpci dochází k absorpci zá�ení charakteristické vlnové délky 

volnými atomy daného prvku. Zdrojem sv�tla ur�ité vlnové délky je katodová lampa. 

Sv�tlo z ní prochází plamenem,do kterého se zavádí jemná mlha roztoku vzorku. 

Zjiš	uje se absorbované množství prvku ve vzorku. Na kated�e anatomie a fyziologie 

hospodá�ských zví�at je používán atomový absorp�ní spektrofotometr UNICAM 969 od 

firmy Chromspek Praha.
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Pro stanovení zinku, manganu a m�di ve žloutku se navažovalo do spalovacích 

kelímk� okolo 1 g p�edem d�kladn� zhomogenizovaného žloutku. Následovalo 

p�edsoušení vzork� p�ed spalováním v sušárn� p�i 60 °C 1 hodinu a pak ješt� p�i 105°C 

4 hodiny. Vlastní spalování se provád�lo suchou cestou v muflové peci p�i 600°C 24 

hodin ve t�ech opakováních. Po 1. spalování následovalo zkropení vychladlého popele 2 

ml 10% NH4 NO3  a vysušení na desce va�i�e. Po 2. spalování byl popel zkropen 5 ml 

koncentrované HNO3 a vysušen na desce va�i�e. Po 3. spalování byl vychladlý popel 

rozpušt�n v 1 ml �ed�né HNO3 1:3, mírn� zah�án a p�idalo se cca 5 ml redestilované 

vody. Po d�kladném promíchání se popel p�evedl do 25 ml zkumavky a doplnil 

redestilovanou vodou po rysku. Po filtraci byly vzorky p�ipraveny k m��ení na AAS. 

Stejným zp�sobem se zpracoval i slepý vzorek a vnit�ní standard. Pro kalibraci byl 

použit základní roztok, který byl od firmy ASTASOL a z n�j byl p�ipraven pracovní 

roztok. Z pracovního roztoku se pak p�ipravila kalibrace.  
Po zjišt�ní koncentrace stanovovaného prvku v mg·l-1 analytu byly vypo�ítány 

koncentrace stanovovaných prvk� ve vaje�ném žloutku v  mg·100g-1  �erstvé hmoty.     

3.6  Statistické vyhodnocení 

Statistické analýzy použité pro interpretaci výsledk� zahrnují: pr�m�rné hodnoty 

obsahu jódu, zinku, manganu a m�di ve vaje�ném žloutku, sm�rodatné odchylky, 

varia�ní koeficienty (V%), hodnoty minima a maxima, mediány, korela�ní koeficienty, 

statistickou významnost rozdíl� pr�m�rných hodnot stanovenou metodou Tukey�v test 

(Anova). Použitým programem byl statistický program STATISTICA Cz - verze 6.  

Významnost rozdíl� pr�m�rných hodnot obsahu mikroprvk� ve žloutku vajec z 

velkochov� a malochov� byla testována T-testem v programu STAT Plus.
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3.7 Charakteristika nosných hybrid�  
          z velkochov� a malochov�

Vejce z velkochov� pocházela od nosného hybrida Hisex Brown (chov �. 6) a 

nosného hybrida ISA Brown (ostatní chovy). U vajec z malochov� nebyl zjišt�n p�esný 

p�vod nosnic (krom� chov� �. 4 a 12). Vejce z chovu �. 4 pocházela od nosného 

hybrida Hisex Brown a vejce z chovu �. 12 od nosného hybrida ISA Brown. Isa Brown 

a Hisex Brown jsou hybridní kombinace získané na základ� meziplemenného a 

meziliniového k�ížení plemen s barevným autosexingem. Výchozím materiálem pro 

šlecht�ní t�chto hybrid� je rodajlendka �ervená (v otcovské linii) a rodajlendka bílá (v  

mate�ské linii). 

Hisex Brown - je hybridní kombinace vzniklá v roce 1997, s nižší živou hmotností, 

na konci odchovu 1400 g a na konci snášky 2050 g. Snáší kolem 290 ks vajec na 

po�áte�ní stav a hn�d� pigmentovaná vejce mají hmotnost v pr�m�ru 63,2 g. Spot�eba 

krmiva �iní 116 až 120 g na kus a den a 2,2 kg na 1 kg vaje�né hmoty. V �R zaujímal 

tento hybrid v roce 2001 50% po�etních stav� velkochov�. 

ISA Brown - v sou�asnosti nejrozší�en�jší nosný hybrid s nižší živou hmotností, v 

80 týdnech v�ku váží kolem 2000 g.  50% snášky dosahuje ve 143 dnech. Snáší kolem 

351 ks vajec p�epo�teno na po�áte�ní stav a produkce vaje�né hmoty je 22,1 kg na ks 

p�epo�teno na  po�áte�ní stav. Vrchol snášky je 95% a hn�d� pigmentovaná vejce mají 

hmotnost v pr�m�ru 63,1 g. Spot�eba krmiva �iní 115 až 118 g na kus a den. 

Obrázek 1.  Ilustra�ní fotografie nosného hybrida Isa Brown ve velkochovu  
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Obrázek 2. Ilustra�ní fotografie nosného hybrida Isa Brown z vlastního malochovu 

                  

Obrázek 2. Ilustra�ní fotografie nosného hybrida Hisex Brown z vlastního         
                    malochovu 
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4.  VÝSLEDKY 

4.1  Obsah jódu ve vaje�ném žloutku  

4.1.1  Obsah jódu ve žloutku vajec z velkochov�

Pr�m�rný obsah jódu v �erstvé hmot� žloutku z vajec pocházejících z velkochov�

byl v roce 2007 1285,2 ± 861,6 �g·kg-1 a v roce 2008 1071,9 ± 543,9 �g·kg-1 (tabulky 7, 

8, 10). Pr�m�rný obsah jódu se v roce 2008 snížil o 16,6% (o 213,3 �g·kg-1) (tabulky 8, 

10). Snížení pr�m�rného obsahu jódu ve vaje�ném žloutku v roce 2008 doprovázela 

nižší variabilita souboru (V% - 50,7 oproti 67,0 v roce 2007), nižší maximální hodnota 

(2239,5 �g·kg-1 oproti 3381,9 �g·kg-1 v roce 2007) i nižší hodnota mediánu (971,8 

�g·kg-1 oproti 1098,2 �g·kg-1 v roce 2007) (tabulky 7, 8, 10). Snížení pr�m�rné 

koncentrace jódu ve žloutku vajec z velkochov� ukazuje i snížení procentního podílu 

vzork� s obsahem jódu nad 2000 �g·kg-1,  jichž bylo v roce 2007 16%, a v roce 2008 

jen 8,7% (tabulka 9).

Tabulka 7. Obsah jódu ve žloutku vajec z velkochov� slepic – rok 2007 

�íslo   Vejce     Jód ve žloutku (�g·kg-1 �erstvé hmoty)
chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián

1 Jiho�eský Str 10 729,41 211,4 30,0 451,2 972,6 702,1 
2 Jiho�eský CB 10 1333,82 282,8 21,2 835,6 1709,3 1289,6
3 St�edo�eský Ben 10 556,53 235,7 42,4 308,6 1098,2 480,3 
4 Plze�ský Plz-S 10 584,84 330,7 56,6 196,5 1360,4 520,6 
5 Ústecký Lit 10 2813,05 511,0 18,2 1895,4 3381,9 2966,9
6 Jiho�eský J.Hr 9 1636,36 941,9 57,6 451,8 3060,5 1217,8
7 Plze�ský Plz-J 10 1377,67 250,9 18,2 1052,1 1728,0 1327,8

Suma   69 1285,2 861,6 67,0 196,5 3381,9 1098,2

Statisticky významné rozdíly  5 : 1, 2, 3, 4, 6, 7 P < 0,001; 3, 4 : 2 P < 0,05;  6, 7 : 1, 3, 4, 5 P < 0,05   
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Tabulka 8. Obsah jódu ve žloutku vajec z velkochov� slepic – rok 2008 

�íslo   Vejce     Jód ve žloutku (�g·kg-1 �erstvé hmoty)
chovu     Kraj Okres n Sx V% min. max. medián

1 Jiho�eský Str 10 983,51 283,6 28,8 580,5 1368,0 1032,9
2 Jiho�eský �B 10 669,92 243,6 36,4 327,1 1104,3 628,4 
3 St�edo�eský Ben 10 514,73 242,4 47,1 235,7 885,3 478,5 
4 Plze�ský Plz-S 10 770,34 251,2 32,6 549,5 1395,1 691,1 
5 Ústecký Lit 10 1829,15 320,1 17,5 1395,8 2239,5 1702,6
6 Jiho�eský J.Hr 9 1420,16 546,2 38,5 711,9 2232,5 1237,1
7 Plze�ský Plz-J 10 1350,77 356,6 26,4 797,9 1938,1 1253,9

Suma   69 1071,9 543,9 50,7 235,7 2239,5 971,8 

Statisticky významné rozdíly  5:  1, 2, 3, 4  P < 0,05;  3:  1, 5, 6, 7  P < 0,05;  6:  2, 3, 4  P < 0,05;   
                                                                        7 :  2, 3, 4, 5 P < 0,05   

Tabulka 9. Intervalové t�íd�ní v procentech podle obsahu jódu ve žloutku   
                    (�g·kg-1 �erstvé hmoty) u vajec z velkochov�  v roce 2007 a 2008 

Obsah jódu
(�g·kg-1) 

< 500 501-
1000 

1001-
1500 

1501-
2000 

2001-
2500 

2501-
3000 

>3000 

Velkochovy
2007 

20,3 24,6 24,6 14,5 0 7,3 8,7 

Velkochovy
2008 

10,1 40,6 26,1 14,5 8,7 0 0 

Tabulka 10. Porovnání popisných statistik u obsahu jódu ve žloutku vajec  z  
                     velkochov� (�g·kg-1 �erstvé hmoty) 

Rok Po�et 
chov�

Po�et 
vajec 

Sx V% Min. Max. Medián

2007 7 69 1285,2 861,6 67,0 196,5 3381,9 1098,2 

2008 7 69 1071,9 543,9 50,7 235,7 2239,5 971,8 
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4.1.1.2  Obsah jódu ve vaje�ném žloutku v závislosti na jeho p�íjmu,  
              na intenzit� snášky, stádiu snáškového cyklu a kvalitativních 

                parametrech vajec  
  

4.1.1.2.1  Obsah jódu ve vaje�ném žloutku v závislosti na jeho p�íjmu   
                 krmnou dávkou 

Obsah jódu ve žloutku vyjád�ený v závislosti na jeho denním p�íjmu byl vypo�ítán 

z obsahu jódu v krmné sm�si (od 0,81 do 2,5 mg I·kg-1 KS) a z denního p�íjmu krmné 

sm�si na kus. P�íjem krmné sm�si byl v roce 2007 v rozmezí od 116 do 124 g na kus a 

den a v roce 2008  od 115 do 122 g na kus a den.  

Vztah mezi p�íjmem jódu krmnou sm�sí a obsahem jódu ve žloutku je vyjád�en za 

rok 2007 v grafu 2 (viz p�íloha) a za rok 2008 v grafu 5 (viz p�íloha). Z obou graf� je 

z�ejmá závislost obsahu jódu ve žloutku na jeho p�íjmu krmnou dávkou. Potvrzuje to i 

korela�ní koeficient 0,76 za rok 2007 a 0,79 za rok 2008 (vysoký stupe� korela�ní 

závislosti) (tabulka 11). P�i nejnižším denním p�íjmu jódu 0,094 mg na kus v roce 2007 

byl jeho obsah ve žloutku 1333,8 �g·kg-1 �erstvé hmoty. P�i nejvyšším denním p�íjmu 

jódu 0,3 mg se obsah jódu ve žloutku zvýšil na 2813,0 �g·kg-1 �erstvé hmoty (chov �. 5, 

tabulka 7). V roce 2008 byl p�i nejnižším denním p�íjmu jódu 0,099 mg na kus jeho 

obsah ve žloutku 669,9 �g·kg-1 �erstvé hmoty a p�i nejvyšším denním p�íjmu 0,288 mg 

jódu na kus došlo ke zvýšení obsahu jódu až na1829,1 �g·kg-1 �erstvé hmoty (chov �. 5, 

tabulka 8). 

4.1.1.2.2   Obsah jódu ve vaje�ném žloutku v závislosti na snáškovém cyklu a   
                 intenzit� snášky 

V grafu 3 (viz p�íloha) je vyjád�en vztah mezi aktuálním snáškovým týdnem nosnic 

a obsahem jódu v �erstvé hmot� vaje�ného žloutku v roce 2007 a v grafu 6 (viz p�íloha) 

za rok 2008. Z obou graf� je z�ejmá závislost obsahu jódu ve žloutku na aktuálním 

týdnu snášky. Potvrzuje to i korela�ní koeficient 0,70 za rok 2007 a 0,88 za rok 2008 

(vysoký stupe� korela�ní závislosti) (tabulka 11). Pr�m�rná koncentrace jódu nad 1500 

�g·kg-1 byla zjišt�na v roce 2007 ve 36. a 41. týdnu (ve 41. týdnu byla zjišt�na nejvyšší 
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pr�m�rná koncentrace jódu za rok 2007 i 2008 a to 2813,0 �g·kg-1). V roce 2008 byla 

zjišt�na pr�m�rná koncentrace jódu nad 1500 �g·kg-1 ve 35. týdnu snášky. 

Vztah mezi intenzitou snášky a obsahem jódu v �erstvé hmot� vaje�ného žloutku 

v roce 2007 je vyjád�en v grafu 4 (viz p�íloha) a za rok 2008 v grafu 7 (viz p�íloha). 

Intenzita snášky byla u sledovaných chov� v  �ase odb�ru vajec v rozmezí 84,4 - 92,2% 

a v roce 2008 85,1 - 94,9%. Z výsledk� vyplývá, že s r�stem intenzity snášky (v rámci 

uvedeného rozmezí) se obsah jódu ve žloutku snižuje. Potvrzuje to i korela�ní 

koeficient -0,84 za rok 2007 a -0,78 za rok 2008 (tabulka 11). V roce 2007 (graf 4, viz 

p�íloha) byl nejvyšší obsah I ve žloutku zjišt�n p�i intenzit� snášky 84,4% (chov �. 5) a 

to 2813,0 �g·kg-1 a nejnižší p�i intenzit� snášky 89% (chov �. 4) pouze 584,8 �g·kg-1

(tabulka 7). V roce 2008 (graf 7, viz p�íloha) byl nejvyšší obsah jódu p�i intenzit�

snášky 85,1% (chov �. 5) a to 1829,1 �g·kg-1 a nejnižší p�i intenzit� snášky 91,3% (chov 

�. 2) jen 669,9 �g·kg-1 (tabulka 8).

4.1.1.2.3  Závislost obsahu jódu ve žloutku na hmotnosti vejce  
                a hmotnosti žloutku  

Závislost mezi obsahem jódu ve žloutku a hmotností vejce a hmotností žloutku je 

vyjád�ena v tabulce 11. Korelace ve velkochovech (vypo�ítané ze všech vajec) v roce 

2007 i 2008 byly záporné, jak mezi hmotností vejce a obsahem jódu ve žloutku (-0,08 

v roce 2007, -0,17 v roce 2008), tak i mezi hmotností žloutku a obsahem jódu ve 

žloutku (-0,05 v roce 2007, -0,14 v roce 2008). 

Tabulka 11.   Korelace u velkochov� nosnic v roce 2007 a 2008 

Rok 

Korelace 
hmotnosti 

vejce 
s obsahem 

jódu 
ve žloutku 

Korelace 
hmotnosti 

žloutku 
s obsahem 

jódu 
ve žloutku 

Korelace 
p�íjmu jódu 

s pr�m�rným
obsahem 

jódu 
ve žloutku 

Korelace 
týdnu snášky
s pr�m�rným

obsahem 
jódu 

ve žloutku 

Korelace 
intenzity 
snášky 

s pr�m�rným
obsahem I 
ve žloutku 

2007 -0,08 -0,05 0,76 0,70 -0,84 

2008 -0,17 -0,14 0,79 0,88 -0,78 
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4.1.2  Obsah jódu ve žloutku vajec z malochov�

Pr�m�rný obsah jódu v �erstvé hmot� u analyzovaných vajec pocházejících z 

malochov� byl 387,1 ± 214,3 �g·kg-1 v roce 2007 a 340,7 ± 330,6 �g·kg-1 v roce 2008 

(tabulky 12, 13, 14).  Pr�m�rný obsah jódu se v roce 2008 snížil o 12% (o 46,4 �g·kg-1) 

(tabulka 13). Snížení pr�m�rného obsahu jódu ve vaje�ném žloutku v roce 2008 

doprovázela vyšší variabilita souboru (V% - 97,0 oproti 55,4 v roce 2007), nižší 

minimální hodnota (54,4 �g·kg-1 oproti 153,3 �g·kg-1 v roce 2007), ale i vyšší 

maximální hodnota (1797,1 �g·kg-1 oproti 1222,3 �g·kg-1 v roce 2007) (tabulky 12, 13, 

14).  V porovnání s velkochovy obsahuje žloutek vajec z malochov� pr�m�rn� 3,24 krát 

mén� jódu. 

Tabulka 12. Obsah jódu ve žloutku vajec z malochov� slepic – rok 2007 

�íslo   Vejce Jód ve žloutku (�g·kg-1 �erstvé hmoty)  

chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián
1 St�edo�eský Ben 6 314,11 35,8 11,4 270,9 359,8 317,5 
2 Jiho�eský �B 5 620,62 212,2 34,2 407,9 898,3 575,7 
3 Vyso�ina H.Brod 6 401,13 56,2 14,0 330,3 483,9 399,3 
4 Jiho�eský �B 6 432,84 106,3 24,6 329,0 580,0 409,2 
5 Jiho�eský Pelh� 6 539,95 282,2 52,3 361,8 1056,5 386,1 
6 Jiho�eský Tábor 6 356,06 60,0 16,9 280,2 423,3 358,9 
7 Jiho�eský Tábor 6 192,77 36,1 18,7 153,3 250,0 186,9 
8 St�edo�eský P�íbram 6 350,88 76,1 21,7 284,5 477,5 320,0 
9 Jiho�eský �B 6 203,39 20,2 9,94 181,4 238,7 199,6 

10 Plze�ský Plze�-J 6 808,310 330,0 40,8 454,4 1222,3 719,8 
11 Plze�ský Plze�-J 6 338,811 67,3 19,9 247,8 412,2 351,6 
12 Jiho�eský �B 6 260,612 49,4 19,0 196,2 326,3 253,8 
13 Jiho�eský Písek 6 251,913 50,8 20,2 181,1 325,4 248,2 

Suma   77 387,1 214,3 55,4 153,3 1222,3 337,2 

Statisticky významné rozdíly  10 :  1, 3, 4, 6,  7, 8, 9, 11, 12, 13  P < 0,01;   
                                                                        7, 9,13 :  5 P < 0,05; 2 :  7, 9, 12, 13  P < 0,05; 
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Tabulka 13. Obsah jódu ve žloutku vajec z malochov� slepic – rok 2008 

�íslo   Vejce Jód ve žloutku (�g·kg-1 �erstvé hmoty)  

chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián
1 St�edo�eský Ben 6 531,51 258,9 48,7 235,4 798,5 556,9 
2 Jiho�eský �B 6 252,92 128,8 50,9 135,2 449,5 201,2 
3 Vyso�ina H.Brod 6 386,43 231,1 59,8 119,0 681,3 334,9 
4 Jiho�eský �B 5 222,14 56,9 25,6 155,4 308,3 219,6 
5 Jiho�eský Pelh� 6 625,45 157,8 25,2 412,0 895,0 598,8 
6 Jiho�eský Tábor 6 166,26 25,0 15,0 145,5 203,2 154,3 
7 Jiho�eský Tábor 6 129,17 37,7 29,2 85,2 181,2 131,9 
8 St�edo�eský P�íbram 6 233,38 142,1 60,9 85,6 506,5 196,7 
9 Jiho�eský �B 6 195,99 52,5 26,8 124,9 280,3 189,5 

10 Plze�ský Plze�-J 6 1101,910 605,5 55,0 325,1 1797,1 1148,4
11 Plze�ský Plze�-J 6 270,011 63,2 23,4 207,9 363,5 250,5 
12 Jiho�eský �B 6 118,912 34,2 28,8 69,4 149,1 133,8 
13 Jiho�eský Písek 6 176,413 107,0 60,7 54,4 320,1 138,3 

Suma   77 340,7 330,6 97,0 54,4 1797,1 214,4 

Statisticky významné rozdíly 10 : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13  P < 0,001;  
                                               5 : 6, 7, 9, 10, 12, 13  P < 0,05 

Tabulka 14. Porovnání popisných statistik u obsahu jódu ve žloutku vajec  
                      z malochov�  (�g·kg-1 �erstvé hmoty) 

Rok Po�et 
chov�

Po�et 
vajec 

Sx V% Min. Max. Medián

2007 13 77 387,1 214,3 55,4 153,3 1222,3 337,2 

2008 13 77 340,7 330,6 97,0 54,4 1797,1 214,4 
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4.1.2.1  Závislost obsahu jódu ve žloutku na hmotnosti vejce  
              a hmotnosti žloutku  

Závislost mezi obsahem jódu ve žloutku a hmotností vejce a hmotností žloutku je 

vyjád�ena v tabulce 15. Korelace v malochovech (vypo�ítané ze všech vajec) v roce 

2007 i 2008 byly záporné, jak mezi hmotností vejce a obsahem jódu ve žloutku (-0,06 

v roce 2007, -0,04 v roce 2008), tak i mezi hmotností žloutku a obsahem jódu ve 

žloutku (-0,17 v roce 2007, -0,04 v roce 2008). 

Tabulka 15. Korelace hmotností vejce a  hmotností žloutku s obsahem jódu ve  
                      žloutku u vajec z malochov�  - rok 2007 a 2008 

Rok 
                            
                               Korelace  

2007
Korelace hmotnosti vejce 
s obsahem jódu ve žloutku
= -0,06 

Korelace hmotnosti žloutku 
s obsahem jódu ve žloutku 
= -0,17

2008
Korelace hmotnosti vejce 
s obsahem jódu ve žloutku
=  -0,04 

Korelace hmotnosti žloutku 
s obsahem jódu ve žloutku 
= -0,04
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4.1.3  Dynamika obsahu jódu ve žloutku v letech 1996 – 2008 

V grafu 1 je znázorn�na dynamika obsahu jódu ve vaje�ném žloutku v �eské 

republice. Výsledky z let 1996 až 2005 publikované Trávní�kem et al., (2006b) byly 

dopln�ny o výsledky z let 2007 a 2008. Nejvyšší koncentrace jódu ve žloutku 

v �erstvém žloutku vajec z malochov� i velkochov� byla zjišt�na v roce 2005. V letech 

2007 i 2008 následoval oproti roku 2005 pokles obsahu jódu ve žloutku.  
V roce 2007 se obsah jódu ve žloutku ve velkochovech snížil oproti roku 2005 o 

378,6 �g·kg-1 �erstvé hmoty (ze 1663,9 ± 1179,7 v roce 2005 na 1285,2 ± 861,6 �g·kg-1

�erstvé hmoty v roce 2007). V roce 2008 následoval další pokles obsahu jódu na 1071,9 

± 543,9 �g·kg-1 �erstvé hmoty (tabulky 7, 8, 10).

V malochovech klesl obsah jódu v roce 2007 oproti roku 2005 o 132 �g·kg-1 �erstvé 

hmoty (z 519,9 ± 508,2 v roce 2005 na 387,1 ± 214,3 �g·kg-1 �erstvé hmoty v roce 

2007). Také v roce 2008 následovalo další snížení obsahu jódu ve vaje�ném žloutku na 

340,7 ± 330,6 �g·kg-1 �erstvé hmoty (tabulk12,13).

Graf 1. Znázorn�ní dynamiky obsahu jódu ve žloutku (�g·kg-1 �erstvé hmoty) 
             v letech 1996-2008 
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4.1.4  Vyjád�ení podílu vajec z velkochov� a malochov� na   
             krytí denní pot�eby jódu �lov�ka 

Tabulka 16 vyjad�uje obsah jódu v jednom vaje�ném žloutku a krytí denní pot�eby 

jódu žloutkem vajec z velkochov� a malochov� v roce 2008. Doporu�ený denní p�íjem I 

je podle Roedigerové – Streubelové, (1997) 100 - 200 µg pro dospívající a dosp�lé. P�i 

pr�m�rné spot�eb� vajec 260 kus� na osobu a rok a pr�m�rné hmotnosti žloutku 18 g 

m�žeme p�i pr�m�rném obsahu jódu ve žloutku vajec z velkochov� v roce 2008 pokrýt 

vejcem 6,8 – 13,5% ze 100 – 200 µg doporu�ené denní pot�eby jódu pro dosp�lého 

�lov�ka. U vajec z  malochov� v roce 2008 lze tuto pot�ebu krýt vejcem  z 2,2 – 4,3%.

Tabulka 16. Vyjád�ení podílu vajec z velkochov� a malochov� na krytí denní 
                      pot�eby jódu v roce 2008 

   

  

4.2  Obsah m�di ve vaje�ném žloutku

4.2.1  Obsah m�di ve žloutku vajec z velkochov�

Pr�m�rný obsah m�di v �erstvé hmot� u analyzovaných vajec pocházejících z 

velkochov� byl 7,42 ± 4,88 mg·kg-1 v roce 2007 a 20,63 ± 8,85 mg·kg-1 v roce 2008 

(tabulky 17, 18, 19). Pr�m�rný obsah m�di ve žloutku se v roce 2008 zvýšil o 64% (o 

13,21 mg·kg-1) (tabulky 18, 19). Zvýšení pr�m�rného obsahu m�di ve vaje�ném žloutku 

Typ chov�
Pr�m�rný 
obsah jódu
ve žloutku 
(�g·kg-1)

Pr�m�rný 
obsah jódu v 

jednom žloutku
(�g)

Krytí denní 
pot�eby jódu

(100 µg) 

Krytí denní 
pot�eby jódu

(200 µg)

Velkochovy
2008

1 071,9 19,30 13,5% 6,8% 

Malochovy 
2008

340,7 6,13 4,3% 2,2% 



52

v roce 2008 doprovázela nižší variabilita souboru (V% - 42,90 oproti 65,77 v roce 

2007), vyšší maximální hodnota ( 47,60 mg·kg-1 oproti 19,60 mg·kg-1 v roce 2007), 

vyšší minimální hodnota ( 7,70 mg·kg-1 oproti 1,50 mg·kg-1 v roce 2007) i vyšší hodnota 

mediánu  (18,70 mg·kg-1 oproti 5,10 mg·kg-1 v roce 2007) (tabulky 17, 18, 19).  

Tabulka 17.  Obsah m�di ve žloutku vajec z velkochov� slepic – rok 2007 

�íslo   Vejce M�� ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)
chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián

1 Jiho�eský Str 10 3,241 1,04 32,10 1,80 5,10 3,13 
2 Jiho�eský �B 9 9,432 4,06 43,05 3,50 14,30 9,20 
3 St�edo�eský Ben 10 14,513 4,01 27,64 7,40 19,60 13,95 
4 Plze�ský Plz-S 10 4,254 2,40 56,47 1,99 10,45 3,77 
5 Ústecký Lit 10 10,415 3,67 35,25 5,10 16,20 9,50 
6 Jiho�eský J.Hr 10 6,086 3,24 53,29 2,90 13,10 4,95 
7 Plze�ský Plz-J 10 4,257 2,21 52,00 1,50 8,00 3,85 

Suma   69 7,42 4,88 65,77 1,50 19,60 5,10 

Statisticky významné rozdíly 1, 4, 7 : 2, 3, 5 P < 0,01; 3 : 1, 2, 4, 6, 7  P < 0,05;  
                                                                       6 : 3, 5 P < 0,05 

Tabulka 18.  Obsah m�di ve žloutku vajec z velkochov� slepic – rok 2008 

�íslo   Vejce M�� ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)
chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián

1 Jiho�eský Str 10 16,821 4,90 29,13 10,88 24,70 17,29 
2 Jiho�eský �B 10 19,85 9,61 48,41 8,38 39,80 18,65 
3 St�edo�eský Ben 10 15,783 5,85 37,07 7,70 24,60 15,70 
4 Plze�ský Plz-S 10 28,344 4,06 14,33 22,20 32,90 29,80 
5 Ústecký Lit 10 18,43 4,06 22,03 12,40 25,50 19,00 
6 Jiho�eský J.Hr 10 20,04 11,57 39,58 9,98 47,60 17,00 
7 Plze�ský Plz-J 10 25,127 12,08 48,09 11,20 43,50 27,33 

Suma   70 20,63 8,85 42,90 7,70 47,60 18,70 

Statisticky významné rozdíly  4 :  1, 3  P < 0,05
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Tabulka 19. Porovnání popisných statistik u obsahu m�di ve žloutku vajec  
                     z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) 

Rok Po�et 
chov�

Po�et 
vajec 

Sx V% Min. Max. Medián

2007 7 69 7,42 4,88 65,77 1,50 19,60 5,10 

2008 7 70 20,63 8,85 42,90 7,70 47,60 18,70 

4.2.1.2  Obsah m�di ve žloutku v závislosti na jejím p�íjmu,   
              na intenzit� snášky, stádiu snáškového cyklu 
              a kvalitativních parametrech vajec   

4.2.1.2.1  Obsah m�di ve vaje�ném žloutku v závislosti na jejím p�íjmu   
              krmnou dávkou 

Obsah m�di ve žloutku vyjád�ený v závislosti na jejím denním p�íjmu byl vypo�ítán    

z obsahu m�di v krmné sm�si (v roce 2007 od 13,4 do 15,5 mg Cu·kg-1 KS a v roce 

2008 od 13,3 do 15,0 mg Cu·kg-1 KS) a z denního p�íjmu krmné sm�si na kus. P�íjem 

krmné sm�si byl v roce 2007 v rozmezí od 116 do 124 g na kus a den a v roce 2008 od 

115 do 122 g na kus a den.  

Vztah mezi p�íjmem m�di krmnou sm�sí a obsahem m�di ve vaje�ném žloutku je 

vyjád�en za rok 2007 v grafu 8 (viz p�íloha) a za rok 2008 v grafu 11 (viz p�íloha). 

V roce 2007 byla z�ejmá závislost obsahu m�di ve žloutku na jejím p�íjmu krmnou 

dávkou. Potvrzoval to i korela�ní koeficient 0,91 za rok 2007 (velmi vysoký stupe�

korela�ní závislosti) (tabulka 20). P�i nejnižším denním p�íjmu m�di 1,58 mg na kus 

v roce 2007 byl její obsah ve žloutku 3,24 mg·kg-1 �erstvé hmoty. P�i nejvyšším denním 

p�íjmu m�di 1,87 mg se obsah m�di ve žloutku zvýšil na 10,41 mg·kg-1 �erstvé hmoty. 

V roce 2008 nebyla již z�ejmá závislost obsahu m�di ve žloutku na jejím p�íjmu krmnou 

dávkou. Potvrzoval to i korela�ní koeficient -0,30 (tabulka 20).
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4.2.1.2.2  Obsah m�di ve vaje�ném žloutku v závislosti na snáškovém  
                cyklu a intenzit� snášky 

                    
V grafu 9 (viz p�íloha) je vyjád�en vztah mezi aktuálním snáškovým týdnem nosnic 

a obsahem m�di ve vaje�ném žloutku v roce 2007 a v grafu 12 (viz p�íloha) za rok 

2008. V roce 2007 byla z�ejmá závislost obsahu m�di ve žloutku na aktuálním týdnu 

snášky. Potvrzoval to i korela�ní koeficient 0,92 (velmi vysoký stupe� korela�ní 

závislosti) za rok 2007 (tabulka 20). V roce 2008 již tato závislost nebyla zcela jasná, i 

p�estože korela�ní koeficient byl 0,20 (nízký stupe� korela�ní závislosti) (tabulka 20). 

Vztah mezi intenzitou snášky  a obsahem m�di ve žloutku v roce 2007 je vyjád�en 

v grafu 10 (viz p�íloha) a za rok 2008 v grafu 13 (viz p�íloha). Intenzita snášky byla u 

sledovaných chov� v  �ase odb�ru vajec z velkochov� v rozmezí 84,4 - 92,2% a v roce 

2008 85,1 - 94,9%. Z výsledk� vyplývá, že v roce 2007 se s r�stem intenzity snášky (v 

rámci uvedeného rozmezí) obsah m�di ve žloutku snižuje. Potvrzuje to i korela�ní 

koeficient -0,85 za rok 2007. V roce 2007 byl nejvyšší obsah m�di ve žloutku  zjišt�n 

p�i intenzit� snášky 84,4% (chov �. 5), a to 10,41 mg·kg-1 �erstvé hmoty a nejnižší byl 

nalezen p�i intenzit� snášky 92,2% (chov �.1) pouze 3,24 mg·kg-1 �erstvé hmoty. V roce 

2008 se s r�stem intenzity snášky (v rámci uvedeného rozmezí) obsah m�di ve žloutku 

naopak zvyšuje. Korela�ní koeficient byl 0,80 (vysoký stupe� korela�ní závislosti) za 

rok 2008 (tabulka 20).

4.2.1.2.3   Závislost obsahu m�di ve žloutku na hmotnosti vejce  
                 a hmotnosti žloutku  

Závislost mezi obsahem m�di ve žloutku a hmotností vejce a hmotností žloutku je 

vyjád�ena v tabulce 20. Korelace ve velkochovech v roce 2007 byly záporné, jak mezi  

hmotností vejce a obsahem m�di ve žloutku (-0,30), tak i mezi hmotností žloutku a 

obsahem m�di ve žloutku (-0,29). V roce 2008 byly korelace ve velkochovech naopak 

kladné, jak mezi hmotností vejce a obsahem m�di ve žloutku (0,12), tak i mezi 

hmotností žloutku a obsahem m�di ve žloutku (0,13). 
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Tabulka 20.  Korelace u velkochov� nosnic v roce 2007 a 2008 

Rok 

Korelace 
hmotnosti 

vejce 
s obsahem 

m�di 
ve žloutku 

Korelace 
hmotnosti 

žloutku 
s obsahem 

m�di 
ve žloutku 

Korelace 
p�íjmu m�di 
s pr�m�rným

obsahem 
m�di 

ve žloutku 

Korelace 
týdnu snášky
s pr�m�rným

obsahem 
m�di 

ve žloutku 

Korelace 
intenzity 
snášky 

s pr�m�rným
obsahem Cu 

ve žloutku 

2007 -0,30 -0,29 0,91 0,92 -0,85 

2008 0,12 0,13 -0,30 0,20 0,80 

4.2.2  Obsah m�di ve žloutku vajec z malochov�

Pr�m�rný obsah m�di v �erstvé hmot� u analyzovaných vajec pocházejících 

z malochov� byl v roce 2007 10,90 ± 5,28 mg·kg-1 a v roce 2008 17,95 ± 6,19 mg·kg-1

(tabulky 21, 22, 23). Pr�m�rný obsah m�di se v roce 2008 zvýšil o 39,3% (o 7,05 

mg·kg-1) (tabulky 22, 23). Zvýšení pr�m�rného obsahu m�di ve vaje�ném žloutku 

v roce 2008 doprovázela nižší variabilita souboru (V% - 34,49 oproti 48,44 v roce 2007) 

i vyšší minimální hodnota (6,08 mg·kg-1 oproti 0,72 mg·kg-1 v roce 2007), vyšší 

maximální hodnota (31,60 mg·kg-1 oproti 25,10 mg·kg-1 v roce 2007) i vyšší hodnota 

mediánu (18,10 mg·kg-1 oproti 10,0 mg·kg-1 v roce 2007 (tabulka 21, 22, 23). Obsah 

m�di ve vejcích z malochov� je v porovnání s vejci z velkochov� (za oba roky) 

p�ibližn� stejný. 



56

Tabulka 21. Obsah m�di ve žloutku vajec z malochov� slepic – rok 2007 

�íslo   Vejce   Cu ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)

chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián
1 St�edo�eský Ben 5 9,96 1,82 18,27 8,50 13,10 9,20 
2 Jiho�eský �B 6 6,172 3,55 57,54 0,72 11,85 6,00 
3 Vyso�ina H.Brod 5 9,78 3,76 38,45 6,50 15,80 8,95 
4 Jiho�eský �B 6 12,35 4,21 34,10 5,60 16,60 13,70 
5 Jiho�eský Pelh� 6 10,55 4,84 45,88 5,20 18,10 10,70 
6 Jiho�eský Tábor 6 9,78 4,13 42,23 5,70 15,60 8,40 
7 Jiho�eský Tábor 6 16,377 7,07 43,19 7,10 25,10 17,70 
8 St�edo�eský P�íbram 5 13,22 4,46 33,74 5,50 16,80 15,00 
9 Jiho�eský �B 5 5,979 3,25 54,44 3,26 9,80 4,30 

10 Plze�ský Plze�-J 6 13,31 3,62 27,20 8,95 19,66 13,15 
11 Plze�ský Plze�-J 6 9,20 4,96 53,91 3,60 15,20 8,60 
12 Jiho�eský �B 6 8,55 5,83 68,19 1,40 15,90 7,50 
13 Jiho�eský Písek 6 15,7313 5,74 36,49 6,70 23,50 16,05 

Suma   74 10,90 5,28 48,44 0,72 25,10 10,00 
      

     Statisticky významné rozdíly  2 :  7, 13  P < 0,05; 9 :  7  P < 0,05 

Tabulka 22. Obsah m�di ve žloutku vajec z malochov� slepic – rok 2008 

�íslo   Vejce   Cu ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)

chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián
1 St�edo�eský Ben 5 15,36 6,03 39,26 6,20 22,40 16,20 
2 Jiho�eský �B 6 20,19 2,37 11,74 17,50 23,77 20,09 
3 Vyso�ina H.Brod 4 15,73 6,91 43,93 9,30 22,00 15,80 
4 Jiho�eský �B 6 20,94 5,45 26,03 13,97 28,80 20,78 
5 Jiho�eský Pelh� 6 24,05 7,51 31,23 14,30 31,60 24,30 
6 Jiho�eský Tábor 6 13,05 3,50 26,82 9,45 19,40 12,98 
7 Jiho�eský Tábor 6 15,54 3,53 22,72 10,30 20,36 15,53 
8 St�edo�eský P�íbram 5 24,52 2,01 8,20 22,70 27,90 23,90 
9 Jiho�eský �B 6 14,90 4,94 33,15 9,30 23,20 13,20 

10 Plze�ský Plze�-J 6 15,24 6,13 40,22 6,08 21,10 16,24 
11 Plze�ský Plze�-J 5 11,33 2,24 19,77 8,90 14,70 11,10 
12 Jiho�eský �B 6 17,23 6,05 35,11 6,80 24,60 18,11 
13 Jiho�eský Písek 6 24,12 3,15 13,06 17,80 26,30 25,20 

Suma   73 17,95 6,19 34,49 6,08 31,60 18,10 
      

     Statisticky významné rozdíly  6,11 :  5, 8, 13  P < 0,05 
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Tabulka 23. Porovnání popisných statistik u obsahu m�di ve žloutku vajec 
                     z malochov�  (mg·kg-1 �erstvé hmoty) 

Rok Po�et 
chov�

Po�et 
vajec 

Sx V% Min. Max. Medián

2007 13 74 10,90 5,28 48,44 0,72 25,10 10,00 

2008 13 73 17,95 6,19 34,49 6,08 31,60 18,10 

4.2.2.1   Závislost obsahu m�di ve žloutku na hmotnosti vejce  
               a hmotnosti žloutku  

Závislost mezi obsahem m�di ve žloutku a hmotností vejce a hmotností žloutku je 

vyjád�ena v tabulce 24. Korelace v malochovech v roce 2007 byly záporné, jak mezi  

hmotností  vejce a obsahem m�di ve žloutku (-0,31), tak i mezi hmotností žloutku a 

obsahem m�di ve žloutku (-0,28). V roce 2008 byly korelace ve velkochovech naopak 

kladné, jak mezi hmotností vejce a obsahem Cu ve žloutku (0,22), tak i mezi  hmotností 

žloutku a obsahem Cu ve žloutku (0,21). 

Tabulka 24.  Korelace hmotnosti vejce a hmotnosti žloutku s obsahem 
                      m�di ve žloutku  u vajec z malochov�  - rok 2007 a 2008 

Rok 
                            
                                Korelace  

2007
Korelace hmotnosti vejce 
s obsahem m�di ve žloutku
=  -0,31 

Korelace hmotnosti žloutku 
s obsahem m�di ve žloutku 
=  -0,28

2008
Korelace hmotnosti vejce 
s obsahem m�di ve žloutku
=  0,22 

Korelace hmotnosti žloutku 
s obsahem m�di ve žloutku 
= 0,21
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4.2.3  Vyjád�ení podílu vajec z velkochov� a malochov� na krytí 
           denní pot�eby m�di �lov�ka 

Tabulka 25 vyjad�uje obsah m�di v jednom vaje�ném žloutku a krytí denní pot�eby 

m�di žloutkem vajec z velkochov� a malochov� v roce 2008. Doporu�ený denní p�íjem 

Cu je podle �ermáka et al., (2002) 1,5 mg pro ženy a pro muže a t�hotné ženy 2 mg. P�i 

pr�m�rné spot�eb� vajec 260 kus� na osobu a rok a pr�m�rné hmotnosti žloutku 18 g 

m�žeme p�i pr�m�rném obsahu m�di ve žloutku vajec z velkochov� v roce 2008 pokrýt 

vejcem 17,3% z 1,5 mg doporu�ené denní pot�eby m�di pro ženy a 13% ze 2 mg 

doporu�ené denní pot�eby m�di pro muže. U vajec z  malochov� v roce 2008 lze tuto 

pot�ebu krýt vejcem  z 14,9% (u žen) a z 11,2% (u muž�).

Tabulka 25. Vyjád�ení podílu vajec z velkochov� a malochov� na krytí denní   
                      pot�eby m�di v roce 2008 

                     

Typ chov�
Pr�m�rný 
obsah m�di
ve žloutku 
(mg·kg-1)

Pr�m�rný 
obsah m�di v 

jednom žloutku
(mg)

Krytí denní 
pot�eby m�di 

u žen 
(1,5 mg) 

Krytí denní 
pot�eby m�di

u muž�
(2 mg)

Velkochovy
2008

20,63 0,37 17,3% 13,0% 

Malochovy 
2008

17,95 0,32 14,9% 11,2% 

4.3  Obsah zinku ve vaje�ném žloutku  

4.3.1  Obsah zinku ve žloutku vajec z velkochov�

Pr�m�rný obsah zinku v �erstvé hmot� u analyzovaných vajec pocházejících z 

velkochov� byl v roce 2007 63,71 ± 31,08 mg·kg-1 a v roce 2008 29,59 ± 8,67 mg·kg-1

(tabulky 26, 27, 28). Pr�m�rný obsah zinku ve žloutku se v roce 2008 snížil o 53,6% (o 
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34,12 mg·kg-1) (tabulky 27, 28). Snížení pr�m�rného obsahu zinku ve vaje�ném žloutku 

v roce 2008 doprovázela nižší variabilita souboru (V% - 29,30 oproti 48,78 v roce 

2007), nižší maximální hodnota (58,30 mg·kg-1oproti 138,40 mg·kg-1v roce 2007), nižší 

minimální hodnota (15,20 mg·kg-1 oproti 18,80 mg·kg-1 v roce 2007) i nižší hodnota 

mediánu (29,25 mg·kg-1 oproti 58,70 mg·kg-1 v roce 2007) (tabulky 26, 27, 28). V roce 

2008 nebyly zjišt�ny (Tukeyovým testem) statisticky významné rozdíly mezi 

pr�m�rnými hodnotami obsahu zinku ve žloutku jednotlivých chov�. 

Tabulka 26. Obsah zinku ve žloutku vajec z velkochov� slepic – rok 2007 

�íslo   Vejce   Zn ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)  
chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián

1 Jiho�eský Str 10 52,61 32,02 60,86 18,80 112,50 44,45 
2 Jiho�eský �B 8 76,48 40,11 52,45 24,50 135,70 71,58 
3 St�edo�eský Ben 9  85,243 13,27 15,57 68,80 106,80 88,70 
4 Plze�ský Plz-S 9 58,58 21,63 36,92 32,10 82,70 53,70 
5 Ústecký Lit 10 71,39 37,71 52,82 23,10 138,40 74,85 
6 Jiho�eský J.Hr 10 63,03 35,87 56,91 25,60 115,80 54,85 
7 Plze�ský Plz-J 10  42,837 9,87 23,04 28,40 58,40 41,45 

Suma   66 63,71 31,08 48,78 18,80 138,40 58,70 

Statisticky významné rozdíly  7 :  3  P < 0,05 

Tabulka 27. Obsah zinku ve žloutku vajec z velkochov� slepic – rok 2008 

�íslo   Vejce Zn ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)  
chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián

1 Jiho�eský Str 9 26,82 6,29 23,45 20,40 38,20 25,30 
2 Jiho�eský �B 10 25,06 5,14 20,51 15,20 30,00 27,20 
3 St�edo�eský Ben 10 29,26 7,96 27,20 16,10 43,80 28,95 
4 Plze�ský Plz-S 10 30,18 5,22 17,30 18,10 36,30 30,05 
5 Ústecký Lit 10 29,57 7,40 25,03 19,60 43,70 29,45 
6 Jiho�eský J.Hr 10 33,14 15,92 48,04 15,80 58,30 31,50 
7 Plze�ský Plz-J 9 33,16 6,79 20,48 20,70 38,00 36,40 

Suma   68 29,59 8,67 29,30 15,20 58,30 29,25 
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Tabulka 28. Porovnání popisných statistik u obsahu zinku ve žloutku vajec   
                      z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) 

Rok Po�et 
chov�

Po�et 
vajec 

Sx V% Min. Max. Medián

2007 7 66 63,71 31,08 48,78 18,80 138,40 58,70 

2008 7 68 29,59 8,67 29,30 15,20 58,30 29,25 

4.3.1.2  Obsah zinku ve žloutku v závislosti na jeho p�íjmu,        
               na intenzit� snášky, stádiu snáškového cyklu 
              a kvalitativních parametrech vajec  

4.3.1.2.1  Obsah zinku ve vaje�ném žloutku v závislosti na jeho p�íjmu   
              krmnou dávkou 

Obsah zinku ve žloutku vyjád�ený v závislosti na jeho denním p�íjmu byl vypo�ítán    

z obsahu zinku v krmné dávce (v roce 2007 od 70,9 do 92,4 mg Zn·kg-1 sušiny KS a 

v roce 2008 od 71,6 do 92,4 mg Zn·kg-1 sušiny KS) a z denního p�íjmu krmné sm�si na 

kus. P�íjem krmné sm�si byl v roce 2007 v rozmezí od 116 do 124 g na kus a den a 

v roce 2008  od 115 do 122 g na kus a den.   

Vztah mezi p�íjmem zinku krmnou dávkou a obsahem zinku ve vaje�ném žloutku 

je vyjád�en za rok 2007 v grafu 14 (viz p�íloha) a za rok 2008 v grafu 17 (viz p�íloha). Z 

graf� není z�ejmá závislost obsahu zinku ve žloutku na jeho p�íjmu krmnou dávkou. 

Potvrzuje to i záporný korela�ní koeficient -0,24 za rok 2007 i -0,40 za rok 2008 

(tabulka 29).  
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4.3.1.2.2  Obsah zinku ve vaje�ném žloutku v závislosti na snáškovém   
                 cyklu a intenzit� snášky 

V grafu 15 (viz p�íloha) je vyjád�en vztah mezi aktuálním snáškovým týdnem nosnic 

a obsahem zinku ve vaje�ném žloutku v roce 2007 a v grafu 18 (viz p�íloha) za rok 

2008. Z grafu 15 (viz p�íloha) je z�ejmá závislost obsahu zinku ve žloutku na aktuálním 

týdnu snášky. Potvrzuje to i korela�ní koeficient 0,77 za rok 2007. V roce 2008 z grafu

18 (viz p�íloha) vyplývá, že byla tendence ke zvyšování obsahu zinku ve žloutku se 

zvyšujícím se týdnem snáškového cyklu. Korela�ní koeficient v roce 2008 byl 0,83 

(tabulka 29). I když zvyšování obsahu Zn ve žloutku nebylo nijak výrazné, protože se 

chovy v obsahu zinku výrazn� nelišily.  

Vztah mezi intenzitou snášky a obsahem zinku ve vaje�ném žloutku v roce 2007 je 

vyjád�en v grafu 16 (viz p�íloha) a v roce 2008 v grafu 19 (viz p�íloha). Intenzita snášky 

byla v roce 2007 u sledovaných chov� v �ase odb�ru vajec v rozmezí 84,4 - 92,2% a v 

roce 2008 85,1 - 94,9%. Z výsledk� vyplývá, že v roce 2007 byla tendence ke snižování 

obsahu zinku ve žloutku, s r�stem intenzity snášky (v rámci uvedeného rozmezí) se 

obsah Zn ve žloutku snižoval. Potvrzuje to i korela�ní koeficient -0,58 v roce 2007 

(tabulka 29). V roce 2008 z grafu 19 (viz p�íloha) již závislost mezi obsahem Zn ve 

žloutku a intenzitou snášky není zcela z�ejmá, i když korela�ní koeficient byl -0,15 

(tabulka 29). V roce 2007 byl nejvyšší obsah zinku ve žloutku zjišt�n p�i intenzit�

snášky 86,5% (chov �. 2) a to 76,48 mg·kg-1 �erstvé hmoty a nejnižší byl nalezen p�i 

intenzit� snášky 87,6% (chov �. 7) pouze 42,83 mg·kg-1 �erstvé hmoty (tabulka 26). V 

roce 2008 byl nejvyšší obsah zinku ve žloutku zjišt�n p�i intenzit� snášky 90,16% (chov 

�. 7) a to 33,16 mg·kg-1 �erstvé hmoty a nejnižší byl nalezen p�i intenzit� snášky 91,3% 

(chov �. 2) a to 25,06 mg·kg-1 �erstvé hmoty (tabulka 27). 

4.3.1.2.3  Závislost obsahu zinku ve žloutku na hmotnosti vejce  
                a hmotnosti žloutku  

Závislost mezi obsahem zinku ve žloutku a hmotností vejce a hmotností žloutku je 

vyjád�ena v tabulce 29. Korelace ve velkochovech v roce 2007 byly záporné, jak mezi 

hmotností vejce a obsahem zinku ve žloutku (-0,26), tak i mezi hmotností žloutku a 
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obsahem Zn ve žloutku (-0,10). V roce 2008 byly korelace ve velkochovech naopak 

kladné, jak mezi hmotností vejce a obsahem Zn ve žloutku (0,08), tak i mezi hmotností 

žloutku a obsahem Zn ve žloutku (0,14). 

Tabulka 29.  Korelace u velkochov� nosnic v roce 2007 a 2008 

Rok 

Korelace 
hmotnosti 

vejce 
s obsahem 

zinku 
ve žloutku 

Korelace 
hmotnosti 

žloutku 
s obsahem 

zinku 
ve žloutku 

Korelace 
p�íjmu Zn 

s pr�m�rným
obsahem 

zinku 
ve žloutku 

Korelace 
týdnu snášky
s pr�m�rným

obsahem 
zinku 

ve žloutku 

Korelace 
intenzity 
snášky 

s pr�m�rným
obsahem Zn 

ve žloutku 

2007 -0,26 -0,10 -0,24 0,77 -0,58 

2008 0,08 0,14 -0,40 0,83 -0,15 

4.3.2  Obsah zinku ve žloutku vajec z malochov�

Pr�m�rný obsah zinku v �erstvé hmot� žloutku vajec pocházejících z malochov� byl 

v roce 2007 73,54 ± 44,33 mg·kg-1 a v roce 2008 33,10 ± 7,97 mg·kg-1 (tabulky 30, 31, 

32). Pr�m�rný obsah zinku se v roce 2008 snížil o 55% (o 40,44 mg·kg-1) (tabulky 31, 

32). Snížení pr�m�rného obsahu zinku ve vaje�ném žloutku v roce 2008 doprovázela 

nižší variabilita souboru (V% - 24,08 oproti 60,28 v roce 2007), nižší maximální 

hodnota (53,20 mg·kg-1 oproti 283,70 mg·kg-1 v roce 2007) i nižší hodnota mediánu 

(31,50 mg·kg-1 oproti 69,20 mg·kg-1 v roce 2007) (tabulky 30, 31, 32). Obsah zinku ve 

vejcích z malochov� byl oproti vejcím z velkochov� v pr�m�ru (za oba roky) o 12,5% 

vyšší. 
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Tabulka 30. Obsah zinku ve žloutku vajec z malochov� slepic – rok 2007 

�íslo   Vejce    Zn ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)

chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián
1 St�edo�eský Ben 6 66,27 20,03 30,23 36,60 91,50 66,55 
2 Jiho�eský �B 6 70,08 27,68 39,50 21,70 103,0 74,45 
3 Vyso�ina H.Brod 5 59,48 18,11 30,45 35,90 83,30 59,20 
4 Jiho�eský �B 5 102,36 38,29 37,41 44,60 150,70 108,30
5 Jiho�eský Pelh� 5 70,95 20,34 28,67 48,60 102,95 66,60 
6 Jiho�eský Tábor 5 86,95 52,95 60,90 28,96 144,60 103,70
7 Jiho�eský Tábor 6 74,23 22,29 30,03 38,90 104,40 71,65 
8 St�edo�eský P�íbram 6 29,118 12,93 44,42 11,20 44,30 27,55 
9 Jiho�eský �B 6 139,859 96,63 63,10 31,10 283,70 130,50

10 Plze�ský Plze�-J 5 53,6210 26,24 48,94 16,70 90,60 52,2 
11 Plze�ský Plze�-J 5 78,24 38,83 49,63 19,40 116,80 74,20 
12 Jiho�eský �B 6 54,2712 24,48 45,11 25,70 91,40 46,55 
13 Jiho�eský Písek 5 72,12 14,59 20,23 56,60 95,10 71,90 

Suma   71 73,54 44,33 60,28 11,20 283,70 69,20 

Statisticky významné rozdíly  9 :  8, 10, 12,   P < 0,05 

Tabulka 31. Obsah zinku ve  žloutku vajec z malochov� slepic – rok 2008 

�íslo   Vejce    Zn ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)

chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián
1 St�edo�eský Ben 6 28,48 3,78 13,27 21,10 31,80 29,45 
2 Jiho�eský �B 6 26,832 4,47 16,66 20,90 31,40 28,50 
3 Vyso�ina H.Brod 5 35,38 9,79 27,67 23,60 45,50 32,60 
4 Jiho�eský �B 6 39,774 8,63 21,70 25,50 50,80 40,50 
5 Jiho�eský Pelh� 6 34,03 4,09 12,01 30,60 40,20 32,05 
6 Jiho�eský Tábor 6 29,45 4,98 16,91 21,80 37,40 29,65 
7 Jiho�eský Tábor 6 25,287 5,95 23,54 17,60 34,60 25,00 
8 St�edo�eský P�íbram 6 35,13 1,49 4,24 33,70 37,30 34,70 
9 Jiho�eský �B 6 40,679 7,75 19,06 32,30 50,40 40,75 

10 Plze�ský Plze� 6 36,42 10,92 29,98 26,90 53,20 31,20 
11 Plze�ský Plze� 6 28,10 5,18 18,43 22,60 36,10 28,10 
12 Jiho�eský �B 6 37,87 5,46 14,42 30,10 44,70 39,90 
13 Jiho�eský Písek 6 33,20 9,99 30,09 20,60 46,40 30,50 

Suma   77 33,10 7,97 24,08 17,60 53,20 31,50 

Statisticky významné rozdíly  2, 7 : 9   P < 0,05  4 : 7   P < 0,05   
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Tabulka 32.  Porovnání popisných statistik u obsahu zinku ve žloutku vajec  
                       z malochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) 
                        

Rok Po�et 
chov�

Po�et 
vajec 

Sx V% Min. Max. Medián

2007 13 71 73,54 44,33 60,28 11,20 283,70 69,20 

2008 13 77 33,10 7,97 24,08 17,60 53,20 31,50 

4.3.2.1   Závislost obsahu zinku ve žloutku na hmotnosti vejce  
               a hmotnosti žloutku  

Závislost mezi obsahem zinku ve žloutku a hmotností vejce a hmotností žloutku je 

vyjád�ena v tabulce 33. Korelace v malochovech v roce 2007 i 2008 byly záporné, jak 

mezi hmotností vejce a obsahem Zn ve žloutku (-0,16 v roce 2007, -0,002 v roce 2008), 

tak i mezi hmotností žloutku a obsahem Zn ve žloutku (-0,16 v roce 2007, -0,05  v roce 

2008). 

Tabulka 33.  Korelace hmotnosti vejce a hmotnosti žloutku s obsahem zinku ve 
                      žloutku u vajec z malochov� - rok 2007 a 2008 

Rok 
                            
                                Korelace  

2007
Korelace hmotnosti vejce 
s obsahem zinku ve žloutku
=  -0,16 

Korelace hmotnosti žloutku 
s obsahem zinku ve žloutku
=  -0,16

2008
Korelace hmotnosti vejce 
s obsahem zinku ve žloutku
=  -0,002 

Korelace hmotnosti žloutku 
s obsahem zinku ve žloutku
= -0,05
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4.3.3  Vyjád�ení podílu vajec z velkochov� a malochov� na 
           krytí denní pot�eby zinku �lov�ka 

Tabulka 34 vyjad�uje obsah zinku v jednom vaje�ném žloutku a krytí denní pot�eby 

zinku žloutkem vajec z velkochov� a malochov� v roce 2008. Doporu�ený denní p�íjem 

zinku je podle McDowella (1992) 15 mg pro muže a 12 mg pro ženy. P�i pr�m�rné 

spot�eb� vajec 260 kus� na osobu a rok a pr�m�rné hmotnosti žloutku 18 g m�žeme p�i 

pr�m�rném obsahu zinku ve žloutku vajec z velkochov� v roce 2008 pokrýt vejcem 

3,1% z 12 mg doporu�ené denní pot�eby zinku pro ženy a 2,5% z 15 mg doporu�ené 

denní pot�eby zinku pro muže. U vajec z  malochov� v roce 2008 lze tuto pot�ebu krýt 

vejcem  z 3,5 % (u žen)  a z 2,8 (u muž�).

Tabulka 34. Vyjád�ení podílu vajec z velkochov� a malochov� na krytí denní 
                      pot�eby zinku v roce 2008 

                       

Typ chov�
Pr�m�rný 

obsah zinku
ve žloutku 
(mg·kg-1)

Pr�m�rný 
obsah zinku v 

jednom žloutku
(mg)

Krytí denní 
pot�eby zinku

u žen 
(12 mg) 

Krytí denní 
pot�eby zinku

u muž�
(15 mg)

Velkochovy
      2008

29,59 0,53 3,1% 2,5% 

Malochovy 
     2008

33,10 0,60 3,5% 2,8% 

4.4  Obsah manganu ve vaje�ném žloutku  

4.4.1  Obsah manganu ve žloutku vajec z velkochov�

Pr�m�rný obsah manganu v �erstvé hmot� žloutku vajec pocházejících z velkochov�

byl v roce 2007 1,02 ± 0,84 mg·kg-1 a v roce 2008 1,42 ± 0,62 mg·kg-1 (tabulky 35, 36, 

37). Pr�m�rný obsah Mn ve žloutku se v roce 2008 zvýšil o 28,2% (o 0,40 mg·kg-1)
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(tabulky 36, 37). Zvýšení pr�m�rného obsahu manganu ve vaje�ném žloutku v roce 

2008 doprovázela nižší variabilita souboru (V% - 43,66 oproti 82,35 v roce 2007), vyšší 

maximální hodnota (3,84 mg·kg-1 oproti 3,65 mg·kg-1 v roce 2007), vyšší minimální 

hodnota (0,39 mg·kg-1 oproti 0,14 mg·kg-1 v roce 2007) i vyšší hodnota mediánu (1,30 

mg·kg-1 oproti 0,70 mg·kg-1 v roce 2007 (tabulky 35, 36, 37). V roce 2008 nebyly 

zjišt�ny (Tukeyovým testem) statisticky významné rozdíly mezi pr�m�rnými hodnotami 

obsahu Mn ve žloutku jednotlivých chov�. 

Tabulka 35. Obsah manganu ve žloutku vajec z velkochov� slepic - rok  2007 

�íslo   Vejce     Mn ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)
chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián

1 Jiho�eský Str 10 0,321 0,13 40,63 0,17 0,55 0,28 
2 Jiho�eský �B 10 1,922 0,85 44,27 0,99 3,42 1,66 
3 St�edo�eský Ben 10 1,693 0,85 50,30 0,68 3,65 1,56 
4 Plze�ský Plz-S 10 0,544 0,28 51,85 0,14 0,94 0,58 
5 Ústecký Lit 10 0,705 0,36 51,43 0,21 1,16 0,71 
6 Jiho�eský J.Hr 9 1,636 0,84 51,53 0,44 3,19 1,57 
7 Plze�ský Plz-J 10 0,427 0,11 26,19 0,24 0,59 0,42 

Suma   69 1,02 0,84 82,35 0,14 3,65 0,70 

Statisticky významné rozdíly  1, 4, 5, 7 : 2, 3, 6   P < 0,05 

Tabulka 36. Obsah manganu ve žloutku vajec z velkochov� slepic – rok 2008 

�íslo   Vejce    Mn ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)  
chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián

1 Jiho�eský Str 10 1,11 0,26 23,42 0,81 1,58 1,06 
2 Jiho�eský �B 9 1,56 0,52 33,33 0,69 2,48 1,43 
3 St�edo�eský Ben 10 1,51 0,81 37,07 0,50 2,70 1,18 
4 Plze�ský Plz-S 10 1,62 0,48 29,63 0,71 2,25 1,57 
5 Ústecký Lit 10 1,30 0,29 22,31 0,98 1,75 1,24 
6 Jiho�eský J.Hr 10 1,21 0,67 55,37 0,39 2,44 1,01 
7 Plze�ský Plz-J 9 1,67 0,96 57,49 0,48 3,84 1,57 

Suma   68 1,42 0,62 43,66 0,39 3,84 1,30 
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Tabulka 37.  Porovnání popisných statistik u obsahu manganu ve žloutku vajec   
                       z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) 

Rok Po�et 
chov�

Po�et 
vajec 

Sx V% Min. Max. Medián

2007 7 69 1,02 0,84 82,35 0,14 3,65 0,70 

2008 7 68 1,42 0,62 43,66 0,39 3,84 1,30 

4.4.1.2 Obsah manganu ve žloutku v závislosti na jeho p�íjmu,        
             na intenzit� snášky, stádiu snáškového cyklu 
             a kvalitativních parametrech vajec 

4.4.1.2.1  Obsah Mn ve vaje�ném žloutku v závislosti na jeho p�íjmu   
              krmnou dávkou 

Obsah manganu ve žloutku vyjád�ený v závislosti na jeho denním p�íjmu byl 

vypo�ítán z obsahu manganu v krmné dávce (v roce 2007 od 99,8 do 134,0 mg Mn·kg-1

sušiny KS a v roce 2008 od 99,8 do 132,0 mg Mn·kg-1 sušiny KS) a z denního p�íjmu 

krmné sm�si na kus. P�íjem krmné sm�si byl v roce 2007 v rozmezí od 116 do 124 g na 

kus a den a v roce 2008  od 115 do 122 g na kus a den.  

Vztah mezi p�íjmem manganu krmnou dávkou a jeho obsahem ve vaje�ném žloutku 

je vyjád�en za rok 2007 v grafu 20 (viz p�íloha) a za rok 2008 v grafu 23 (viz p�íloha). Z 

graf� není z�ejmá závislost obsahu manganu ve žloutku na jeho p�íjmu krmnou dávkou. 

Potvrzuje to i korela�ní koeficient -0,30 za rok 2007 a -0,43 v roce 2008 (tabulka 38).  
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4.4.1.2.2  Obsah Mn ve vaje�ném žloutku v závislosti na snáškovém 
                cyklu a intenzit� snášky 

V grafu 21 (viz p�íloha) je vyjád�en vztah mezi aktuálním snáškovým týdnem nosnic 

a obsahem Mn ve vaje�ném žloutku v roce 2007 a v grafu 24 (viz p�íloha) v roce 2008.  

V roce 2007 je z�ejmá tendence ke zvyšování obsahu manganu ve žloutku v souladu se 

zvyšujícím se aktuálním týdnem snášky. Potvrzuje to i korela�ní koeficient 0,73 

(vysoký stupe� korela�ní závislosti) (tabulka 38). Tato tendence je, jak vyplývá z grafu 

21 (viz p�íloha) a tabulky 35 zp�sobena chovy �. 2 a 6, jejichž žloutky obsahovaly ze 

sledovaných chov� nejvyšší množství Mn ve žloutku. V roce 2008 z grafu 24 (viz 

p�íloha) již tato závislost jasn� nevyplývala, i když korela�ní koeficient byl 0,05 (nízký 

stupe� korela�ní závislosti) (tabulka 38). Pr�m�rné koncentrace Mn nad 1,5 mg·kg-1

�erstvé hmoty byly zjišt�ny v roce 2007 u 36 a 43 týdne snášky. V roce 2008 byly 

pr�m�rné koncentrace Mn nad 1,5 mg·kg-1 �erstvé hmoty zjišt�ny  u 18. 26. a 34. týdne 

snášky. 

Vztah mezi intenzitou snášky a obsahem Mn ve žloutku v roce 2007 je vyjád�en v 

grafu 22 (viz p�íloha) a v roce 2008 v grafu 25 (viz p�íloha). Intenzita snášky byla u 

sledovaných chov� v �ase odb�ru vajec v rozmezí 84,4 - 92,2% a v roce 2008 mezi 85,1 

- 94,9%. Z výsledk� vyplývá, že v roce 2007 byla tendence ke snižování obsahu Mn ve 

žloutku s r�stem intenzity snášky (v rámci uvedeného rozmezí). Potvrzuje to i korela�ní 

koeficient -0,46 za rok 2007 (tabulka 38). Tato tendence je, jak vyplývá z grafu 22 (viz 

p�íloha) a tabulky 35 zp�sobena chovy �. 2 a 6, jejichž žloutky obsahovaly ze 

sledovaných chov� nejvyšší množství Mn  ve žloutku. V roce 2008 se s r�stem intenzity 

snášky (v rámci uvedeného rozmezí) obsah Mn ve žloutku zvyšuje. Korela�ní koeficient 

byl 0,78 (vysoký stupe� korela�ní závislosti) v roce 2008 (tabulka 38). V roce 2007 byl 

p�i nejnižší intenzit� snášky 84,4% obsah Mn ve žloutku 0,70 mg·kg-1 �erstvé hmoty a 

p�i nejvyšší intenzit� snášky 92,2% byl obsah Mn ve žloutku 0,32 mg·kg-1 �erstvé 

hmoty (tabulka 35).

4.4.1.2.3  Závislost obsahu Mn ve žloutku na hmotnosti vejce  
               a hmotnosti žloutku  

Závislost mezi obsahem manganu ve žloutku a hmotností vejce a hmotností žloutku 

je vyjád�ena v tabulce 38. Korelace ve velkochovech v roce 2007 byly záporné, jak 
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mezi hmotností vejce a obsahem Mn ve žloutku (-0,16), tak i mezi hmotností žloutku a 

obsahem Mn ve žloutku (-0,25). V roce 2008 byly korelace ve velkochovech naopak 

kladné, jak mezi hmotností vejce a obsahem Mn ve žloutku (0,13), tak i mezi hmotností 

žloutku a obsahem Mn ve žloutku (0,08).

Tabulka 38. Korelace u velkochov� nosnic v roce 2007 a 2008

Rok 

Korelace 
hmotnosti 

vejce 
s obsahem 
manganu 
ve žloutku 

Korelace 
hmotnosti 

žloutku 
s obsahem 
manganu 
ve žloutku 

Korelace 
p�íjmu Mn 

s pr�m�rným
obsahem 
manganu 
ve žloutku 

Korelace 
týdnu snášky
s pr�m�rným

obsahem 
manganu 
ve žloutku 

Korelace 
intenzity 
snášky 

s pr�m�rným
obsahem Mn 

ve žloutku 

2007 -0,16 -0,25 -0,30 0,73 -0,46 

2008 0,13 0,08 -0,43 0,05 0,78 

4.4.2  Obsah manganu ve žloutku vajec z malochov�

Pr�m�rný obsah manganu v �erstvé hmot� u analyzovaných vajec pocházejících 

z malochov� byl v roce 2007 1,28 ± 0,75 mg·kg-1 a v roce 2008 1,22 ± 0,54 mg·kg-1

(tabulky 39, 40, 41). Pr�m�rný obsah manganu se v roce 2008 snížil o 4,7% (o 0,06 

mg·kg-1) (tabulky 40, 41). Snížení pr�m�rného obsahu manganu ve vaje�ném žloutku 

v roce 2008 doprovázela nižší variabilita souboru (V% - 44,26 oproti 58,59 v roce 

2007), ale i vyšší  maximální hodnota ( 3,69 mg·kg-1 oproti 3,44 mg·kg-1 v roce 2007) a 

vyšší minimální hodnota (0,23 mg·kg-1 oproti 0,20 mg·kg-1 v roce 2007) (tabulky 39, 40, 

41). V roce 2008 nebyly zjišt�ny (Tukeyovým testem) statisticky významné rozdíly 

mezi pr�m�rnými hodnotami obsahu Mn ve žloutku jednotlivých chov�. Obsah 

manganu ve vejcích z malochov� je oproti vejcím z velkochov� v pr�m�ru (za oba 

roky) o 2,4% vyšší. 
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Tabulka 39. Obsah manganu ve žloutku vajec z malochov� slepic – rok 2007

�íslo   Vejce  Mn ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)  

chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián
1 St�edo�eský Ben 6 1,071 0,55 51,40 0,59 2,10 0,93 
2 Jiho�eský �B 6 0,722 0,54 75,00 0,20 1,70 0,55 
3 Vyso�ina H.Brod 6 0,853 0,57 67,06 0,20 1,75 0,78 
4 Jiho�eský �B 6 1,77 0,89 50,28 0,85 2,89 1,59 
5 Jiho�eský Pelh� 6 1,065 0,29 27,36 0,60 1,45 1,06 
6 Jiho�eský Tábor 5 0,956 0,40 42,11 0,45 1,50 0,99 
7 Jiho�eský Tábor 6 2,407 0,71 29,58 1,65 3,44 2,24 
8 St�edo�eský P�íbram 6 1,13 0,73 64,60 0,22 2,20 1,28 
9 Jiho�eský �B 5 1,13 0,46 40,71 0,50 1,73 1,23 

10 Plze�ský Plze�-J 5 0,9510 0,73 76,84 0,39 1,75 0,43 
11 Plze�ský Plze�-J 5 1,64 0,64 39,02 0,90 2,20 1,90 
12 Jiho�eský �B 6 1,46 1,08 73,97 0,36 2,55 1,44 
13 Jiho�eský Písek 5 1,42 0,31 21,83 1,02 1,69 1,57 

Suma   73 1,28 0,75 58,59 0,20 3,44 1,14 

Statisticky významné rozdíly  1, 2, 3, 5, 6, 10 : 7  P < 0,05  

Tabulka 40. Obsah manganu ve žloutku vajec z malochov� slepic – rok 2008 

�íslo   Vejce  Mn ve žloutku (mg·kg-1 �erstvé hmoty)  

chovu Kraj Okres n Sx V% min. max. medián
1 St�edo�eský Ben 6 1,23 0,48 39,02 0,80 1,91 1,08 
2 Jiho�eský �B 5 1,14 0,35 30,70 0,82 1,54 0,97 
3 Vyso�ina H.Brod 6 0,83 0,49 59,04 0,48 1,81 0,68 
4 Jiho�eský �B 6 1,37 0,50 36,50 0,76 1,89 1,39 
5 Jiho�eský Pelh� 6 0,92 0,56 60,87 0,23 1,56 0,95 
6 Jiho�eský Tábor 6 1,43 0,27 18,88 1,01 1,77 1,48 
7 Jiho�eský Tábor 6 1,23 0,14 11,38 1,03 1,39 1,23 
8 St�edo�eský P�íbram 6 0,98 0,26 26,53 0,58 1,27 1,02 
9 Jiho�eský �B 6 1,34 0,29 21,64 0,89 1,73 1,37 

10 Plze�ský Plze�-J 6 1,61 0,67 41,61 0,95 2,55 1,34 
11 Plze�ský Plze�-J 6 1,03 0,48 46,60 0,32 1,78 0,97 
12 Jiho�eský �B 5 1,37 0,42 30,66 0,72 1,72 1,56 
13 Jiho�eský Písek 6 1,44 1,17 13,06 0,39 3,69 0,97 

Suma   76 1,22 0,54 44,26 0,23 3,69 1,17 
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Tabulka 41.  Porovnání popisných statistik u obsahu manganu ve žloutku vajec    
                       z malochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) 

Rok Po�et 
chov�

Po�et 
vajec 

Sx V% Min. Max. Medián

2007 13 73 1,28 0,75 58,59 0,20 3,44 1,14 

2008 13 76 1,22 0,54 44,26 0,23 3,69 1,17 

4.4.2.1  Závislost obsahu Mn ve žloutku na hmotnosti vejce a hmotnosti žloutku  

Závislost mezi obsahem manganu ve žloutku a hmotností vejce a hmotností žloutku 

je vyjád�ena v tabulce 42. Korelace mezi hmotností vejce a obsahem Mn ve žloutku v 

malochovech v roce 2007 (-0,12) i 2008 (-0,11) byly záporné, naopak mezi hmotností 

žloutku a obsahem Mn v roce 2007 (0,06) i 2008 (0,03) byly kladné.  

Tabulka 42. Korelace hmotnosti vejce a hmotnosti žloutku s obsahem manganu u  
                     vajec z malochov�  - rok 2007 a 2008 

Rok 
                            
                                Korelace  

2007
Korelace hmotnosti vejce 
s obsahem manganu ve žloutku
=  - 0,12 

Korelace hmotnosti žloutku  
s obsahem manganu ve žloutku
= 0,06

2008
Korelace hmotnosti vejce 
s obsahem manganu ve žloutku
=  - 0,11 

Korelace hmotnosti žloutku 
s obsahem manganu ve žloutku
=  0,03
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4.4.3  Vyjád�ení podílu vajec z velkochov� a malochov� na krytí   
 denní pot�eby manganu �lov�ka

Tabulka 43 vyjad�uje obsah manganu v jednom vaje�ném žloutku a krytí denní 

pot�eby manganu žloutkem vajec z velkochov� a malochov� v roce 2008. Doporu�ený 

denní p�íjem manganu je podle Roedigerové – Streubelové (1997) pro dospívající a 

dosp�lé  2,0 – 5,0 mg.  P�i pr�m�rné spot�eb� vajec 260 kus� na osobu a rok v �eské 

republice a pr�m�rné hmotnosti žloutku 18 g m�žeme p�i pr�m�rném obsahu manganu 

ve žloutku vajec z velkochov� v roce 2008 pokrýt vejcem 0,4 – 1,1% ze 2,0 – 5,0 mg 

doporu�ené denní pot�eby manganu. U vajec z  malochov� v roce 2008 lze tuto pot�ebu 

krýt vejcem  z 0,3 – 0,7%.

Tabulka 43. Vyjád�ení podílu vajec z velkochov� a malochov� na krytí denní 
                      pot�eby manganu v roce 2008 

Typ chov�
Pr�m�rný
obsah Mn
ve žloutku
 (mg·kg-1)

Pr�m�rný 
obsah Mn v 

jednom žloutku
(mg)

Krytí denní
pot�eby Mn

(2 mg) 

Krytí denní
pot�eby Mn

(5 mg)

Velkochovy
      2008

1,42 0,03 1,1% 0,4% 

Malochovy 
     2008

1,22 0,02 0,7% 0,3% 
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5.  DISKUSE 

Náplní mé diplomové práce bylo analyticky ov��it aktuální stav mikroprvk� (jódu, 

zinku, manganu a m�di) v konzumních vejcích. Práce byla rozší�ena o zhodnocení 

významu vajec jako zdroje sledovaných mikroprvk� pro lidskou výživu. 

Jód ve vaje�ném žloutku 

Pr�m�rný obsah jódu v �erstvé hmot� žloutku vajec z velkochov� byl v roce 2007 

1285,2 ± 861,6 �g·kg-1 a v roce 2008 1071,9 ± 543,9 �g·kg-1 (tabulky 7, 8, 10). Literární 

zdroje se v p�ípad� obsahu jódu ve žloutku liší. Vyšší hodnoty pr�m�rného obsahu jódu 

ve žloutku zjistili nap�íklad Trávní�ek et al., (2006b), kte�í udávají 1663,8 ± 1179,7 �g 

I·kg-1 a Haldimann et al., (2005) 1 600 �g I·kg-1. Podobné hodnoty zjistili nap�íklad  

Kaufmann (1997), která uvádí 1135 ± 205 �g I·kg-1 a  Herzig et al., (2005a) 1089 ± 279 

�g·kg-1. Nižší pr�m�rný obsah jódu ve žloutku uvád�jí nap�íklad Dahl et al., (2004) 450 

�g I·kg-1 a také Lee et al., (1994), pouze 340 �g I·kg-1. Pr�m�rné obsahy jódu v �erstvé 

hmot� žloutku vajec pocházejících z malochov� (387,1 ± 214,3 �g·kg-1 v roce 2007 a 

340,7 ± 330,6 �g·kg-1 v roce 2008) jsou mírn� vyšší v porovnání s pr�m�rnou hodnotou 

obsahu jódu ve žloutku 287 ± 166 �g I·kg-1 zjišt�nou Herzigem et al., (2005a) a naopak 

nižší než pr�m�rná hodnota 519 �g I·kg-1 uvád�ná Trávní�kem et al., (2006b) v roce 

2005. Hodnoty minima, maxima i varia�ních koeficient� ukazují na zna�nou variabilitu 

obsahu jódu ve žloutku vajec z velkochov� i z malochov� (tabulky 7, 8, 10, 12, 13, 14). 

Tuto variabilitu je možné dát do souvislosti s r�zným obsahem jódu v krmivu 

jednotlivých chov�. 

Auto�i zabývající se obsahem jódu ve žloutku slepic (Kaufmann, 1997; Kroupová et 

al., 1999) uvád�jí významnou závislost mezi obsahem jódu ve žloutku a jeho p�íjmem 

krmnou dávkou. Zelenka et al., (2006) udávají pot�ebu I pro slepice nosného typu 1 mg 

jódu na kg krmné sm�si (p�i spot�eb� 115 g krmiva). Krmné sm�si podávané nosnicím 

ve velkochovech obsahovaly ve srovnání s údaji Zelenky et al. (2006) jód v rozmezí od 

0,81 do 2,5 mg na kg sušiny KS.  Pouze dva chovy (�. 5 a 6) v obou letech byly krmeny 

více než dvojnásobným obsahem jódu v krmných sm�sích. Vaje�né žloutky z t�chto 

chov� obsahovaly také v obou letech nejvyšší obsah jódu (viz tabulky 7, 8). Uvedenou 

závislost potvrzuje i korela�ní koeficient 0,76 v roce 2007 a 0,79 v roce 2008 (tabulka 

11). 
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Vejce z malochov� obsahovaly v obou letech výrazn� mén� jódu (tabulky 7, 8, 10, 

12, 13, 14) než vejce z velkochov�. Rozdíl mezi pr�m�rnými obsahy jódu ve žloutku 

vajec z malochov� a velkochov� (zjišt�ný T-testem) byl v obou letech statisticky vysoce 

významný (P < 0,01). Nižší obsah jódu ve žloutku vajec z malochov� než z velkochov�

souvisí s vyšší saturací nosnic jódem ve velkochovech, která je zp�sobena používáním  

krmných sm�sí obohacených o jód. Obdobn� jako v p�ípad� velkochov� (tabulky 8, 10) 

jsem zaznamenala mírný pokles jódu v roce 2008 i ve žloutku  vajec z malochov�

(tabulky 13, 14).   

V porovnání s údaji Trávní�ka et al., (2006b) klesl pr�m�rný obsah jódu ve 

vaje�ném žloutku ve velkochovech oproti roku 2005 o 592 �g·kg-1 �erstvé hmoty a 

v malochovech pouze o 179,2 �g·kg-1. Tento pokles mohl být zp�soben menším po�tem 

hodnocených chov� a jejich odlišným složením. 

P�íjem jódu z krmiva (grafy 2, 5, viz p�íloha), aktuální snáškový týden (grafy 3, 6,  

viz p�íloha) a intenzita snášky (grafy 4, 7, viz p�íloha) odráží vysokou variabilitu obsahu 

jódu ve žloutku. Zjišt�né výsledky v letech 2007 i 2008 u vajec z velkochov� ukazují, 

že p�íjem jódu krmnou sm�sí zvyšuje jeho obsah ve žloutku, a byla také zjišt�na 

závislost obsahu jódu ve žloutku na aktuálním týdnu snášky a na intenzit� snášky (grafy 

2, 3, 4, 5, 6, 7, viz p�íloha). Trávní�ek et al., (2006b) dávají vyšší obsah jódu v 

pokro�ilejším stádiu snáškového cyklu do souvislosti s intenzitou snášky, �ili dobou 

existence folikulu na vaje�níku. 

Tabulky 11 a 15 ukazují v podob� korelací vliv obsahu jódu ve žloutku na vybrané 

kvalitativní parametry vajec (mezi hmotností vajec a žloutku a obsahem I ve žloutku ). 

Korela�ní koeficienty vypo�ítané ze všech vajec z velkochov� i z malochov� v roce 

2007 i 2008 byly záporné. Je t�eba zd�raznit, že mezi chovy i jednotlivými vejci byly 

zna�né rozdíly v obsahu jódu ve žloutku a soubory proto nebyly homogenní. Zjišt�né 

výsledky v roce 2007 i 2008 se shodují s výsledky udávanými Yalçinem et al., (2004), 

kte�í zjistili snížení hmotnosti vajec p�i suplementaci krmiva jódem. Ale liší se od 

výsledk� uvád�ných Trávní�kem (2000), který zjistil v pokusech s dop�kovým p�íjmem 

jódu (3,5 mg jódu v kg KS) zvýšení hmotnosti žloutku i celého vejce a snížení 

hmotnosti bílku. Také Lichovníková et al., (2008) uvádí zvýšení hmotnosti žloutku po 

obohacení krmiva jódem.  

P�i p�edpokladu pr�m�rné spot�eby 260 vajec na osobu v �R (v roce 2007) m�žeme 

p�i pr�m�rném obsahu jódu v �erstvé hmot� žloutku vajec z velkochov� v roce 2008 

(1071,9 �g·kg-1 ) pokrýt vejcem 6,8 – 13,5% ze 100 – 200 µg doporu�ené denní pot�eby 
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jódu pro dosp�lého �lov�ka. P�i pr�m�rném obsahu jódu v �erstvé hmot� žloutku vajec 

z malochov� v roce 2008 (340,7 �g·kg-1) lze tuto pot�ebu krýt vejcem z 2,2 – 4,3% 

(tabulka 16).

M�� ve vaje�ném žloutku 

Pr�m�rný obsah m�di v �erstvé hmot� žloutku vajec z velkochov� byl v roce 2007 

7,42 ± 4,88 mg·kg-1 a v roce 2008 20,63 ± 8,85 mg·kg-1 (tabulky 17, 18, 19). Ve 

srovnání s literárními údaji jsou tyto hodnoty vyšší. Nap�íklad Idowu et al., (2006) 

uvádí obsah m�di ve žloutku jen 0,77 ± 0,01 mg Cu·kg-1 a Mabe et al., (2003) 1,64 mg 

Cu·kg-1. Mírn� vyšší hodnoty obsahu m�di ve žloutku než ostatní auto�i uvád�jí Sk�ivan 

et al., (2005) 3,32 mg·kg-1 sušiny a již v roce 1929 Lindow et al., (1929) 4 mg·kg-1. 

Pr�m�rný obsah m�di v �erstvé hmot� žloutku vajec z malochov� byl 10,90 ± 5,28 

mg·kg-1 v roce 2007 a v roce 2008 17,95 ± 6,19 mg·kg-1 (tabulky 21, 22, 23). 

P�ekvapující je výrazná odchylka v obsahu Cu ve žloutku v roce 2007 a 2008 u vajec 

z malochov� i velkochov�. V roce 2008 byl obsah Cu ve žloutku vajec z velkochov�

v pr�m�ru o 64% vyšší než v roce 2007 p�i p�ibližn� stejném obsahu Cu v KS. Uvedený 

rozdíl lze vysv�tlit vzájemným podmín�ným vztahem Cu a Zn ve vst�ebávání a jejich 

využití (Anke et al., 2002; Sk�ivan et al., 2005). Soub�žn� se vzestupem Cu ve žloutku 

v roce 2008 jsem zjistila snížení obsahu Zn ve žloutku (tabulky 27, 28, 31, 32), který 

p�edstavoval pr�m�rn� 53,6% (u vajec z velkochov�), p�i�emž obsah Zn se v KS rovn�ž 

mezi sledovanými lety zásadn� nezm�nil (grafy 14 a17 ,viz p�íloha). 

Krmné sm�si podávané nosnicím ve velkochovech obsahovaly m�� v rozmezí od 

13,3 do 15,5 mg na kg sušiny KS. Uvedené hodnoty p�evyšovaly až o polovinu pot�ebu 

m�di pro nosnice, kterou udávají Zelenka et al., (2006) p�ibližn� 10 mg·kg-1 KS (p�i 

spot�eb� 115 g krmiva).

Obsah m�di ve žloutku vajec z malochov� byl v porovnání s velkochovy v pr�m�ru 

za oba roky p�ibližn� stejný. Ale v roce 2007 byl (T-testem) zjišt�n statisticky vysoce 

významný (P < 0,01) a v roce 2008 statisticky významný (P < 0,05) rozdíl mezi 

pr�m�rným obsahem Cu ve žloutku vajec z velkochov� a malochov�. Názory na vliv 

obsahu m�di v krmivu na její obsah ve žloutku jsou r�zné, nap�íklad již v roce 1929 

Elvehjem et al., (1929) zjistili, že suplementace krmiva m�dí nezvyšuje její obsah ve 

vejcích. Také Mabe et al., (2003) uvádí nevýznamné zvýšení obsahu m�di ve žloutku 

p�i dotaci krmiva anorganickou formou Cu. Chiou et al., (1998) uvádí významné snížení 
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obsahu m�di ve vejcích p�i zvyšování koncentrace Cu v krmivu. Naopak na pozitivním 

vlivu adice krmiva m�dí na její obsah ve vejci se shodují nap�íklad Pesti a Bakalli 

(1998), Güçlü et al., (2008), Sk�ivan et al., (2005) i Idowu et al., (2006). Zjišt�né 

výsledky v roce 2007 a 2008 (tabulky 17, 18) u vajec z velkochov� vypovídají  o ješt�

nedostate�ném prozkoumání vlivu obsahu m�di v krmivu na její obsah ve žloutku. 

V roce 2007 byla z�ejmá závislost obsahu m�di ve žloutku na jejím p�íjmu krmnou 

dávkou (graf 8, viz p�íloha, tabulka 17). Ale v roce 2008 již tato závislost zjišt�na 

nebyla (graf 11, viz p�íloha, tabulka 18). Závislost obsahu m�di ve žloutku na aktuálním 

týdnu snášky a s tím související intenzitou snášky byla zjišt�na pouze v roce 2007 (graf  

9, viz p�íloha).

Tabulky 20 a 24 ukazují v podob� korelací vliv obsahu m�di ve žloutku na vybrané 

kvalitativní parametry vajec (mezi hmotností vajec a žloutku a obsahem m�di ve 

žloutku). Korela�ní koeficienty vypo�ítané ze všech vajec z velkochov� i z malochov�

v roce 2007 byly záporné, v roce 2008 naopak kladné. Je t�eba také zd�raznit, že mezi 

chovy i jednotlivými vejci byly zna�né rozdíly v obsahu Cu ve žloutku a soubory proto 

nebyly homogenní. Názory na vliv obsahu Cu v krmné dávce na hmotnost vajec se 

rozcházejí. Nap�íklad Pesti a Bakalli (1998) zjistili, že suplementace krmiva m�dí 

neovliv�uje hmotnost vajec. Naproti tomu Lim a Paik (2003) i Idowu et al., (2006) 

udávají snížení hmotnosti vajec p�i dotaci krmné dávky m�dí.  Lim a Paik (2006) v jiné 

studii uvád�jí ale naopak zvýšení hmotnosti vajec p�i suplementaci krmiva m�dí.

P�i p�edpokladu pr�m�rné spot�eby 260 vajec na osobu v �R (v roce 2007) m�žeme 

p�i pr�m�rném obsahu Cu v �erstvé hmot� žloutku vajec z velkochov� v roce 2008 

(20,63 mg·kg-1) pokrýt vejcem 17,3% z 1,5 mg doporu�ené denní pot�eby m�di pro 

ženy a 13% ze 2 mg doporu�ené denní pot�eby m�di pro muže. P�i pr�m�rném obsahu 

m�di v �erstvé hmot� žloutku vajec z malochov� v roce 2008 (17,95 mg·kg-1) lze tuto 

pot�ebu krýt vejcem z 14,9% (u žen) a z 11,2% (u muž�) (tabulka 25).

Zinek ve vaje�ném žloutku 

Pr�m�rný obsah zinku v �erstvé hmot� žloutku vajec z velkochov� byl v roce 2007 

63,71 ± 31,08 mg·kg-1 a v roce 2008 29,59 ± 8,67 mg·kg-1 (tabulky 26, 27, 28). Obsah 

zinku v roce 2007 p�ibližn� dvojnásobn� p�evyšoval hodnoty prezentované autory 

zabývajícími se obsahem zinku ve vejcích a v roce 2008 se s nimi tém�� shodoval. 

Nap�íklad Mabe et al., (2003) uvádí obsah zinku ve žloutku 37,08 mg·kg-1 a  Kaya et al., 
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(2005) 30,35 ± 2,73 mg·kg-1. Pr�m�rný obsah zinku v �erstvé hmot� žloutku vajec z 

malochov� v roce 2007 byl 73,54 ± 44,33  mg·kg-1 a v roce 2008 33,10 ± 7,97 mg·kg-1

(tabulky 30, 31, 32).  

Krmné sm�si podávané nosnicím ve velkochovech obsahovaly Zn v rozmezí od 70,9 

do 92,4 mg·kg-1 sušiny KS a tyto obsahy zinku v krmných dávkách p�evyšovaly krom�

dvou p�ípad� (v roce 2007 70,9 a v roce 2008 71,6 mg·kg-1 sušiny KS – chovy �. 5) až 

tém�� o t�etinu pot�ebu m�di pro nosnice 70 mg·kg-1 KS (p�i spot�eb� 115 g krmiva) 

udávanou Zelenkou et al., (2006). 

 V porovnání s velkochovy byl obsah Zn ve žloutku vajec z malochov� v pr�m�ru za 

oba roky o 12,5% vyšší. Také nebyl zjišt�n v roce 2007 statisticky významný rozdíl 

mezi pr�m�rným obsahem zinku vajec z velkochov� a malochov� a v roce 2008 byl 

tento rozdíl již statisticky významný (P < 0,05, T – test). Obsah zinku ve žloutku vajec 

z velkochov� se v roce 2008 snížil oproti roku 2007 o 34,12 mg·kg-1 a ve žloutku  vajec 

z malochov� se snížil o 40,44 mg·kg-1. Je nezbytné vzít v úvahu již rozebíraný vztah 

mezi Cu a Zn (viz výše).

Vyšší obsah Zn ve žloutku vajec z malochov� ukazuje na ješt� ne zcela objasn�ný 

vztah mezi p�íjmem zinku a jeho obsahem v krmivu. Také literární údaje se v p�ípad�

vlivu obsahu zinku v krmivu na jeho obsah ve žloutku liší. Nap�íklad Verheyen et al., 

(1990) i Stahl et al., (1988) uvád�jí významné zvyšování obsahu zinku ve žloutku p�i 

suplementaci krmiva zinkem. Naopak Sk�ivan et al., (2005) a Kaya et al., (2005) 

udávají snížení obsahu Zn ve žloutku p�i jeho dotaci krmivem. Zjišt�né výsledky 

v letech 2007 i 2008 u vajec z velkochov� ukazují, že p�íjem zinku krmnou sm�sí 

obohacenou o zinek významn� neovliv�oval jeho obsah ve žloutku (grafy 14 a 17, viz 

p�íloha, tabulky 26 a 27), ale v roce 2007 byla zjišt�na závislost obsahu Zn ve žloutku 

na aktuálním týdnu snášky (graf 15, viz p�íloha) a na intenzit� snášky (graf 16, viz 

p�íloha). V roce 2008 tato závislost nebyla zcela z�ejmá, i když se obsah Zn se 

zvyšujícím týdnem snášky zvyšoval (graf 18, viz p�íloha). Zvýšení nebylo nijak 

výrazné, protože se chovy v obsahu zinku ve žloutku významn� nelišily. Ve vztahu 

k intenzit� snášky z grafu 19 (viz p�íloha) také není zcela z�ejmá závislost obsahu Zn ve 

žloutku na intenzit� snášky. 

Tabulky 29 a 33 ukazují v podob� korelací vliv obsahu zinku ve žloutku na vybrané 

kvalitativní parametry vajec (mezi hmotností vajec a žloutku a obsahem zinku ve 

žloutku). Korela�ní koeficienty vypo�ítané ze všech vajec z velkochov� v roce 2007 

byly záporné, v roce 2008 naopak kladné a u vajec z malochov� byly ob� korelace 
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v roce 2007 i 2008 záporné. Je t�eba zd�raznit, že mezi chovy i jednotlivými vejci byly 

zna�né rozdíly v obsahu Zn ve žloutku a soubory proto nebyly homogenní. Názory na 

vliv obsahu zinku v krmné dávce na hmotnost vajec se rozcházejí. Nap�íklad Durmus et 

al., (2004) uvád�jí zvýšení hmotnosti vajec p�i suplementaci krmiva zinkem a 

Swiatkiewicz a Koreleski (2008) uvádí, že zinek neovliv�uje hmotnost vajec. Naproti 

tomu Kim a Patterson (2005) zjistili snížení hmotnosti vajec po obohacení krmiva 

vysokými dávkami zinku.

P�i p�edpokladu pr�m�rné spot�eby 260 vajec na osobu v �R v roce 2007 m�žeme  

p�i pr�m�rném obsahu zinku v �erstvé hmot� žloutku vajec z velkochov� v roce 2008 

(29,59 mg·kg-1) pokrýt vejcem 3,1% z 12 mg doporu�ené denní pot�eby m�di pro ženy a  

2,5% z 15 mg doporu�ené denní pot�eby zinku pro muže. P�i pr�m�rném obsahu zinku 

v �erstvé hmot� žloutku vajec z malochov� v roce 2008 (33,10 mg·kg-1) lze tuto pot�ebu 

krýt vejcem  z 3,5 % (u žen) a z 2,8 (u muž�) (tabulka 34).

Mangan ve vaje�ném žloutku 

Pr�m�rný obsah manganu v �erstvé hmot� žloutku vajec z velkochov� byl v roce 

2007 1,02 ± 0,84 mg·kg-1 a v roce 2008 1,42 ± 0,62 mg·kg-1 (tabulky 35, 36, 37). 

Literární údaje uvád�jí v porovnání s t�mito výsledky vesm�s nižší obsah manganu ve 

žloutku. Nap�íklad Mabe et al., (2003) zjistili ve žloutku 0,63 mg·kg-1 a USDA (2002) 

0,55 mg·kg-1. Pr�m�rný obsah manganu v �erstvé hmot� žloutku vajec pocházejících z 

malochov� byl v roce 2007 1,28 ± 0,75 mg·kg-1 a 1,22 ± 0,54 mg·kg-1 v roce 2008 

(tabulky 39, 40, 41).  

Krmné sm�si podávané nosnicím velkochovy obsahovaly Mn v rozmezí od 99,8 do 

134,0 mg·kg-1 sušiny KS a tyto obsahy Mn v krmných dávkách p�evyšovaly až tém��

dvojnásobn� pot�ebu Mn pro nosnice 70 mg·kg-1 KS (p�i spot�eb� 115 g krmiva) 

udávanou Zelenkou et al., (2006). 

V porovnání s velkochovy byl obsah Mn ve žloutku vajec z malochov� v pr�m�ru za 

oba roky o 2,4% vyšší. V roce 2007 také nebyl zjišt�n (T-testem) statisticky významný 

rozdíl mezi pr�m�rným obsahem Mn ve žloutku vajec z velkochov� a malochov�, ale 

v roce 2008 byl tento rozdíl již statisticky významný (P < 0,05). Vyšší obsah Mn ve 

žloutku vajec z malochov� vysv�tluje i r�zné názory na vliv obsahu manganu v krmivu 

na jeho obsah ve žloutku. Nap�íklad Ochrimenko et al., (1990) zjistili, že obohacení 

krmiva manganem neovliv�uje obsah Mn ve vejcích, Mabe et al., (2003) uvád�jí mírné 
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zvýšení obsahu Mn ve žloutku a Hill a Mathers (1968) uvád�jí významné zvýšení 

obsahu Mn ve vejcích po adici krmiva manganem. Zjišt�né výsledky v letech 2007 i 

2008 (tabulky 35 a 36, grafy 20 a 23, viz p�íloha) u vajec z velkochov� ukazují, že 

p�íjem manganu krmnou sm�sí obohacenou o Mn neovliv�oval jeho obsah ve žloutku. 

V roce 2007 byla zjišt�na závislost obsahu Mn ve žloutku na aktuálním týdnu snášky a 

na intenzit� snášky, i když byla nejspíše zp�sobena chovy �. 2 a 6 (tabulka 35), které 

obsahovaly nejvyšší množství manganu ve žloutku (grafy 21 a 22, viz p�íloha). 

Obdobn� i Hill a Mathers (1968) uvád�jí, že se stoupajícím týdnem snášky se obsah Mn 

ve vejcích zvyšuje.  

Tabulky 38 a 42 ukazují v podob� korelací vliv obsahu manganu ve žloutku na 

vybrané kvalitativní parametry vajec (mezi hmotností vajec a žloutku a obsahem Mn ve 

žloutku). Korela�ní koeficienty vypo�ítané ze všech vajec z velkochov� v roce 2007 

jsou záporné, v roce 2008 naopak kladné a u vajec z malochov� jsou korelace mezi 

hmotností vajec a obsahem Mn ve žloutku v roce 2007 i 2008 záporné. Korelace mezi 

hmotností žloutku a obsahem Mn ve žloutku byly u vajec z malochov� v obou letech 

naopak kladné. Je t�eba zd�raznit, že mezi chovy i jednotlivými vejci byly zna�né 

rozdíly v obsahu Mn ve žloutku a soubory proto nebyly homogenní. 

Názory na vliv obsahu manganu v krmné dávce na hmotnost vajec se rozcházejí. 

Hossain a Rezende (1996) a Hossain a Bertechini (1998) uvád�jí zvýšení hmotnosti 

vajec p�i suplementaci krmiva manganem. Naproti tomu Swiatkiewicz a Koreleski 

(2008), Sazzad et al., (1994) i Zamani et al., (2005) se domnívají, že adice krmiva Mn 

neovliv�uje hmotnost vajec. 

P�i p�edpokladu pr�m�rné spot�eby  260 vajec na osobu v �R (v roce 2007) m�žeme 

p�i pr�m�rném obsahu Mn v �erstvé hmot� žloutku vajec z velkochov� v roce 2008 

(1,42 mg·kg-1) pokrýt vejcem 0,4 – 1,1% ze 2,0 - 5,0 mg doporu�ené denní pot�eby 

manganu pro dospívající a dosp�lé osoby. P�i pr�m�rném obsahu Mn v �erstvé hmot�

žloutku vajec z malochov� v roce 2008 (1,22 mg·kg-1) lze  tuto pot�ebu  pokrýt vejcem z 

0,3 - 0,7% (tabulka 43). 

Vztahy mezi obsahy sledovaných prvk� ve žloutku  

Vysoký nár�st obsahu m�di a zna�ný pokles obsahu zinku ve žloutku v roce 2008 

oproti roku 2007 m�žeme dát do souvislosti s již zmín�ným antagonistickým vztahem 

mezi zinkem a m�dí. Nelze však opomenout vysokou variabilitu obsahu t�chto prvk� ve 
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žloutku. Velké rozdíly v obsahu prvk� byly nalezeny nejen mezi chovy, ale i mezi 

jednotlivými vejci. Nap�íklad v roce 2008 byl v chovu �. 6 (tabulka 18) minimální 

obsah m�di 9,98 mg·kg-1 a maximální 47,60 mg·kg-1 �erstvé hmoty. 

Ve žloutku vajec z velkochov� byl ze sledovaných mikroprvk� nalezen nejvyšší 

obsah zinku a nejnižší obsah manganu a u žloutku vajec z malochov� byl nejvyšší obsah 

zinku a nejnižší obsah jódu. 

Je t�eba zd�raznit, že pouze u jódu byl jeho obsah ve žloutku z�eteln� ovlivn�n jeho 

p�íjmem krmnou dávkou, intenzitou snášky a stádiem snáškového cyklu. U ostatních 

prvk� uvedené závislosti nebyly jednozna�né.   
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6.  ZÁV	R 

Cílem práce bylo analyticky ov��it aktuální stav jódu, m�di, zinku a manganu 

v konzumních vejcích pocházejících z velkochov� a malochov�. Práce byla rozší�ena o 

zhodnocení významu vajec jako zdroje sledovaných mikroprvk� pro lidskou výživu. Z  

výsledk� zjišt�ných v letech 2007 a 2008 vyplývají následující záv�ry: 

Jód: 

� pr�m�rný obsah jódu v �erstvé hmot� žloutku byl u vajec z velkochov� v roce 

2007 1285,2 ± 861,6 �g·kg-1, v roce 2008 1071,9 ± 543,9 �g·kg-1 a u vajec 

z malochov� 387,1 ± 214,3 �g·kg-1 v roce 2007 a 340,7 ± 330,6 �g·kg-1 v roce 

2008, rozdíly mezi pr�m�ry obsahu jódu ve vejcích z malochov� a velkochov�

v obou letech byly statisticky vysoce významné (P < 0,01);

� byla prokázána závislost mezi obsahem jódu ve žloutku a jeho p�íjmem krmnou 

dávkou, intenzitou snášky a stádiem snáškového cyklu; 

� nebyl prokázán vliv obsahu jódu ve žloutku na hmotnost vejce a žloutku; 

� na krytí denní pot�eby jódu dosp�lého �lov�ka se vejce z velkochov� podílela 

z 6,8 – 13,5% a vejce z malochov� z 2,2 – 4,3%. 

M��: 

� pr�m�rná koncentrace m�di v �erstvém žloutku byla u vajec z velkochov� v roce 

2007 7,42 ± 4,88 mg·kg-1, v roce 2008 20,63 ± 8,85 mg·kg-1 a u vajec 

z malochov� v roce 2007 10,90 ± 5,28 mg·kg-1 a v roce 2008 17,95 ± 6,19 

mg·kg-1, rozdíl mezi pr�m�rem obsahu m�di ve vejcích z malochov� a 

velkochov� byl v roce 2007 statisticky vysoce významný (P < 0,01) a v roce 

2008 statisticky významný (P < 0,05);

� nebyla prokázána jednozna�ná závislost mezi obsahem m�di ve žloutku a jejím 

p�íjmem krmnou dávkou, intenzitou snášky a stádiem snáškového cyklu; 

� nebyl prokázán jednozna�ný vliv obsahu m�di ve žloutku na hmotnost vejce a 

žloutku; 
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� vejce z velkochov� se podílela na krytí denní pot�eby m�di žen z 17,3% a muž�

z 13% a vejce z malochov� ze 14,9% (u žen) a z 11,2% (u muž�). 

Zinek: 

� pr�m�rný obsah Zn v �erstvém žloutku byl v roce u vajec pocházejících z 

velkochov� v roce 2007 63,71 ± 31,08 mg·kg-1, v roce 2008 jen 29,59 ± 8,67 

mg·kg-1 a u vajec pocházejících z malochov� 73,54 ± 44,33 mg·kg-1 v roce 2007 

a v roce 2008 33,10 ± 7,97 mg·kg-1, rozdíl mezi pr�m�rem obsahu Zn ve vejcích 

z malochov� a velkochov� nebyl v roce 2007 statisticky významný, ale v roce 

2008 tento rozdíl již byl statisticky významný (P < 0,05);

� nebyla prokázána jednozna�ná závislost mezi obsahem zinku ve žloutku a jeho 

p�íjmem krmnou dávkou, intenzitou snášky a stádiem snáškového cyklu; 

� nebyl prokázán jednozna�ný vliv obsahu zinku ve žloutku na hmotnost vejce a 

žloutku; 

� vejce z velkochov� se podílela na krytí denní pot�eby zinku žen z 3,1% a muž�

z 2,5% a vejce z malochov� z 3,5% (u žen)  a z 2,8% (u muž�). 

Mangan: 

� pr�m�rná koncentrace Mn v �erstvé hmot� žloutku byla u vajec z velkochov�

v roce 2007 1,02 ± 0,84 mg·kg-1, v roce 2008 1,42 ± 0,62 mg·kg-1 a u vajec 

z malochov� v roce 2007 1,28 ± 0,75 mg·kg-1 a v roce 2008 1,22 ± 0,54 mg·kg-1, 

rozdíl mezi pr�m�rem obsahu Mn ve vejcích z malochov� a velkochov� nebyl 

v roce 2007 statisticky významný, ale v roce 2008 tento rozdíl již byl statisticky 

významný (P < 0,05);

� nebyla prokázána jednozna�ná závislost mezi obsahem manganu ve žloutku a 

jeho p�íjmem krmnou dávkou, intenzitou snášky a stádiem snáškového cyklu; 

� nebyl prokázán jednozna�ný vliv obsahu manganu ve žloutku na hmotnost vejce 

a žloutku; 

� na krytí denní pot�eby manganu dosp�lého �lov�ka se vejce z velkochov�  

podílela z 0,4 – 1,1% a vejce z malochov� z 0,3 – 0,7%. 
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6.1  Doporu�ení pro praxi 

Obsah sledovaných mikroprvk� (I, Cu, Zn a Mn) v krmných sm�sích ve v�tšin�

p�ípad� p�ekra�oval pot�ebu nosnic a proto další zvyšování obsahu t�chto mikroprvk�

v krmných sm�sích není z hlediska zdraví nosnic a produkce vajec opodstatn�né. 

Konzumace vajec jako p�irozeného zdroje mikroprvk� je z hlediska lidské výživy 

(krom� jiných pozitiv) kladn� hodnocena, protože vejcem z velkochov� m�žeme zajistit 

tém�� 15% denní pot�eby jódu a vejcem z malochov� i velkochov� krytí více než 15% 

denní pot�eby m�di.  
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Graf 3. Obsah jódu ve žloutku vajec z velkochov� (�g·kg-1 �erstvé hmoty) v 
              závislosti na týdnu snášky - rok 2007
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 Graf 4. Obsah jódu ve žloutku vajec z velkochov� (�g·kg-1 �erstvé hmoty) v  
               závislosti na intenzit� snášky - rok 2007 
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Graf 5. Obsah jódu ve žloutku  vajec z velkochov�  (�g·kg-1 �erstvé hmoty) v 
              závislosti  na p�íjmu jódu krmnou sm�sí - rok 2008 

       

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

0,288 0,288 0,143 0,118 0,118 0,099

P�íjem jódu (mg) na kus a den 

O
bs

ah
 I

 v
e 

žl
ou

tk
u 

 Graf 6. Obsah jódu ve žloutku vajec z velkochov� (�g·kg-1 �erstvé hmoty) v 
               závislosti na týdnu snášky - rok 2008 
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Graf 7. Obsah jódu ve žloutku vajec z velkochov� (�g·kg-1 �erstvé hmoty) v 
              závislosti na intenzit� snášky - rok 2008 
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Graf 8. Obsah m�di ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v  
              závislosti na p�íjmu m�di krmnou sm�sí - rok 2007 
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Graf 9. Obsah m�di ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v 
              závislosti na týdnu snášky - rok 2007
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Graf 10. Obsah m�di ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v 
                 závislosti na intenzit� snášky - rok 2007 
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 Graf 11.  Obsah m�di ve žloutku vajec z velkochov�  (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v        
                  závislosti na p�íjmu m�di krmnou sm�sí - rok 2008 
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 Graf 12. Obsah m�di ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v 
                 závislosti na týdnu snášky - rok 2008 

        

0

5

10

15

20

25

30

18 21 26 31 34 35

Snáškový týden

O
bs

ah
 C

u 
ve

 ž
lo

ut
ku

 

 Graf 13. Obsah m�di ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v   
                 závislosti na intenzit� snášky - rok 2008 
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 Graf 14. Obsah zinku ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v
             závislosti na p�íjmu zinku krmnou sm�sí - rok 2007 
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Graf 15. Obsah zinku ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v  
                závislosti na týdnu snášky – rok 2007         
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 Graf 16. Obsah zinku ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v               
                 závislosti na intenzit� snášky - rok 2007 
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 Graf 17. Obsah zinku ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v 
                 závislosti na p�íjmu zinku krmnou sm�sí - rok 2008 
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 Graf 18. Obsah zinku ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v  
                 závislosti na týdnu snášky - rok 2008 
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 Graf 19. Obsah zinku ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v  
                 závislosti na intenzit� snášky - rok 2008 
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 Graf 20. Obsah manganu ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v 
                 závislosti na p�íjmu manganu krmnou sm�sí - rok 2007 
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Graf 21. Obsah manganu ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v  
                závislosti na týdnu snášky - rok 2007 
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 Graf 22. Obsah manganu ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v  
                 závislosti na intenzit� snášky - rok 2007 
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 Graf 23. Obsah manganu ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v  
                 závislosti na p�íjmu manganu krmnou sm�sí - rok 2008 
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 Graf 24. Obsah manganu ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v  
                 závislosti na týdnu snášky - rok 2008 
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 Graf 25. Obsah manganu ve žloutku vajec z velkochov� (mg·kg-1 �erstvé hmoty) v  
                 závislosti na intenzit� snášky - rok 2008 
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