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Anotace

Nazev: Obsah mikroprvkii v konzumnich vejcich

Cilem diplomové prace bylo analyticky ovéfit aktudlni stav mikroprvkl (jodu, médi,
zinku a manganu) v konzumnich vejcich. Vysledky vyzkumu pfindsi informace o
obsahu sledovanych mikroprvkii ve vaje¢ném zloutku a vyznamu vajec jako zdroje
téchto mikroprvki pro vyzivu clovéka. Vejce pochdzela v roce 2007 1 2008 ze 13
malochovli a ze 7 velkochovii. Primérny obsah jédu v cerstvém zloutku vajec z
velkochovi byl v roce 2007 1285,2 + 861,6 pugkg™”, zinku 63,71 + 31,08 mgkg”, m&di
7,42 + 4,88 mg-kg” a manganu 1,02 + 0,84 mg'kg'. Primémy obsah jodu v Serstvém
Zloutku vajec z malochovii byl v roce 2007 387,1 + 214,3 pgkg’, médi 10,90 + 5,28
mgkg™”, zinku 73,54 + 44,33 mg-kg™ a manganu 1,28 + 0,75 mg-kg™. V roce 2008 byla
pramérna koncentrace jodu v Cerstvé hmoté zloutku vajec z velkochovi 1071,9 + 543,9
ng'kg”, Cu 20,63 + 8,85 mgkg”, Zn 29,59 + 8,67 mg-kg' a Mn 1,42 + 0,62 mgkg™.
V roce 2008 byla primérna koncentrace jodu cerstvé hmoté Zloutku vajec z malochovii
340,7 + 330,6 pgke', medi 17,95 + 6,19 mgkg', zinku 33,10 + 7,97 mgkg' a
manganu 1,22 + 0,54 mg'kg”. Vejce z velkochovi kryji denni potiebu jédu dosp&lého
¢lovéka z 6,8 — 13,5%, médi z 13 -17,3%, zinku z 2,5 — 3,1% a manganu z 0,4 — 1,1%.
Ze ziskanych vysledkd vyplyva, ze pouze obsah jodu ve Zloutku je zfetelné ovlivnén
jeho pfijmem krmnou davkou, intenzitou snaSky a staddiem snaskového cyklu. U
ostatnich prvkl uvedené zavislosti nebyly jednoznac¢né. Koncentrace jodu ve vaje¢ném
zloutku byla stanovena spektrofotometricky metodou podle Sandell-Kolthoffa,
modifikovanou Bednarem et al., (1964). Obsahy zinku, manganu a médi ve vajecném

zloutku byly stanoveny metodou plamenné absorpéni spektrofotometrie (AAS).

Kli¢ova slova: vajecny Zloutek, jod, méd’, 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 12852 + 861,6 pgkg', zinc 63,71 + 31,08 mgkg”, copper 7,42 + 4,88
mg'kg' and manganese 1,02 + 0,84 mg'kg'. The average content of iodine in fresh
matter of yolk of the eggs from the small flocks in 2007 was 387,1 + 214,3 pg-kg”, Cu
10,90 + 5,28 mg-kg™, Zn 73,54 + 44,33 mgkg" a Mn 1,28 + 0,75 mg-kg™. In 2008 the
average concentration of iodine in fresh matter of yolk of the eggs from the large flocks
was 1071,9 + 543.9 pgkg”, Cu 20,63 + 8,85 mgkg”, Zn 29,59 + 8,67 mgkg” a Mn
1,42 £ 0,62 mg'kg". In 2008 the average concentration of iodine in fresh matter of yolk
of the eggs from the small flocks was 340,7 + 330,6 ugkg”, Cu 17,95 + 6,19 mg'kg™,
Zn 33,10 + 7,97 mgkg” and Mn 1,22 + 0,54 mgkg”. 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 Bednar et al., (1964). The content of zinc, manganese and copper in the egg
yolk were assessed by the method of atomic absorption spectroscopy (AAS).

Key words: egg yolk, iodine, copper, zinc, manganese
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1. UVOD

Pti spalovani organické hmoty rostlin a zivo¢iSnych tkéani se uvoliiuje oxid uhliity,
voda a amoniak, zatimco anorganické latky zlstavaji jako usazeniny - popel. Prvky,
které se nachdzi v tomto popelu patii mezi mineralni prvky (Georgievskij et al., 1982).

Funkce mineralnich latek je velmi vSestrannd a do organizmu vstupuji piedev§im
prostiednictvim potravy a tekutin, nékdy i vdechovanym vzduchem a pres ki (Cermak
et al.,, 2002). Mineralni latky obsazené v téle Zivocichl v relativné velkém mnoZstvi
jsou oznacovany jako makroprvky (Ca, P, Mg, Na, S, K a CI). Naopak mineralni latky,
jejichz koncentrace je v téle zivocicht nizka, jsou oznacovany jako mikroprvky nebo
také stopové prvky (Fe, Mn, Zn, Mo, Co, Cu, Se, F, Cr, Sn, Si, Ni, [ a V). Mikroprvky
jsou v tkénich obsazeny v mnozstvi asi 10° az 10° mgkg”' a jsou pro Zivot viech
zivocichll nezbytné a nemohou byt nahrazeny jinymi prvky nebo slou¢eninami (Illek,
2003).

Mikroprvky jsou nezbytné pro udrZeni zdravi zvifat a zachovani odpovidajici
produkce. Nedostatek mikroprvkli mize mit za nasledek snizeni produkce, poruchy
plodnosti a zastaveni ristu (Fisher, 2008). Ze sledovanych mikroprvki je jod dilezity
pro syntézu hormont $titné Zlazy a je jeji nezbytnou soucasti. Ovliviiuje tak celou fadu
fyziologickych procest. Piestoze je jeho dilezitost dostatené znama, trpi jeho
nedostatkem asi 1,6 miliard lidi. (Augustin a Dandér, 2006). ZvySeni jeho obsahu
v mase, mléce a vejcich se jevi, kromé jodizace soli, jako vhodné feSeni jeho nedostatku
(Franke et al., 2008). Zinek je esencialnim stopovym prvkem potfebnym pro vSechny
buiiky v organizmu. Je dilezitym katalyzatorem fady metabolickych pfemén, reguluje
enzymatické pochody a ma vyznam pro svalovou kontrakci. Méd’ se naptiklad jako
slozka fady enzymu podili na metabolickych pochodech organizmu a na bunééném
dychani, vétsinou v soucinnosti se zinkem. Mangan je nezbytny pro normalni chod
organizmu. Podporuje naptiklad spravny rust kosti, zucastiiuje se pfemény tukt, cukrti a

bilkovin a podporuje proces hojeni (Augustin a Dandar, 2006).
Cilem mé diplomové prace bylo analyticky ovéfit aktudlni stav mikroprvkl (jodu,

meédi, zinku a manganu) v konzumnich vejcich. Prace byla rozsifena o zhodnoceni

vyznamu vajec jako zdroje sledovanych mikroprvki pro lidskou vyzivu.
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2. LITERARNI RESERSE

2.1 Mineralni latky ve vejcich

Z biologického hlediska ma vejce za ukol vytvafet novy organizmus, a proto
obsahuje vyzivné slozky nezbytné pro vyvoj zdrodku. Jako obligatorni slozka lidské
vyzivy obsahuje dilezité plnohodnotné bilkoviny, nepostradatelné aminokyseliny,
lipidy, je bohaté na lecitin a vitaminy. Mineralni latky ve vejci tvoii dilezité
makroelementy 1 mikroelementy, nezbytné kregulaci latkové pfemény v lidském
organismu (Satava, 1984).

Simeonovova et al., (1999) a Steinhauserova et al., (2003) zjistily, Ze nejvice je ve
zloutku zastoupen fosfor (vdzany ve fosfolipidech), Zelezo, mangan, selen, kobalt, nikl,
chrom, méd’ a jéd. Velmi nizky je obsah sodiku. Steinhauserova et al., (2003) uvadi, ze
v bilku jsou mineralni latky tvofeny sodikem, hot¢ikem, zelezem, fosforem, selenem,
bromem, draslikem, vapnikem, zinkem, manganem, sirou, chlorem a jédem a kolisaji
v rozmezi 0,6 — 0,95%.

Obsah mineralnich latek ve Zloutku je velmi nestaly a kolisa v Sirokych mezich i u
téze nosnice vlivem krmiva, prostiedi i ro¢niho obdobi (Simeonovova et al., 1999;
Steinhauserova et al., 2003).

Podle Simeonovové et al., (1999) je ve svétlém zloutku obsah mineralnich latek
témet 8 krat vysSi neZ v tmavém Zloutku. V tabulce 1 a 2 je uveden obsah nékterych

mineralnich latek ve Zloutku a v bilku.

Tabulka 1. Obsah mineralnich latek a mikroprvkii ve Zloutku (primérné hodnoty
v mg-lOOg'l) (Simeonovova et al., 1999)

Prvek Obsah Prvek Obsah
sodik 51,0 draslik 138,0
hoi¢ik 16,0 vapnik 140,0
baryum 2,25 zelezo 7,2
zinek 3,8 chrom 0,02
molybden 0,017 fosfor 590,0
sira 160,0 selen 30,0
fluor 0,03 chlor 140,0
brom 0,49 jod 0,000003

12



Tabulka 2. Obsah mineralnich latek a mikroprvku v bilku (primérné hodnoty
v mg-100g'1) (Simeonovova et al., 1999)

Prvek Obsah Prvek Obsah
sodik 170,0 draslik 154,0
hoi¢ik 12,0 vapnik 11,20
baryum 0,35 zelezo 0,20
zinek 0,02 brom 0,49
mangan 0,04 fosfor 21,0
sira 195,0 selen 5,0
chlor 170,0 jod 0,0068

2.2 Jod
2.2.1 Vyznam a vyskyt jodu

Vysledkem pokusu ziskat z motskych tas potas pro vyrobu ledku, ktery provedl v roce
1811 v domaci laboratofi francouzsky lékarnik, primyslovy chemik a vyrobce ledku
Bernard Courtois, byly z popele vystupujici modrofialové pary, které kondenzovaly
v modroc¢erné krystaly. Teprve o dva roky pozdé&ji bylo zjisténo, jak vyznamny objev se mu
podaftil. Z par ziskané krystaly byly dosud neznamym chemickym prvkem. Byl nazvan jod
podle feckého slova ,, ioeidés* fialovy (Greenwood a Earnshaw, 1993; Roedigerova —
Streubelova, 1997).

Jéd je vyznamnym biogennim prvkem, jehoz obsah v zemské kiie a hydrosfére je 0,46
mgkg'. V piirodé se vyskytuje hlavné ve form& jodidd, ve velmi malych koncentracich je
priavodcem sloucenin chloru a bromu. Nejvétsi mnozstvi jodu je v moiské vodé, prestoze 1
litr obsahuje pouze 2 az 3 mg jodu (Hubacek et al., 1993). Vétsi mnozstvi sloucenin jodu
obsahuje popel nékterych druhti moiskych tas (Laminaria a Fucus), které v susin¢ obsahuji
az 0,45 hmotnostnich % jodu (Greenwood a Earnshaw, 1993).

Jod se z pidy, vody a ovzdusi dostava do rostlin. Jeho obsah v plid¢ a rostlinach klesa se
vzristajici vzdalenosti od mote. Nizky obsah jodu je napt. v Alpach, Himalajich, Cing,
Novém Zélandu, USA, Asii, Australii a v zemich stfedni Afriky. V téchto ¢astech svéta se
také Casto vyskytuje endemicka struma (Latham, 1997). Podle Dvotaka (2002) se naopak
vysoky obsah jédu vyskytuje v nékterych mineralnich vodach (v CR Luhacovice).
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Nedostatek jodu v neékterych oblastech ma nepiiznivy vliv na ¢lovéka i na hospodaiska
zvitata. Mlize mit za nasledek snizeny rlst a poruchy reprodukce u skotu, koz a driibeze
(Latham, 1997). Naopak nadbytek jodu je zvitaty docela dobfe tolerovan (pfijaty jod se
snadno vylou¢i moci) a az jeho enormé vysoky piijem miize vyvolat poruchy zdravotniho

stavu, které souviseji s navozenim hyperfunkce stitné zlazy (Illek, 2003).

2.2.2 Funkce jodu a jeho vyznam pro Stitnou zlazu

Jod se nachazi ve vSech télnich tkanich i tekutindch a pravdépodobné i ve vSech
buiikach. Soustted’uje se viak ve §titné Zlaze (Georgievskij et al., 1982). Stitna Zlaza je
uloZena na krku povrchné a je tvofena dvéma laloky, které jsou spojené istmem pied
pridudnici. NezvétSend neni zfetelnd ani hmatna a jeji hmotnost je u lidi asi 20 — 40 g
(PorSova — Dutoit, 1995). U slepic nosného hybrida Hisex Brown zjistili Travnicek et
al., (1999) hmotnost stitné zlazy mezi 0,18 — 0,21 g.

Po poziti se jod vstiebava v gastrointestinalnim traktu témef stoprocentné a béhem
24 hodin se 40 — 70% tohoto mnozstvi dostane do §titné Zlazy. Hormony S§titné Zlazy
zpétné uvolni jod, ktery je pfevazné vyloucen ledvinami (Roedigerova — Streubelova,
1997). Relativné znacné mnozstvi jodu je vylucovano kolostrem a mlékem (Illek, 2003).

Jod vyuziva §titnd Zlaza k syntéze hormonti tyroxinu (Ts) a trijodtyroninu (T3).
Stitna zlaza produkuje denné asi 80 pug T4a 20 pg Ts. Tyreoidalni hormony obsahuji asi
59 — 65% jodu. Proto doporuceny piijem jodu je u lidi ptiblizné 150 — 200 pg/den. Jiz
pfi pfijmu niz§im nez 50 pg/den dochéazi k porucham Sstitné zlazy (Limanova et al.,
1995).

Tyroxin a trijodtyronin ovliviiuji mnoho fyziologickych procesii v organizmu,
zejména metabolismus lipidd, sacharidii a bilkovin. Maji G¢inek kalorigenni, piisobi na
rust a vyvoj, ovliviiuji nervové funkce a sexudlni vyvoj (Watkins et al., 1982; PorSova —
Dutoit, 1995). Faktory, které omezuji funkci §titné zlazy u lidi plati 1 pro hospodaiska
zvifata a ty také podobné reaguji na suplementaci jédem. Mezi tyto faktory patii
environmentalni nedostatek jodu, pritomnost strumigenti v potrave, nedostatek dalSich
mikroprvkl ve vyzivé (selen a Zelezo) a environmentalni faktory jako chladovy stres,

ktery zvySuje bazalni metabolismus. Spravna funkce Stitné zlazy zvySuje u
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hospodaiskych zvitat produkci zahrnujici mlécnou uzitkovost, produkci vajec, rast viny
a reproduk¢ni funkce (Underwood a Suttle, 1999).

Strumigeny jsou latky, které narusuji normalni prabéh syntézy hormoni §titné zlazy
(Kalac, 2001). Mezi strumigeny patii glukosinolaty, dusi¢nany, dusitany, kyanogenni
glykosidy, huminové latky a izoflavonoidy (Illek, 2003). Vyskytuji se v rostlinach
napiiklad v fepce, brukvi, mrkvi, zeli a dalSich rostlindch. Strumigenné plsobi i
raSelinna voda (Maradova, 2007). Vlivem strumigeni na zdravotni stav nosnic se
zabyval Travnicek et al., (1999). Zjistil, ze strumigenni uc¢inek 80 mg dusi¢nanii na kg
napéjeci vody, bez kompenzace alespoii 0,5 mg I'kg” krmiva, pisobici po dobu 30 dnii
nevyvolal ndpadné zdravotni odchylky a patologickoanatomické zmeény. Naopak
Schone et al., (1993) uvadi vyskyt té¢zké strumy, zastaveni ristu, nedokonalé opefovani
a poskozeni koncetin u brojleri krmenych extrahovanym Srotem s obsahem

glukosinolatt a nedostatkem jodu.

2.2.3 Obsah jodu v konzumnich vejcich

Homeost4dza jodu je urcena nasycenosti organismu jodem, Cinnosti §titné zlazy a
mirou resorpce a exkrece jodu (Illek, 2003). Koncentrace I ve vejcich je zavisla na jeho
prijmu krmivem a jeho pfevazna ¢ast se nachazi ve zloutku (Georgievskij et al., 1982;
Lewis, 2004). Souci et al., (2000) uvadi obsah jodu 8 — 16 nug100g™" tekutého Zloutku.
Haldimann et al., (2005) uvadi 1 600 pgkg'jako pramémy obsah jédu ve vejcich
pochdazejicich ze Svycarskych chovii. Naopak vyrazné€ nizsi obsah jodu v roce 2003 v
norskych vejcich, pouze 450 pg'kg™”, uvadi Dahl et al., (2004). Ve vejcich pochazejicich
z britskych chovl byl také vroce 1991 zjistén pomérné niz$i obsah jodu, ktery se
pohyboval okolo 340 pg'kg™ (Lee et al., 1994). Georgievskij et al., (1982) udava obsah
jodu ve vejcich 5 — 12 pg, Food Standards Agency (2002) naopak az 27 pg ve vejci o
hmotnosti 58 g.

Prizkumy orientované na stanoveni obsahu joédu ve vaje¢ném zloutku vajec
pochazejicich z velkochovii prokazaly v letech 2003 a 2004 vyznamny vzestup
z hodnoty 762 + 250 pg I'kg™” Eerstvé hmoty v roce 1996 na 1125 + 217 v roce 2003 a
1057 + 333 pg kg™ &erstvé hmoty v letech 2003 a 2004 (Travni&ek et al., 2005). Také

v roce 2005 vzrostl obsah jodu ve zloutku vajec z velkochovii o 123,7% a o 19,2% ve
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zloutku vajec z malochovii ve srovnani s rokem 1996 (Travnicek et al., 2006b). Tyto
vysledky ukazuji na zvysujici se obsah jodu ve vejcich z velkochovil ve svété i v Ceské
republice vlivem suplementace krmiva jodem.

Trckova et al., (2003) sledovali vliv ptidavku jodidu draselného na obsah jédu ve
7loutku. Ve skuping nosnic, kterd prijala jednorazovou davku 10 mg Ikg' zivé
hmotnosti byl paty den po podani jédu jeho obsah ve Zloutku 12,863 + 3,269 mg-kg™”,
pfiCemz nebyl potvrzen vliv pfidavku jodu na produkci vajec a vajecné hmoty.
Kroupova et al., (1998) zjistili po piidavku 15 mg I'kg” krmiva obsah jodu ve Zloutku
23592 + 9 436 pugkg” erstvé hmoty.

Yalcin et al., (2004) sledovali obsah jodu, dalsi parametry vajec a vykonnost nosnic,
pii suplementaci krmiva jodem. U nosnic, které byly krmeny 12 mg I'’kg™ krmiva doslo
ke zvyseni spotfeby krmiva v porovnani se skupinami krmenymi 0 a 6 mg I'kg” krmiva.
Nosnice krmené 12 a 24 mg I'’kg” krmiva mély niz$i hmotnost vajec nez skupina, ktera
jod nedostavala. Vzhledem k témto vysledkiim se domnivaji, Ze suplementace do 6 mg
I'kg” krmiva je adekvatni a nema nepfiznivé G&inky na produkci a kvalitu vajec a
celkovou vykonnost nosnic.

Zvyseni obsahu I ve vejcich po ptidani stabilniho koncentratu jédu v mnozstvi 1 a 4
mg I'kg™ krmiva zjistovali Cepuliené et al., (2008). Obsah jodu ve vejcich se zvysil o
24% (z 5,8 na 7,2 pg-100g™) a 0 196% (z 5,8 na 17,2 pg:100g™) v porovnani s nosnicemi
krmenymi pouze smési s jodidem draselnym. Také Herzig et al., (2002) experimentalné
prokazali vliv jednordazové vnitrosvalové aplikace jodovanych estertt mastnych kyselin
(JEMK) na statisticky vyznamné vyssi hladiny jodu ve Zloutku. Aplikace JEMK fesi
neprodlené deficit jodu v krmné ddvce a omezuje pusobeni strumigeni piijimanych
krmivem nebo vodou. Aplikace JEMK také pozitivné ovlivnila hmotnost vajec.

Kroupova et al., (1999) zjistovali zvySovani obsahu jédu ve Zloutku se zvySujicim
obsahem jodu v krmivu. Nosnice pfijimaly neomezené mnozstvi smési pro nosnice N1
s obsahem jodu od 03 — 0,7 mgkg' KS. Vajetny Zloutek obsahoval jod v
koncentracich od 924 + 121 pgkg”' do 1974 + 243 pgkg” &erstvé hmoty. V ptipads
pridavku 3,5 mg I'kg™' dosahoval obsah jodu 5 000 az 20 000 pg-kg™ Serstvého Zloutku.

Travnicek et al., (2006b) zjistovali obsah jodu ve vejcich z velkochovi a malochovi
v Ceské republice v letech 2004 a 2005. Obsah jédu ve Zloutku vajec z velkochovii byl
v roce 2004 praiméme 1014,1 + 356,6 a v roce 2005 1663,8 + 1179,7 ug-kg'1 cerstvé
hmoty (P < 0,01). Ve Zloutku vajec z malochovi byl obsah jédu 307,1 £+ 255,7 v roce
2004 a v roce 2005 519,5 + 508.2 pg'kg” Eerstvé hmoty (P < 0,01). Obsah jodu v bilku
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byl 16,2 + 9,7 pg-kg™ &erstvé hmoty a podilel se na celkovém obsahu jodu v 1 vejci ze
2,6 - 5,0%.

2.2.4 Potieba jédu pro dribez

Jod je pro dribez esencidlnim prvkem a pusobi pozitivné na celkovy zdravotni stav
nosnic. Pfi jeho nedostatku se zvétSuje Stitnd Zlaza, dribez pomalu roste a uklada
mnoho tuku (Zelenka a Zeman, 2006). Akutni deficit j6du u dospélych slepic snizuje
lihnivost vajec a embryondlni hmotnost kutat (Georgievskij et al., 1982). Jod se
dopliuje se ve form¢ jodidu draselném, jodidu sodném a jodi¢nanu vapenatém (Zelenka
a Zeman, 2006). Zelenka et al., (2006) udavaji pottebu jodu pro slepice nosné¢ho typu
produkujici konzumni vejce 1 mg jodu na kg krmné smési (pfi spotiebé 115 g krmiva na

den).

2.2.5 Problematika nadbyte¢ného prijmu jodu u slepic

Rizené zvySovani obsahu jodu ve vejcich vychazi z experimentalnich poznatkd o
faktorech uplatiiujicich se na pomérné snadném prestupu jodu do vaje¢ného Zloutku. Na
pfednostni vychytavani jodu ve vajecniku slepic a na tisicindsobné zvyseni jeho obsahu
ve vejcich nosnic ptijimajicich 100 — 150 mg jédu na kus a den upozornila, jak uvadéji
Underwood (1977) a McDowell (1992), jiz pted tficeti lety fada autorti. Tato vysoka
zatéz méla negativni vliv na produkci vajec.

Pfi interpretaci vlivu riznych faktori na stav jodu ve Zloutku je nutné pocitat se
zakonitostmi homeostdzy a homeorheze pii nadbytecném piijmu jodu nosnicemi.
Zvysovani obsahu jodu v krmivu vede ke zvySovani jeho koncentrace ve Zloutku a
v krevni plasmé (Bobek, 1998). NRC (2005) uvadi jako maximalni obsah jodu v krmivu
pro driibez hranici 300 mg-kg™.

Lewis (2004) zjistil, Zze kromé zvySené koncentrace jodu ve Zloutku, dochdzi i1 k
nezadoucim u¢inkiim vyvolanych vysokymi davkami jodu. Koncentrace ptiblizn€ 2 500
mg I'kg” krmiva potladuje ovulaci a ukon&uje produkci vajec. Zvysuje se embryonalni

mortalita a pocet mrtv€ narozenych kurat, snizuje se plodnost kohoutii vétSim vyskytem
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mrtvych spermii. Vysoké koncentrace jodu potlacuji i rist u masnych typa kurat.
PreruSeni snasky a zhorSeni lihnivosti vajec udavaji také Georgievskij et al., (1982) pfi
davkach prevysujicich 300 az 1000 ndsobné optimalni potiebu jédu pro nosnice.
Travnicek et al., (1999) zjistili, Ze jesté 15 mg I'kg” krmiva nema vliv na zhor$eni
kondice, nedochazi ani k onemocnéni ani k thyniim, neprojevuje se také vyznamné na

zméndch hmotnosti §titné Z14zy, ale snizuje se vyska tyreocytil.

2.2.6 Obsah jodu v rostlinnych a zivoc¢iSnych potravinach

Obsah jodu v rostlinnych a ZivociSnych potravinach zavisi pfedev§$im na obsahu
jodu v pude¢, ktery je velmi proménlivy. Rostliny obsahuji jéd v ultramikromnozstvich
(kromé¢ tas, které ho soustifed’uji) a pravdépodobné nema pro jejich zivot podstatnou
tlohu. Ani rostlinna krmiva neobsahuji mnoho jédu, krmné plodiny 200 — 400 pgkg™
susiny, zrno pouze 50 — 300 pg'kg” a okopaniny 200 — 500 pg-kg” (Georgievskij et al.,
1982). Naopak motské ryby a musle obsahuji velké mnozstvi jodu. V ramci
kazdodenniho piijmu jodu zajiStuji jeho piijem mléko, ryby a vejce. Az 20% jodu
v rybach miize byt zni¢eno smazenim a grilovanim a az 60% vafenim (Agerbo a
Andersen, 1997). Franke et al., (2008) zjistili, Ze z pfijatého jodu se 80% nachazi ve
Stitné zlaze, 14% ve vnitinostech/krvi, 5% ve svalech/tuku a 1% v kostech. V tabulce 3
jsou uvedeny potraviny zvlast bohaté na jod (Roedigerova — Streubelova, 1997).

Z zivoc¢isnych potravin obsahuje relativné vysoké mnozstvi jodu mléko, je to
pfedevsim jod pochéazejici ze suplementace krmiva timto prvkem. MnoZstvi jodu
vylucovaného do mléka neni limitovano jako u jinych prvkil a jeho koncentrace v mléce
se velice rychle méni v zavislosti na jeho obsahu v krmivu (Swanson et al., 1990;
Herzig et al., 2003). Pouzivanim prostfedkti obsahujicich jod (napt. Jodonal B) pfi
hygien¢ mlécné zldzy se miiZze obsah jodu v mléce zvySovat (Herzig et al., 1999;
Underwood a Suttle, 1999).

Travnicek et al., (2006a) zjistili praimérny obsah I v syrovém mléce 442,5 + 185,6
ngl'. Obsahem jodu ve svaloving jate¢ného skotu se zabyvali Haldimann et al., (2005)
a uvadi jeho primérny obsah 41,0 + 3.0 pg'kg ™. Herzig et al., (2007) zjistili prim&ry

obsah jodu v prsni svaloving brojlerd 18,9 + 6,71 pugkg” a ve stehenni svaloving az
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38,1 + 19,79 pg'kg'. Ve stehenni svaloving prasat zjistili také Herzig et al., (2005b)

pramérnou koncentraci jodu 25,6 + 15,5 pgkg™.

Tabulka 3. Potraviny zvlast’ bohaté na jod (Roedigerova — Streubelova, 1997)

100 ml mléka plnotuéného (3,5 % tuku) 11 g
100 g brokolice (vaten¢) 13 ng
100 g hiebenatek 120 ug
100 g humri 100 ng
1 g jodidované soli 20 pg
100 g krabi 130 ug
100 g makrely 74 ng
100 g moiského okouna 99 ng
100 g mrkve (syrové) 10 ug
100 g musli 120 pug
100 g tvarohu (10 — 20 % tuku v susin¢) 35 ug
100 g syra platkového ( 45 %) 40 pug
100 g Spenatu 12 pg
1 kus vejce (asi 58 g) 10 ug

2.2.7 Vztah jodu k ostatnim mineralnim latkam

Jod mulZe pulsobit s ostatnimi prvky synergicky nebo antagonisticky. Synergicky
pusobi napt. fosfor, méd a dal$i (Pohinkova a Némec, 1988). Metabolismus jodu
negativné ovliviluje nadbytek fluoru, arsenu a véapniku, nadbytek nebo nedostatek
kobaltu a snizené vychytavani manganu (Underwood a Suttle, 1999). Pro metabolismus
hormont §titné Zlazy je nezbytny jod, zelezo, selen a zinek. Nedostatek zeleza naruSuje
tvorbu hormoni §titné Zlazy a kombinace nedostatku Se a I vede k myxedématickému
kretenismu. Dostatek selenu podporuje tvorbu hormond Stitné zlazy a jejich
metabolismus a chrani Stitnou zlazu pred ulinky nadmérného pfijmu jodu

(Zimmermann a Kohrle, 2002).
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2.2.8 Diisledky nepiiméieného piijmu jodu u lidi

Pro riist a vyvoj celého organizmu, predev§im mozku, je velmi nezadouci nedostatek
jodu. Vliv jeho nedostatku se projevuje ve vSech etapach zivota, je diilezity jiz pro plod
béhem nitrodélozniho vyvoje, stejné tak 1 pro dospélé. Nedostatek jodu je celosvétovym
problémem lidstva a zivotniho prostiedi. Podle WHO trpi nedostatkem jodu ctvrtina
obyvatelstva (Dvoték, 2002).

Mezi nejcastéjs$i onemocnéni Stitné zlazy z nedostatku jodu patii endemicka struma.
Pokud klesne piijem jodu potravou na priblizné 50 pg na den u dospélych, tak Stitna
zlaza zacne vyrovnavat nedostatek jodu pomalym zvétSovanim. Pii chronickém
nedostatku jodu v potravé se §titnd zldza zacne zvétSovat jiz béhem détstvi a déle se
nedostatku jodu je kretenismus. Vyskytuje se u déti narozenych matkdm, které trpi
nedostatkem jodu. Déti jsou postizené mentalni a fyzickou retardaci (Latham, 1997).
Nedostatek jodu miize byt i jednou z pficin hypotyredzy. Hypotyredza - sniZzena ¢innost
Stitné Zlazy je komplex onemocnéni, jejichz spoleénym rysem je nedostatek hormonti
Stitné zlazy (Starka et al., 1997). Mezi ptiznaky hypotyredzy patii podle Teppermana
(1973) nespavost, citlivost na chlad, snizeny krevni tlak, zastaveni rtstu, poruchy
reprodukce, zvySend nachylnost k infekcim a dal$i. Naopak nadmérny piisun jodu mize
byt jednou z mnoha pficin hypertyredzy. Hypertyre6za - zvySena Cinnost §titné Zl1azy je
stav vyvolany nadmérnym mnozstvim tyreoidalnich hormont v tkanich. Mezi ptiznaky
hypertyredzy patii unava, tfes, ubytek vahy, prijem, zvySeny lesk oc¢nich bulb,
neustaly hlad, poruchy reprodukce, nesnasenlivost tepla a dalsi (Por§ova — Dutoit, 1995;

Dvotak, 2002).

2.2.9 Moznosti FeSeni jodového deficitu

Ceska republika méa dlouhou historii nedostatku jodu. Iodizace soli byla zavedena
vroce 1947 a poté nasledovala postupnd uprava jodového deficitu (Zamrazil et al.,
2004). V soucasné dobé& provadeéné studie vSak prokdzaly, Ze deficit jodu se stile

v nékterych oblastech vyskytuje a v t&chto oblastech klesa jodurie i k 50 pg'ml™. Proto
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se dnes doporucuje podavat jod dospivajicim, t€hotnym a kojicim Zzendm v davce 100
pg denné (Limanova et al., 1995). Doporuceny denni piijem jodu je podle Roedigerové
— Streubelové, (1997) pro kojence do 4 mésict 50 pug, pro déti do 4 let 100 pg, pro déti
do 7 let 100 - 120 pg, pro déti do 10 let 100 - 140 pg, pro déti do 13 let 100 - 180 pg,
pro dospivajici a dospélé 100 - 200 ug, pro téhotné zeny 150 - 230 pg a pro kojici
matky 180 - 260 ng.

Latham (1997) a Tepperman (1973) uvadéji, ze pro odstranéni jodového deficitu je
obvyklou a ¢asto 1 nejlepsi volbou jodizace soli. Kursa et al., (2000), Maradova (2007),
Thamm (2007) a Franke et al., (2008) se domnivaji, ze nejefektivnéjsi cestou je kromé
jodizace soli zvySeni obsahu jodu v mase, mléce, mlécnych produktech a vejcich
obohacovanim krmnych smési jodem. Tyto zavéry potvrdily 1 vyzkumy Zamrazila et al.
(2004), kdy doslo ke zvySenému vylucovani jodu moci u pokusnych osob béhem
zimniho obdobi. To bylo zpiisobeno vyssi suplementaci skotu jédovymi preparaty a

jeho naslednym uvoliiovanim do masa a ptredev§im mléka.

2.3 Méd’
2.3.1 Vyznam, vyskyt a funkce médi

Meéd’ je podle tradi¢niho zptsobu pouZiti spolu se zlatem a stfibrem oznacovana jako
mincovni kov. Méd’ je znama jiz 7 000 let a pfed 5 000 lety, kdy lidstvo objevilo
schopnost médi tvofit s cinem tvrdé bronzy, zacala doba bronzova (Touzin, 2001).
Obsah mé&di v zemské kife je 68 mg-kg™' a m&d’ se vyskytuje nejéastji ve sloudeninach
se sirou, nebo ve formé oxidi a uhli¢itanti (Greenwood a Earnshaw, 1993; Touzin,
2001).

Med’ patii mezi biologicky dtlezité mikroprvky. Nizky obsah médi v horninach a
tim 1 v pudach ovliviiuje vSechny poruchy z nedostatku tohotu prvku. V ptdach se iont
médi vyskytuje nejvice v cernozemich a nejméné v raselinnych pidach (Hubacek et al.,
1988).

Obsah médi v organizmu je pomérné maly a méni se s pfijmem meédi v potraveé
(Cermék et al., 2002).V tkanich novorozenych mlad’at je obsah médi 2 — 3 krat vyssi
nez u dospélych zvitat (Zalabak a Kejmar, 1980). Naptiklad télo vylihnutého kufete
obsahuje 0,06 — 0,08 mg médi (Georgievskij et al., 1982).
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Funkce médi v organizmu je vSak velmi mnohostrannd. Je nezbytna pro tvorbu
pigmentl, elastinu, kolagenu, ovliviluje metabolismus kosti, krvetvorbu, keratinizaci
chlupti, reprodukéni funkce 1 ¢innost nervové soustavy. Méd’ je slozkou a aktivatorem
dalezitych enzymt. Jejich prostfednictvim zasahuje do fady biochemickych reakci a
ovlivituje tak metabolismus. Je obsazena v metaloproteinech ceruloplasminu,
erytrokupreinu a cerebrokupreinu (Illek, 2003). Ke vstiebdvani médi dochdzi v horni
¢asti tenkého stifeva. Vstieband méd’ se uklada predevsim v jatrech, v kostni dieni, ve
slezing, v pankreatu a u mlad’at 1 v epifyzach kosti. Jatra jsou vSak hlavnim rezervoarem
médi a jeji koncentrace v jatrech je indikdtorem vyuziti Cu piijaté z krmiva a kryti jeji
potfeby pro organizmus zvifat (Georgievskij et al., 1982). Jatra jsou také hlavnim
exkreénim organem. M¢éd’ je vylucovana zluc¢i do stieva, kde se miize opé€t resorbovat
(Illek, 2003). VéEtsi cast se vSak vylucuje vykaly (Zalabak a Kejmar, 1980; Pesti a
Bakalli, 1998; Illek, 2003; Komprda, 2003; Zadak, 2006).

2.3.2 Obsah médi v konzumnich vejcich

Pro homeostazu médi je dulezita regulovana resorpce, kdy se pii nedostatku medi
procento resorpce zvySuje a pii nadbytku médi v krmivu se resorpce snizuje (Illek,
2003).

Vyuzitelnost médi z krmiv je také vice zavisld na obsahu a poméru zivin v krmné
davce. Biologicka vyuzitelnost médi u krmiv a mineralnich pfisad je u monogastrii
piiblizn€ 40%. Vyuzitelnost z fepného Srotu je u driibeze kolem 60% a u sojové mouky
50% (Simek, 1993). Tllek (2003) soudi, Ze resorpce médi &ini pouze 10 — 30%.

Prestoze pohlavni organy patii mezi organy s nizkym obsahem médi (Georgievskij
et al., 1982), obsahuje vejce pomérné znacné mnozstvi médi (Zalabak a Kejmar, 1980).
Také Pesti a Bakalli (1998) uvadi uklddani malého, ale vyznamného mnozstvi médi ve
vejcich a pfedev§im ve Zloutku pifi obohacovani krmiva médi. Gugli et al., (2008)
soudi, ze se zvySujici se dotaci krmiva médi se zvySuje jeji obsah ve vejcich, kdy
maximalni koncentrace médi ve vejcich (Chiou, 1997) je dosazeno pii suplementaci kg
krmiva 400 mg médi. Naopak jiz v roce 1929 zjistili Elvehjem et al., (1929), Ze ani

dopliiky médi v krmivu nezvysuji hladinu médi ve vejcich nad normal. Také Zalabak a

22



Kejmar (1980) soudi, ze pii nedostatku médi v krmivu jeji obsah ve vejcich umérné
klesa. Dalsi pticiny kolisani obsahu médi ve vejcich jsou prozatim nevysvétlitelné.

Udaje v literatufe o koncentraci médi ve vejcich se vyrazné nelisi. Georgievskij et
al., (1982) udavaji 0,03 — 0,07 mg jako primérny obsah médi ve vejci. Zalabdk a
Kejmar (1980) udavaji obsah médi ve vejci 2 mg'kg” susiny. Souci et al., (2000) zjistili
obsah m&di 0,065 mg-100g™ celého vejce. USDA (2002) uvadi obsah médi ve Zloutku
0,077 mg-100g™ &erstvého Zloutku. Pouze Lindow et al., (1929) zjistili jiz v roce 1929
vy$§i obsah Cu neZ ostatni autofi. Udévaji koncentraci médi ve Zloutku 4 mgkg”
cerstvé hmoty.

Skiivan et al., (2005) zjistovali obsah médi ve vejcich pochdzejicich z ¢eskych
chovil. P krmeni nosnic smési, kterd obsahovala 9,0 mg Cukg™ krmiva, byl jeji obsah
ve Zloutku 3,32 mgkg'susiny. Po piidavku 25 mg Cukg' krmiva byl jeji obsah ve
Zloutku 4,23 mg-kg™” susiny. Po dotaci krmiva 80 mg'kg” zinku a 25 mg'kg” mé&di byla
koncentrace m&di ve Zloutku 3,74 mg-kg™ susiny. Také Mabe et al., (2003) se zabyvali
obsahem Cu ve Zloutku a uvadi jeji obsah ve Zloutku 1,64 mgkg™ Cerstvé hmoty (kdy
krmna smé&s obsahovala 4,95 mg Cukg™) a po nasledné suplementaci krmiva 5 a 10 mg
anorganické Cu byl jeji obsah ve Zloutku pouze 1,56 a 1,68 mg-kg™ Gerstvé hmoty a pii
pouziti 5 a 10 mg organické Cu byl 1,81 mgkg™” erstvé hmoty.

Koncentraci médi ve Zloutku sledovali 1 Idowu et al., (2006), kteti uvadi jeji obsah
ve Zloutku pouze 0,77 + 0,01 mgkg” &erstvé hmoty pii koncentraci médi v krmivu 5.9
mgkg'. Po piidavku 125 mg Cu'kg” krmiva se zvysil obsah Cu ve Zloutku jen na 0,99
+ 0,05 mgkg'Gerstvé hmoty a po piidavku 250 mg Cu-kg” krmiva na 1,17 £ 0,09

mg-kg” Serstvé hmoty.

2.3.3 Potieba médi pro driibez

Stanoveni potieby médi je velmi obtizné, protoze métitkem potifeby médi nemiize
byt jeji obsah v krmivu, nebot’ jeji vyuziti a ucinky jsou ovlivnény dal§imi prvky. Jsou-
li ale v krmivu vSechny prvky v optimu, je potfeba médi minimalni (Zalabdk a Kejmar,
1980). Také Georgievskij et al., (1982) udavaji, Ze ve vétSiné piipadli nejsou potiebné
specialni ptidavky médi do krmné davky a Zalabak a Kejmar (1980) uvadi, ze v praxi se

u dribeze s projevy nedostatku médi prakticky nesetkdme. Projevy nedostatku meédi
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nebyly zjistény ani u dobrych nosnic a snizeny obsah médi ve vejcich nema vliv ani na
lihnivost a ani na vyvoj zarodku.

Deficit médi u kufat je mozné vyvolat odchovavanim na syntetické krmné davce,
jejiz zéklad tvori susené odstredéné mléko. Nedostatek médi se projevuje poruchami
tvorby kosti, deformacemi koncetin a vyrony krve (Georgievskij et al., 1982). Vyrony
krve jsou zpusobeny sniZzenou pruznosti cév s naslednymi rupturami aorty (Zelenka a
Zeman, 2006). Wolf et al., (1998) zahrnuje mezi ptiznaky nedostatku médi u ptaki
sniZzeny piijem krmiva, zhorSenou kvalitu skotapky a blednuti pefi.

Zelenka et al., (2006) stanovili potfebu médi pro slepice nosného typu produkujici
konzumni vejce na 10 mg'kg” krmné smési (pfi denni spotfeb& 115 g krmiva). NRC
(1994) uvadi potiebu médi pro nosnice pouze 2,5 mg-kg” krmiva. M&d’ se doplituje ve
formé krystalického siranu méd’natého, methionatu méd’natého a dalSich. Nevhodné
jsou vysoké pridavky krystalického siranu médnatého do krmnych smési, protoze
ovlivilyji sloZeni mikrobialni populace v travicim traktu. Nejvyssi pfipustna davka médi

je 35 mg-kg'1 krmné smési (Zelenka a Zeman, 2006).

2.3.4 Problematika nadbytec¢ného prijmu médi u slepic

Udaje autort o vlivu mé&di na snasku, hmotnost, kvalitu vajec a dali parametry se
vesmes lisi.

Pti dlouhodobéjSim krmeni slepic vysokymi davkami médi se méd intenzivné
uklada v jatrech a vylucuje se vykaly (Davis, 1974). To potvrzuji i Chiou et al., (1998),
kteti uvadi zvySené vylu¢ovani médi vykaly a také vyznamné snizovani obsahu médi ve
vejcich pii zvySovani koncentrace médi v krmivu (ze 400 az na 600 mg-kg" krmiva).
Naproti tomu Lim a Paik (2006) zjistili, ze obsah médi ve Zloutku a v jatrech neni dotaci
100 mgkg™ m&di ve form& chelatd ovlivnén. Giiclii et al., (2008) uvadi, Ze se zvysujici
se adici krmiva Cu se jeji obsah ve Zloutku zvySuje. Také Skiivan et al., (2006) uvadi
zvySeni obsahu Cu ve Zloutku o 26% pii suplementaci krmiva témét 35 mg médi.
ZlepSeni parametrii snasky a kvality skofapky p¥i suplementaci krmiva 100 mgkg”
médi zjistili Paik (2001) a Lim a Paik (2003).

Pozitivni ovlivnéni snasky pii suplementaci krmiva 100 az 300 mg Cu-kg™ zjistili ve
svych vyzkumech Pesti a Bakalli (1998), Lim a Paik (2003), Idowu et al., (2006), Lim a
Paik (2006) a Giglii et al., (2008). Naopak Ankari et al., (1998) uvadi pii dotaci kg
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krmiva 250 mg médi snizeni snasky. Niz§i snasku pii suplementaci krmiva 450 mg
Cu-kg'1 zjistili rovnéz Giiglii et al., (2008) a pfi zvySeni dotace krmiva médi ze 400 na
600 mg-kg'1 uvadi snizeni snasky i Chiouet al., (1998). Rovnéz piijem krmiva se
suplemetaci krmiva médi snizuje (Chiou et al., 1998; Idowu et al., 2006). Holoubek et
al., (2002) uvadi sniZeni spotfeby krmiva ze 122 g na 120g na kus a den, nizsi spotiebu
krmné smési na jedno vejce a na 1 kg vaje¢né hmoty a zvySeni snasky o 2,89%, po
ptidavku neantibiotického piipravku s obsahem ucinné slozky sacharatu Zeleza a siranu
médnatého. Naopak Balevi a Coskun (2004) nezjistili Zadny vliv adice médi na piijem

krmiva.

2.3.5 Vztah médi k ostatnim mineralnim latkam

Mezi Cinitele, které snizuji retenci médi v organismu, patii nadbytek molybdenu,
vapniku, sulfatu zeleza a ptitomnost silnych redukénich ¢inidel (Georgievskij et al.,
1982). Stravitelnost médi dale negativné ovliviiuje také zinek, stfibro, olovo, mangan a
kadmium (Cermék et al., 2002). Simek, (1993) udava sniZeni vyuZitelnosti m&di i pfi
zkrmovani vysSich davek kyseliny askorbové, fytinu, siry a rtuti. Experimentalné se
vzajemnym antagonismem prvkli zabyvali Skfivan et al., (2005) a zjistili sniZeni
obsahu médi ve zloutku pfi suplementaci krmiva zinkem a také vyznamné snizeni

koncentrace médi v jatrech po obohaceni krmiva zinkem a Zelezem.

2.3.6 Obsah médi v rostlinnych a Zivoc¢iSnych potravinach

Obsah médi v rostlinach je ovlivnén druhem rostliny, plidnim typem, vegetacnim
stadiem a pouZitim hnojiv obsahujicich méd’ (Georgievskij et al., 1982). Pfirozenymi
zdroji médi jsou obiloviny, lu§téniny a potraviny Zivo&isného pavodu (Cermak et al.,
2002). Maso a ryby obsahuji obvykle 5 — 15 mg Cukg” suiny a jatra 80 - 100 mg-kg
susiny. Mléko a mlé&né vyrobky obsahuji pouze pfibliznd 1 mg Cukg” sudiny, ale
mohou byt kontaminovany médi béhem jejich zpracovani a skladovani (Underwood a
Suttle, 1999). V tabulce 4 jsou uvedeny potraviny zvIlast’ bohaté na méd (Ursellova,
2004).

25



Denni potieba médi je podle Cermaka et al., (2002) pro déti do osmi let 0,3 — 0,6

mg, nad 8 let 0,8 mg, pro Zeny 1,5 mg a pro muze a t¢hotné Zeny 2 mg.

Tabulka 4. Potraviny zvlast’ bohaté na méd’ (Ursellova, 2004)

100 g telecich jater 11,0 mg
100 g ustfic 7,50 mg
100 g sardinek v tomaté 2,40 mg
100 g slune¢nicovych semen 2,27 mg
100 g kraba 1,77 mg
100 g humra 1,35 mg
100 g burskych ofiski 1,20 mg
100 g hub 0,40 mg
100 g celozrnného chleba 0,26 mg
100 g Svestek 0,14 mg |

2.4 Zinek

2.4.1 Vyznam, vyskyt a funkce zinku

Zinek byl poprvé pfipraven ve 13. stoleti v Indii redukci oxidu zinec¢natého
dfevénym uhlim pfi 1000 °C a za nepfistupu vzduchu. V pfirodé se zinek vyskytuje
ve form& sloucenin, jeho obsah vzemské kife je 76 mgkg'. Zinek patii mezi

chalkofilni prvky a vredukéni atmosféfe se vyloucil v sulfidové fazi a jeho

vvvvvv

vvvvvv

zivota nezbytnym kovem. Zinek se v biologickém materalu obtizné prokazuje, proto se
o jeho vyznamu pro organizmus dlouho nevédélo. Poprvé byl zinek zjistén v roce 1940
v karbondtdehydratdze a v roce 1955 v karboxypeptiddze A. Nyni jiz zname pies 300
enzymd, které zinek obsahuji (Touzin, 2001).

Zinek je v télesnych tkanich zastoupen v pomérné znacném mnozstvi. V zivo¢isSném
organizmu je (vedle Zeleza) druhym mikroprvkem, ktery je zastoupen v nejvyssim

mnozstvi (Simek, 1993). V téle dospé&lého &loveka jsou asi 2 — 3 g zinku (Fantd, 1993;
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Latham, 1997) a zinek je zfejm¢ pritomen ve vSech bunkdch organizmu. Jsou na n¢j
bohaté piedevsim vlasy, srst, vlna, pigmentovana pletiva, epidermalni tkan¢ a kosti. Ve
vétsSich mnozstvich je pfitomen v organech, které obsahuji vétsi mnozstvi fosfatidl a
nukleoproteidii. Nachéazi se také v pohlavnich orgédnech a u samct pilisobi na
spermatogenezi a vedlejsi funkce pohlavnich Zlaz (Zalabdk a Kejmar, 1980). Protoze je
zinek soucésti a aktivatorem mnoha enzymd, zasahuje tak do fady biochemickych
reakci na celularni 1 subceluldrni Grovni. Je nezbytny pro rast zvifat, metabolismus
kosti, fyziologické procesy v kiizi a v koznich derivatech. Je soucésti inzulinu, ovliviiuje
aktivitu glukagonu a kortikotropniho hormonu. Ma i dilezitou roli v imunitnim systému
(Illek, 2003).

K resorpci zinku dochazi prfedevsim v tenkém stievé aktivni formou (Kvasnickova,
1998; Illek, 2003; Komprda, 2003). Uéinnost resorpce je asi 30%. Kolisa ve znaéném
rozmezi a ovliviiuje ji hlavné aktualni potfeba zinku, stupenl zabezpefeni organizmu
zinkem, télesnd hmotnost (niz$i hmotnost znamenda vyss$i G¢innost resorpce) a zplsob
chemické vazby Zn v potravinach a dalsi slozky potravy (Komprda, 2003).

Zinek je vylucovan slinami, pankreatickou, sttevni §tavou a zluci. Takto vylouceny
zinek se mulze opét vstfebat. Velké mnozstvi zinku se vylu¢uje do mléka a kolostra.
Neresorbovany zinek z krmné davky a zinek vylouceny do traviciho ustroji odchdzi

z téla vykaly (Illek, 2003).

2.4.2 Obsah zinku v konzumnich vejcich

Utinny homeostaticky mechanismus pro zinek funguje na trovni stieva, homeostéza
se udrzuje zménami hodnoty resorpce a endogenni fekalni exkrece zinku (Georgievskij
et al., 1982; Illek, 2003). Johnson a Greger (1984) soudi, ze se zvySujicim se obsahem
zinku v krmivu se prokazatelné snizuje jeho vstfebavani v organizmu a zvysuje se jeho
vylucovani vykaly.

Skiivan et al., (2005) zjiStovali obsah zinku ve vejcich pochézejicich z ceskych
chovi. Pfi krmeni nosnic smési, ktera obsahovala 63,4 mg zinku na kg krmiva byl jeho
obsah ve Zloutku 70,4 mg'kg" susiny a v bilku 11,4 mgkg" susiny. Ani dalii piidavek
80 mg Zn na kg krmiva nezvysil jeho obsah ve zloutku, naopak se mirn€ snizil na 69,2
mgkg! susiny. To ukazuje na nedostatené vyuziti zinku nosnicemi pii jeho

nadmérném piijmu krmivem. Také Kaya et al., (2005) zjistovali obsah zinku ve zloutku
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vajec plemene Hisex hnédy chovanych v Turecku. Bez adice krmiva zinkem byl obsah
ve Zloutku pramémé 38,36 + 1,18 mgkg™! &erstvé hmoty, po piidani 25 mg'kg” Zn ve
form¢ oxidu zine¢natého byl jeho obsah ve Zloutku 30,35 + 2,73 a po pfidani 50 mg
Zn'kg! krmiva se zvysila jeho koncentrace ve Zloutku na 39,48 + 3,29. Pi davce 100 a
200 mg Znkg" krmné smési doslo ke snizeni obsahu Zn ve Zloutku na 28,87 + 2,19 a
28,89 + 3,86 mgkg™! Gerstvé hmoty.

Podobné vysledky zjistili i Mabe et al., (2003), kteti uvadi obsah zinku ve zloutku
37,08 mgkg” Gerstvé hmoty (kdy krmné smé&s obsahovala 32,58 mg'kg™ zinku). Po
nasledné suplementaci krmiva 30 a 60 mg anorganického Zn byl jeho obsah ve Zloutku
pouze 38,99 a 39,54 mg'kg” &erstvé hmoty. P¥i pouziti 30 a 60 mg organického Zn byl
jeho obsah ve Zloutku 40,84 a 39,71 mgkg' Gerstvé hmoty. Paulicks a Kirchgessner
(1994) uvadi obsah zinku ve vejcich bez jeho dotace 14,5 mgkg' a ve vejcich
s piidavkem Zn pouze 15,9 mgkg™.

Naopak Verheyen et al., (1990) upozoriuji na vyznamné zvySovani obsahu zinku ve
Zloutku pii suplementaci krmiva zinkem (nosnice byly krmeny 10 000 mg-kg™" zinku po
dva dny a nasledujici Gtyfi dny 5 000 mg-kg™' Zn). Také Jankowski et al., (2003) udavaji
zvyieni obsahu zinku ve Zloutku a bilku u krit pii suplementaci 60 mg Zn-kg" krmiva.
Stahl et al., (1988) také zjistili, Ze nosnice, které byly krmeny vysokymi davkami zinku
(1 762 nebo 1 861 mg Zn-kg™" krmiva) po 4 az 40 tydnd, snasely vejce, které obsahovaly
0 57 — 90% vice zinku neZ nosnice piijimajici pouze 28 nebo 26 mg Zn'kg™' krmiva.

Udaje v literatufe o obsahu zinku ve vejcich se vyrazné nelidi, napiiklad
Simeonovova et al., (1999) udavaji obsah zinku ve Zloutku 3,8 mg100g™". T danské
tabulky potravin uvadi obsah zinku ve Zloutku 3,8 mg100g" &erstvé hmoty (Danish
Food Composition Databank, 2007). S nimi se shoduje i Souci et al., (2000), ktefi
udavaji obsah Zn 2,6 - 4 mg100g™ tekutého Zloutku. Také USDA (2002) udava 2,30
mg-100g™ jako obsah Zn v &erstvém Zloutku. Jiz Birckner (1919) uvadi koncentraci
zinku ve Zloutku vajec z USA 56,71 mg-kg" Gerstvé hmoty a Sandstead (1973) uvadi
pramé&rnou hodnotu 35,5 mgkg”. Food Standards Agency (2002) zjistilo pramérny
obsah Zn ve vejci o hmotnosti 58 g 0,7 mg a Georgievskij et al., (1982) uvadéji obsah

zinku ve vejcich mezi 0,4 - 0,7 mg.
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2.4.3 Potieba zinku pro dribez

Potteba zinku drubezi se 1i$i v zavislosti na pohlavi, v€ku a druhu drtibeze. Potieba
zinku se také zvySuje pii krmeni Cisté rostlinnymi krmivy, zvlasté ptfi zkrmovani
sojového a sezamového extrahovaného Srotu, které vazou zinek. Prebytek Ca 1 P
v krmné smési inhibuje vyuziti zinku ze zékladni krmné davky i z mineréalnich ptisad
(Georgievskij et al., 1982). Zeman et al., (1988) uvadi, Ze krom¢ pohlavi a veku
ovlivituji potiebu zinku i dalsi faktory jako rychlost rtstu, hladina médi v krmivu a
zdroj zinku. Tvrznik a Zeman (2005) zjistili, Ze vyuZzitelnost zinku pfijatého potravou
také do znatné miry ovlivituje vlaknina. Uginky vlikniny na absorpci zinku nejsou
stejné a je to dano odliSnym slozenim jednotlivych typd vlakniny. Pokud je ve stravé
vysoky obsah fytatd, dochdzi k tvorbé nevyuzitelnych komplexl, coz mize vést k
deficienci zinku. Absorpci zinku dale negativné ovliviiuji oxalaty, tanin, nadbytek Fe a
dalsi. Nedostatek zinku se podle Zelenky a Zemana (2006) projevuje u dribeze
snizenym piijmem krmiva, zpomalenim rlstu, zanéty klze, Spatnym opefenim a
rozttepenym pefim. Kufata a kritata maji zkracené a ztlustlé dlouhé kosti panevnich
koncetin, zvétsené a Spatné pohyblivé klouby a nejistou chizi. Snizuje se produkce
vajec a jejich lihnivost.

Potieba zinku je pro slepice nosného typu produkujici konzumni vejce 70 mgkg™
krmné smési (pfi denni spotiebé 115 g krmiva) (Zelenka et al., 2006). Dopliiuje se ve
form¢ oxidu, siranu, uhli¢itanu a chloridu zine¢natého (Georgievskij et al., 1982;
Zelenka a Zeman, 2006). Doporucovanou formou pro perordlni suplementaci je
organicka forma (chelat). V Ceské republice je nejvys$si obsah zinku v kompletnim
krmivu stanoven na 250 mgkg'. V praxi se viak tento limit prekraduje (Tvrznik a

Zeman, 2005).

2.4.4 Problematika nadbyte¢ného piijmu zinku u slepic

Udaje autort o vlivu zinku na snasku, lihnivost vajec, spotiebu krmiva, kvalitu vajec
a dal§i parametry se vesmeés lisi. Napiiklad Kim a Patterson (2005) zjistili, ze
suplementace krmiva 1 000 mg'kg" zinku nema vliv na hmotnost nosnic, spotiebu
krmiva, snasku, hmotnost vajec a tloustku skorapky, ale jeho zvy3eni na 3 000 mgkg™

uvedené parametry negativné ovliviiuje. Také Swiatkiewicz a Koreleski (2008) uvadi,
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ze adice kg krmiva 30 mg zinku neovlivituje snaSku, pfijem krmiva a ani hmotnost
vajec. Durmus et al., (2004) uvadi jako optimélni obsah zinku 180 mgkg" krmiva,
ktery ma pozitivni vliv na parametry snasky a lihnivost vajec. ZvySeny obsah Zn
v krmivu nema vliv na produkci vajec, ale zvySuje hmotnost vajec. Také Stahl et al.,
(1986) zjistili, ze snaska, konverze krmiva, ptijem krmiva, plodnost a lihnivost nejsou
ovlivnény suplementaci krmiva zinkem.

Naopak Zamani et al., (2005) zjistili vy$si produkci vajec u nosnic krmenych smési
s obsahem zinku 150 mgkg' krmiva. Rovnéz El- Husseiny et al., (2008) uvadi pfi
dotaci krmiva zinkem (105, 140 a 175 mgkg' krmiva) a niacinem (150, 300 a 450
mg-kg ™ krmiva) zvyseni snasky ve srovnani se skupinou nosnic, které byly krmeny 70
mg Znkg' a 30 mg Niakg' krmiva. Také Paulicks a Kirchgessner (1994) udavaji
zlepSeni konverze krmiva a zvySeni produkce vajeéné hmoty (ze 41 g na 47 g za den) po
piidavku zinku do krmné smési. Jiz vroce 1961 zjistil Kienholz et al., (1961), ze
suplementace krmiva 55 mg-kg” zinku je prevenci vzniku abnormalit v embryonalnim
stadiu kurat.

Naproti tomu Lim a Paik (2003) udévaji snizeni snasky po adici krmiva 100 mgkg™
zinku (jako methionin chelat). Palafox a Ho (1980) udéavaji sniZzeni produkce vajec do 4
tydnd po pétidenni zatézi 20 mg Zn'g" krmiva, niz&i plodnost slepic a nizsi lihnivost

vajec, které se objevily za 14 — 28 dni po zatézi zinkem.

2.4.5 Vztah zinku k ostatnim mineralnim latkam

Metabolismus zinku v organizmu souvisi s metabolismem zeleza, médi, manganu,
kobaltu a molybdenu. Antagonistickd vzajemnd zavislost pfi absorpci zinku a médi
spociva v jejich vzajemné konkurenci pii absorpci v zazivacim traktu (Anke et al.,
2002). Vyrazny antagonismus mezi Zn a Cu potvrdili i Skfivan et al., (2005) ktefi
zjistili, Ze obsah zinku ve vajecném Zloutku slepic, které dostdvaly krmivo obohacené
médi, se vyrazné snizuje. A také naopak pfi suplementaci krmiva zinkem se sniZzuje

obsah médi ve Zloutku.
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2.4.6 Obsah zinku v rostlinnych a Zivo¢iSnych potravinach

Obsah zinku v obilninach a jinych plodinach je zavisly na obsahu zinku v ptadé.
Obsah Zn v psenici, ovsu, je¢meni a prosu kolisa mezi 30 — 40 mgkg™ susiny, lehce
niz$i obsah je v kukuficném zrnu a v dalSich obilovinach rostoucich na ptidach na zinek
chudych, pokud nebyly hnojeny hnojivem zinek obsahujicim (Underwood, 1962).
Priméré koncentrace Zn v pastevnim porostu je 36 mg-kg” susiny a kolisa mezi 7 a
100 mg-kg'susiny (Minson, 1990). Underwood a Suttle (1999) uvadi obsah zinku ve
vojt&skovém send 13 — 25 mgkg™ susiny a v kukuficné silazi 12 — 45 mg-kg ' susiny.

Hodnotnym zdrojem zinku pro ¢lovéka je maso, moiské plody a vejce (Latham,
1997; Tvrznik a Zeman, 2005). Ovoce, zelenina a ryby jsou na zinek relativné chudé
(Maradova, 2007). Murphy et al., (1975) zjistili vys$§i obsah zinku v tmavém mase
dribeze nez ve svétlém, vyssi obsah Zn v kritim mase nez v kufecim a uvadi také
relativné vysoky obsah zinku ve Zloutku. Terrés et al., (2001) udéavaji obsah zinku
v pitné vod& ve Spanélsku 0,02 pg'ml” a ve vepfovych jatrech 71,0 pgg’ Cerstvé
hmoty. V tabulce 5 jsou uvedeny Potraviny zvlast bohaté na zinek (Ursellova, 2004).

Denni potieba zinku je podle McDowella (1992) pro muze 15 mg, pro Zeny 12 mg,
pro téhotné zeny 15 mg, pro kojici 16 mg, pro déti 6 — 12 mésicti 5 mg, pro déti 1 — 10
let 10 mg a pro déti 11 — 18 let 15 mg.

Tabulka 5. Potraviny zvlast’ bohaté na zinek (Ursellova, 2004)

100 g ustiic 59,2 mg
100 g obilnych klicka 17,0 mg
100 g telecich jater 7,8 mg
100 g dyniovych semen 6,6 mg
100 g hovéziho masa 5,6 mg
100 g pec¢eného hovéziho masa 5,5 mg
100 g peceného jehnéciho masa 5,3 mg
100 g krabiho masa 5,0 mg
100 g veptového hibetu 3,5 mg
1100 g sardinek v oleji 3,0 mg |
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2.5 Mangan

2.5.1 Vyznam, vyskyt a funkce manganu

Mangan se ve form¢ burele (oxid manganiCity) pouzival jiz za doby faraont
k vyrobé skla. Jako prvek byl objeven a v necisté formé ptipraven koncem 18. stoleti
C. W. Scheelem aJ. G. Gahnem (Greenwood a Earnshaw, 1993; Touzin, 2001).

Mangan je v zemské kufe relativné hojnym mikroprvkem a téZkym kovem a je
obsazen ve vétsing hornin (Simek, 2003). Jeho obsah v zemské kife je 0,106% a po
zeleze a niklu je tfetim nejrozsifenéj$im pifechodnym kovem (Georgievskij et al., 1982;
Greenwood a Earnshaw, 1993). Zvlasté vysoky obsah manganu maji nékteré bazické
vyvieliny jako gabro a bazalt. Mangan je soucasti mnoha minerald ptedevsim
pyroluzitu, manganitu, thodochrozitu, rhodonitu a dal§ich oxidt a hydroxidi. Zdrojem
Mn v pid¢ jsou pidotvorné minerdly. Jejich zvétravanim a hydrolyzou se uvoliluje do
pudniho roztoku. Nedostatek manganu se vyskytuje na ptidach s vy$§im pH a na pidach
s vy$§im obsahem organické hmoty a vapniku (Simek, 2003).

Obsah manganu v téle je piiblizné¢ 0,4 az 0,6 mg na kg zivé hmotnosti zvifat.
Nejvétsi mnozstvi manganu je uloZeno ve skeletu, nejvyssi koncentrace je vSak
2003). Vékovad dynamika manganu je malo prozkoumana, ale zjistilo se, ze Vv
pocatecnim obdobi ontogeneze se koncentrace manganu v téle zvySuje, ale potom
postupné klesa. Naptiklad v téle vylihnutého kufete je 0,01 — 0,02 mg manganu
(Georgievskij et al., 1982).

Mezi dulezité funkce manganu patii tvorba mukopolysacharidii chrupavky a kostni
tkané. Mangan je soucasti fady enzymu a jejich prostiednictvim ovliviiuje energeticky,
lipidovy, bilkovinny a mineralni metabolismus (Illek, 2003). Underwood a Suttle (1999)
uvadi, ze funkce tohoto prvku je spojena s metaloenzymy, které jsou jim aktivovany.
Mangan je také nezbytny pro spravnou strukturu kosti, pro rozmnozovani a pro
spravnou funkci centrdlniho nervového systému. Aktivuje metabolizmus médi,
ovliviiuje vyuziti thiaminu a podili se na regulaci vylu¢ovani mo¢i (Maradova, 2007).

Resorpce manganu probiha v tenkém stfevé aktivni formou. Uginnost resorpce je
velmi nizkd, pohybuje se mezi 1 - 5% z celkového piijmu potravou (Illek, 2003).
Mathers a Hill (1967) zjistili, Ze kufata vstfebavaji méné nez 5% manganu pfijatého

krmivem (kdy krmivo obsahovalo pouze 4 mg Mn'kg'). Proto je driibeZ velmi
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tolerantni k obsahu manganu v krmivu (NRC, 1980). Endogenni mangan je vylu¢ovan
do Zluci a tak se dostava do stiev, kde je pak spole¢né s neresorbovanym manganem

vyloucen vykaly. Velmi malé mnozstvi se vylucuje moci (Illek, 2003).

2.5.2 Obsah manganu v konzumnich vejcich

Homeostdza manganu se zajiStuje kontrolovanou exkreci a variabilni resorpci
v zévislosti na potfebé organizmu a obsahu Mn v krmné davce (Illek, 2003). Mangan
piijaty potravou snadno prechdzi do vajec (Underwood a Suttle, 1999; Hui, 2002).
Zalabak a Kejmar (1980) soudi, Ze pfijimani manganu u dribeze je zavislé na jeho
vyluovani vejci, predevsim zloutkem.

Udaje v literatufe o koncentraci manganu ve vejcich se vyrazné nelisi, naptiklad
Janda (1991) udava obsah manganu ve vejcich 0,05 mgkg™ &erstvé hmoty. Zalabak a
Kejmar (1980) a Georgievskij et al., (1982) udavaji 0,01 — 0,02 mg jako prumérny
obsah manganu ve vejci. USDA (2002) uvadi obsah manganu ve zloutku 0,055
mg-100g™ &erstvého Zloutku. Mirné vyssi hodnoty zjistili Souci et al., (2000) 0,125
mg-100g™ tekutého Zloutku. Hill a Mathers (1968) zjistili obsah manganu ve vejci
0,0049 mg pii obsahu 6 mg Mn v kg krmiva. Pii obsahu 50 mg Mnkg" krmiva se
zvysil obsah manganu ve vejci na 0,01 mg.

Mabe et al., (2003) zjistili koncentraci manganu ve Zloutku 0,63 mgkg™ Gerstvé
hmoty (kdy krmna smés obsahovala 24,7 mg Mn'kg™). Po nasledné dotaci krmiva 30 a
60 mg anorganického Mn byl jeho obsah ve Zloutku pouze 0,79 a 0,93 mgkg” Gerstvé
hmoty a pfi pouziti 30 a 60 mg organického Mn 0,72 a 0,94 mgkg' Gerstvé hmoty.
Také Ochrimenko et al., (1990) uvadi, 7e davka Mn do 200 mg-kg" neméni jeho obsah

ve vejcich. Ale adice krmiva nad 200 mg-kg” Mn zvysuje jeho obsah v pefi.

2.5.3 Poti‘eba manganu pro dribez

Drlibez mé z hospodaiskych zvifat vyssi naroky na tento prvek (Zelenka a Zeman,
2006). Jiz v roce 1939 Gallup a Norris (1939) zjistili, Ze nedostatek manganu se u kufat,
kriitat a kachnat projevuje jako perdza a u kufat v embryondlnim stadiu vznika také

chondrodystrofie. U nosnic zpiisobuje nedostatek Mn i vysokou embryondalni umrtnost
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jejich kutat (Underwood a Suttle, 1999), nosnice snizuji snasku (Leach a Gross, 1983) a
snaseji vejce se zhorSenou kvalitou skotapky (Zelenka a Zeman, 2006). Také Fanto
(1993) zjistila, Ze slepice, jejichz strava neobsahuje Mn, snasi vejce s velmi tenkymi
skotapkami.

Minimalni potfeba manganu u driibeZe zavisi na mnoha faktorech — plemeni, obsahu
vapniku, Zeleza, fosforu v krmivu apod. (Zalabak a Kejmar, 1980). Potieba manganu je
pro slepice nosného typu produkujici konzumni vejce 70 mgkg' krmné smési (pii
denni spotiebé 115 g krmiva) (Zelenka et al., 2006). Zalabak a Kejmar (1980) udavaji
potiebu manganu pro slepice 33 mgkg' susiny krmné davky. Biehl et al., (1995)
zjistili, Ze pfidanim enzymu fytazy lze pravdépodobné piedejit potiebé suplementace
krmiva manganem.

Ptidavek manganu u dribeze vede ke zvyseni snasky, zlepSeni kvality skofapky a
lepsi kvalité kosti (Cermak et al., 2002). Napiiklad u nosnic se dosahuje dobry zdravotni
stav a vysoké snaska pfi obsahu 30 — 35 mg Mn'kg" krmiva a nejlepsi kvality skofapky
se dosahuje pfi obsahu 55 — 60 mg Mn'kg" krmiva (Georgievskij et al., 1982). Mangan
se do krmiva piidava napi. v chloridu, siranu, uhli¢itanu nebo oxidu mangannatém.
Nejvyssi davka je 250 mg Mnkg' krmiva (Zelenka a Zeman, 2006), i kdyz NRC
(1980) stanovilo bezpe&ny limit obsahu manganu v krmivu na 2000 mg-kg™ susiny.

2.5.4 Problematika nadbyte¢ného prijmu manganu u slepic

Udaje autord o vlivu manganu na snasku, hmotnost vajec, kvalitu skofapky, pfijem
krmiva, konverzi krmiva a dal$i parametry se vesmés 1isi. Naptiklad Hossain a Rezende
(1996) a Hossain a Bertechini (1998) zjistili zvySeni sndSky a hmotnosti vajec pfi
suplementaci krmiva 50 a 75 mg Mnkg". Ale Sazzad et al., (1994) a Swiatkiewicz a
Koreleski (2008) uvadi, ze doplnéni kg krmiva 50 -120 mg manganu neovliviiuje
snasSku a ani hmotnost vajec. Také ptijem krmiva a konverze krmiva neni ovlivnéna
zvySujicim se obsahem Mn v krmivu (Henry et al., 1986), ale Black et al., (1985) uvadi
snizeni praimérného piijmu krmiva pii suplementaci krmiva 3000 mg-kg™ Mn.

Ochrimenko et al., (1992) a Faria et al., (1999) uvadi, ze adice krmiva Mn nema vliv
na kvalitu skotapky. Naopak Abdallah et al., (1994) uvadi sniZzeni hmotnosti skotapky

u nosnic snasejicich vejce s tézkou skotfdpkou po odstranéni manganu z krmiva. Také
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Hill a Mathers (1968) uvadi snizeni tloustky skotapky pii krmeni krmivem obsahujicim
pouze 6 — 7 mg Mn-kg'l.

Henry et al., (1986) zjistili, Ze zvysujici se suplementace krmiva manganem zvysuje
piimo umérné jeho obsah v kostech, ledvindch a v jatrech. Black et al., (1985) soudi, ze
vysoky obsah Mn v krmivu zvySuje obsah médi v jatrech a v plazmé a sniZzuje obsah
seleza v pankreatu. Adice krmiva 3000 mgkg' manganu zvySuje obsah zinku

v ledvinach.

2.5.5 Vztah manganu k ostatnim mineralnim latkam

Absorpci manganu ze stfev ovliviluyje fada faktori, napf. chemickd forma,
pritomnost latek vytvaiejicich chelaty nebo komplexy (Kvasni¢kova, 1998). Napiiklad
vysoky obsah vapniku a fosforu v krmivu snizuje vstiebavani manganu (Wedekind et
al., 1991; Fantd, 1993; Kvasnickova, 1998; Illek, 2003; Zelenka a Zeman, 2006).
Vstebavani manganu stoupd také pii deficitu zeleza (Kvasnickova, 1998), ale kdyz je
pfijem zeleza vyssi, vstiebavani manganu klesd (Ursellova, 2004; Zelenka a Zeman,
2006). Vysoky piijem Zeleza blokuje jeho vstfebavani nejspise tim, Ze spolu soutéZi o
mechanizmy v absorpcnich cestach (Zaddk, 2006). Illek (2003) uvadi negativni

ovlivnéni resorpce manganu také draslikem.

2.5.6 Obsah manganu v rostlinnych a Zivo¢iSnych potravin

Obsah manganu v pastevnich porostech je ovlivnén druhem rostliny, stafim rostliny
a zejména pudnim pH (Georgievskij et al., 1982). Jeho obsah v pastevnich porostech je
dle Minsona (1990) prim&mé 86 mg-kg” susiny a pouze 3% trav obsahuji mén& ne
20 mg Mnkg"' sufiny. Nejvice manganu je v listech a zvla§té v semenech rostlin,
nejméné je ho v kotfenech a také rostliny chudé na chlorofyl obsahuji malo manganu
(Hubacek et al., 1988). Napiiklad je¢men obsahuje obvykle 15 — 28 mg Mn'kg'
(Underwood a Suttle, 1999). Mléko a mlééné produkty jsou na Mn chudé, kravské
mléko obsahuje pouze 0,02 — 0,04 mg MnI" a jeho obsah v mléce neni ovlivnén
pfijmem Mn z krmiva (Underwood a Suttle, 1999). V tabulce 6 jsou uvedeny potraviny

zv1ast bohaté na mangan (Roedigerova — Streubelova, 1997).
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Doporuceny denni piijem manganu je podle Roedigerové — Streubelové (1997) pro
kojence do 4 mésict 0,3 — 0,6 mg, pro kojence do 12 mésici 0,6 — 1,0 mg, pro déti do 4
let 1,0 — 1,5 mg, pro déti do 7 let 1,5 — 2,0 mg, pro déti do 10 let 2,0 — 3,0 mg, pro déti
nad 10 let 2,0 — 5,0 mg a pro dospivajici a dospélé 2,0 — 5,0 mg.

Tabulka 6. Potraviny zvlast’ bohaté na mangan (Roedigerova — Streubelova, 1997)

100 g brambor (pramérné) 2-3mg
100 g celozrnné mouky (primérn¢) 1 -8mg
100 g ofechil (primérné) l-5mg
100 g celozrnné ryze (primérne) 5-7mg
100 g zeleniny (primérne) 0,2-1,5mg |
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3. METODIKA A MATERIAL
3.1 Pivod vajec

Sledované mikroprvky byly stanoveny v roce 2007 i 2008 u tfinacti malochovi a
sedmi velkochovii. Stanoveni obsahu jodu v roce 2007 a 2008 bylo provedeno kazdy
rok u 77 vajec ze tfinacti malochovii a u 69 vajec ze sedmi velkochovi (celkem 292
vajec). Stanoveni obsahu médi v roce 2007 bylo provedeno u 74 vajec z malochovii a u
69 vajec z velkochovii. V roce 2008 byla méd’ stanovena u 70 vajec z velkochoviia u 73
vajec z malochovii. Zinek byl stanoven v roce 2007 u 71 vajec z malochovii a u 66 vajec
z velkochovi. V roce 2008 byl zinek zjistén u 68 vajec z velkochovli a u 77 vajec z
malochovii. Mangan byl v roce 2007 stanoven u 73 vajec z malochovii a u 69 vajec z
velkochovi. V roce 2008 byl mangan zjiStén u 68 vajec z velkochovii a u 76 vajec
z malochovi.

Sledované velkochovy pochazely v roce 2007 i 2008 ze &ty kraji CR (Jihogesky,
StiedoCesky, Plzeiisky a Ustecky) a vejce byla ziskana bud’ ndkupem v prodejni siti
(vejce z chovu €. 3) nebo odbérem piimo u velkoprodukénich farem (tabulky 7, 8, 10,
17, 18, 19, 26, 27, 28, 35, 36 a 37). Vejce z malochovil pochazela v roce 2007 1 2008
také ze Gtyi kraji CR (Jihodesky, Vyso¢ina, Plzeiisky a Stiedodesky) a vejce byla
odebrana piimo od soukromych chovateld (tabulky 12, 13, 14, 21, 22, 23, 30, 31, 32,
39,40 a41).

3.2 Hodnoceni obsahu mikroprvki

Volba vajec¢ného zloutku jako rozhodujictho materidlu pro hodnoceni obsahu
mikroprvkli ve vejci vychdzela z poznatkd, Ze ve Zzloutku je obsah sledovanych
mikroprvkll vys$$i nez v bilku. Naptiklad Groppel et al., (1989) uvadi nejméné
dvacetinasobné¢ niz$i koncentraci jédu v bilku nez ve Zloutku, Travnicek et al., (2006b)
zjistili obsah jodu v bilku 16,2 + 9,7 pgkg” &erstvé hmoty a jeho podil na celkovém
obsahu jodu v 1 vejei 2,6 — 5%. Zjistili také statisticky vysoce vyznamny korelacni

koeficient 0,67 mezi obsahem jodu ve Zloutku a bilku.
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Také koncentrace zinku, manganu a médi ve vajeéném zloutku jsou vysS$i nez
v bilku. Obsah zinku sledovali napiiklad Simeonovova et al., (1999), kteii zjistili 1 190
krét niz8i koncentraci zinku v bilku nez ve zloutku, 6 krat nizsi obsah Cu v bilku oproti
zloutku uvadi naptiklad USDA (2002) v USA a 16 krat nizsi obsah Mn v bilku oproti
zloutku uvadi Mikova (1996).

3.3 Vyhodnoceni obsahu mikroprvki ve vajeéném Zloutku

Obsah mikroprvki (I, Cu, Zn a Mn) ve zloutku vajec z velkochovil byl v letech 2007
12008 vyhodnocen v zavislosti na stadiu snaskového cyklu (na aktudlnim tydnu snasky)
(grafy 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 a 24, viz piiloha), na Grovni intenzity snasky (grafy 4, 7,
10, 13, 16, 19, 22 a 25, viz ptiloha) a dennim piijmu jodu, ktery byl vypocitan z obsahu
piislusného mikroprvku v krmné smési a jejim piijmu na kus a den (grafy 2, 5, 8, 11,
14, 17, 20 a 23, viz ptiloha).

Dale bylo vyhodnoceno z jaké ¢asti se podili vejce z malochovii a velkochovili na
kryti primérné denni potieby sledovanych mikroprvkl dospélého ¢clovéka (tabulky 16,
25, 34, 43), a to za predpokladu, ze primérna spotieba vajec je 260 kustli na osobu a rok
a primérna hmotnost Zloutku je 18 g (obsah mikroprvka v bilku byl zdmérné opomenut,
viz kapitola 3.2).

Pro zhodnoceni vyvoje obsahu jodu ve vajecném Zloutku byly vysledky z let 2007 a
2008 porovnany s vysledky ziskanymi na pracovisti katedry anatomie a fyziologie
hospodaiskych zvifat ZF JU v Ceskych Bud&jovicich v letech 1996 a 2003 — 2005 (viz
graf 1) (Travnicek et al., 2006b).

3.4 Metoda stanoveni jodu

Jod ve Zloutku byl stanoven po jeho spaleni v alkalickém prostiedi
spektrofotometricky metodou podle Sandell-Kolthoffa, modifikovanou Bednatrem et al.,
(1964). Uvedenou metodou se stanovuje celkovy jod - organicky i anorganicky.

Pro stanoveni jodu ve Zloutku se navazovalo do spalovaci zkumavky 80 - 100 mg

pfedem ditkladné zhomogenizovaného Zloutku. Vlastni stanoveni bylo provedeno podle
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nasledujiciho postupu. Ke vzorkiim byl pfiddn 1 ml 10% siranu zine¢natého, 1 ml 4 M
hydroxidu draselného a nékolik krystalkl chlore¢nanu draselného. Soubézné s analyzou
vzorku byly zpracovavany i kalibra¢ni vzorky, ptipravené ze zakladniho standardniho
roztoku o znamych koncentracich jédu v pgl’'. Nasledné se vzorky (i kalibragni)
vysousely 24 hodin pfi teploté 115°C. Po vysuSeni se vzorky spalovaly v muflové peci,
kdy spalovani probihalo tak, ze po dosaZeni teploty 500°C se pec udrZovala ptl hodiny
pfi této teploté. Potom se teplota zvysila na 600°C. Pti této teploté se vzorky spalovaly
asi hodinu, pficemz se pec kratce po 15 sekundéach ventilovala po 5, 20 a 40 minutach.

Po wukonceni spalovani a vychladnuti zkumavek byly vzniklé popeloviny
suspendovany v 6 ml deionizované vody. Zkumavky se centrifugovaly 10 minut pfi
3000 ot/min. Ke 2 ml kapalného vzorku ptevedeného do tenkosténnych zkumavek byly
pfidany 2 ml kyselé smé&si. Dale byly vzorky protiepany a inkubovéany v ledové lazni o
teploté¢ 4°C po 10 minut. Po inkubaci byly ke vzorkiim ptidany 2 ml siranu cericito
amonného a nasledovala inkubace v 14zni o teploté 40°C po dobu 20 minut a poté opét v
ledové lazni po dobu deseti minut. Po vyjmuti z ledové 1azn¢ se obsah zkumavek
prevrstvil 0,5 ml octanu brucinu, promichal a inkuboval v horkovzdu$né suSarné pii
105°C po 15 minut.

Po 30 minutidch chladnuti vzorkli pii pokojové teploté¢ byla Spekolem zméfena
absorbance pii vinové délce 430 nm proti deionizované vodé. Z naméfenych hodnot
kalibracnich roztokd byla sestrojena kalibracni kiivka a odecteny naméfené hodnoty
absorbanci vzorkl. Hodnoty odectené z kalibra¢ni kiivky byly pfepocitany na vysledné

ng'kg” Gerstvé hmoty Zloutku.

3.5 Metoda stanoveni zinku, manganu a médi

Zinek, mangan a méd’ se stanovily metodou plamenné absorp¢ni spektrofotometrie
(AAS). Pti atomové absorpci dochazi k absorpci zateni charakteristické vinové délky
volnymi atomy daného prvku. Zdrojem svétla urcité vinové délky je katodova lampa.
Svétlo z ni prochazi plamenem,do kterého se zavadi jemnd mlha roztoku vzorku.
Zjistuje se absorbované mnozstvi prvku ve vzorku. Na katedie anatomie a fyziologie
hospodatskych zvirat je pouzivan atomovy absorpéni spektrofotometr UNICAM 969 od
firmy Chromspek Praha.
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Pro stanoveni zinku, manganu a médi ve zloutku se navazovalo do spalovacich
kelimk okolo 1 g pfedem dikladné zhomogenizovaného zloutku. Nésledovalo
predsouseni vzork pied spalovanim v susarné pii 60 °C 1 hodinu a pak jesté pti 105°C
4 hodiny. Vlastni spalovani se provadélo suchou cestou v muflové peci pii 600°C 24
hodin ve tfech opakovanich. Po 1. spalovéani nasledovalo zkropeni vychladlého popele 2
ml 10% NH4 NO;3 a vysuSeni na desce varice. Po 2. spalovani byl popel zkropen 5 ml
koncentrované HNO; a vysuSen na desce vafice. Po 3. spalovéani byl vychladly popel
rozpustén v 1 ml fedéné HNO; 1:3, mirn€ zahian a pridalo se cca 5 ml redestilované
vody. Po dikladném promichani se popel pievedl do 25 ml zkumavky a doplnil
redestilovanou vodou po rysku. Po filtraci byly vzorky pfipraveny k métfeni na AAS.
Stejnym zplsobem se zpracoval i slepy vzorek a vnitini standard. Pro kalibraci byl
pouzit zakladni roztok, ktery byl od firmy ASTASOL a z né byl pfipraven pracovni
roztok. Z pracovniho roztoku se pak ptipravila kalibrace.

Po zjisténi koncentrace stanovovaného prvku vmgl’ analytu byly vypogitany

koncentrace stanovovanych prvki ve vaje¢ném Zloutku v mg:100g™” &erstvé hmoty.

3.6 Statistické vyhodnoceni

Statistické analyzy pouzité pro interpretaci vysledkli zahrnuji: primérné hodnoty
obsahu jodu, zinku, manganu a médi ve vajecném Zloutku, smérodatné odchylky,
variaéni koeficienty (V%), hodnoty minima a maxima, mediany, korela¢ni koeficienty,
statistickou vyznamnost rozdilii primérnych hodnot stanovenou metodou Tukeytiv test
(Anova). Pouzitym programem byl statisticky program STATISTICA Cz - verze 6.
Vyznamnost rozdili primérnych hodnot obsahu mikroprvkii ve Zloutku vajec z

velkochovi a malochovii byla testovana T-testem v programu STAT Plus.
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3.7 Charakteristika nosnych hybridi
z velkochovii a malochovi

Vejce z velkochovii pochazela od nosného hybrida Hisex Brown (chov €. 6) a
nosného hybrida ISA Brown (ostatni chovy). U vajec z malochovil nebyl zjistén piesny
puvod nosnic (kromé chovt ¢. 4 a 12). Vejce z chovu ¢. 4 pochézela od nosného
hybrida Hisex Brown a vejce z chovu €. 12 od nosného hybrida ISA Brown. Isa Brown
a Hisex Brown jsou hybridni kombinace ziskané na zdkladé¢ meziplemenného a
meziliniového kiiZzeni plemen s barevnym autosexingem. Vychozim materidlem pro
Slechténi téchto hybridl je rodajlendka Cervend (v otcovské linii) a rodajlendka bila (v
matefské linii).
na konci odchovu 1400 g a na konci snasky 2050 g. Snasi kolem 290 ks vajec na
pocatecni stav a hnédé pigmentovana vejce maji hmotnost v priméru 63,2 g. Spotieba
krmiva &ini 116 az 120 g na kus a den a 2,2 kg na 1 kg vaje¢né hmoty. V CR zaujimal
tento hybrid v roce 2001 50% pocetnich stavii velkochovt.

80 tydnech véku vazi kolem 2000 g. 50% snaSky dosahuje ve 143 dnech. Snasi kolem
351 ks vajec piepocteno na pocatecni stav a produkce vajecné hmoty je 22,1 kg na ks
prepocteno na pocatecni stav. Vrchol snasky je 95% a hnéd¢ pigmentovana vejce maji

hmotnost v priméru 63,1 g. Spotieba krmiva ¢ini 115 az 118 g na kus a den.

Obrazek 1. Ilustracni fotografie nosného hybrida Isa Brown ve velkochovu
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Obrazek 2. lustracni fotografie nosného hybrida Isa Brown z vlastniho malochovu

Obrazek 2. Ilustracni fotografie nosného hybrida Hisex Brown z vlastniho
malochovu
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4. VYSLEDKY

4.1 Obsah jodu ve vaje¢ném Zloutku

4.1.1 Obsah jédu ve Zloutku vajec z velkochovu

Primérny obsah jodu v Cerstvé hmoté Zloutku z vajec pochazejicich z velkochovii
byl v roce 2007 1285,2 + 861,6 pg-kg™ a v roce 2008 1071,9 + 543,9 pg'kg™ (tabulky 7,
8, 10). Primérmy obsah jodu se v roce 2008 sniZil o 16,6% (o 213,3 pg-kg™) (tabulky 8,

10). Snizeni primérného obsahu jodu ve vajeéném zloutku v roce 2008 doprovazela

nizs§i variabilita souboru (V% - 50,7 oproti 67,0 v roce 2007), niz$i maximalni hodnota

(2239,5 pg'kg' oproti 3381,9 pgkg' vroce 2007) i niz§i hodnota medianu (971,8

ng'kg' oproti 1098,2 pgkg! vroce 2007) (tabulky 7, 8, 10). SniZeni primérné

koncentrace jodu ve Zzloutku vajec z velkochovil ukazuje 1 snizeni procentniho podilu

vzorkid s obsahem jédu nad 2000 ;,Lg-kg'l, jichz bylo v roce 2007 16%, a v roce 2008
jen 8,7% (tabulka 9).

Tabulka 7. Obsah jodu ve Zloutku vajec z velkochov slepic — rok 2007

Cislo Vejce| Joéd ve Zloutku (pg-kg™ Eerstvé hmoty)

chovu Kraj OKkres| n X Sx V% | min. max. |median
1 JihoCesky | Str 10 | 729.4' | 211,4 | 30,0 | 4512 | 972,6 | 702,1
2 Jihocesky | CB 10 133387 282,8 | 21,2 | 8356 | 1709,3 | 1289,6
3 |Stfedocesky| Ben 10 | 556,5° | 2357 | 42,4 | 308,6 | 10982 | 480,3
4 Plzenisky | Plz-S | 10 | 584,8" | 330,7 | 56,6 | 196,5 | 1360,4 | 520.6
5 Ustecky Lit 10 |2813,0°| 511,0 | 18,2 | 18954 | 3381.,9 | 2966,9
6 Jihocesky | J.Hr 9 ]1636,3°| 9419 | 57,6 | 451,8 | 3060,5 | 1217,8
7 Plzenisky | Plz-J | 10 [1377,6"| 250,9 | 18,2 | 1052,1 | 1728,0 | 1327,8

Suma 69 | 12852 | 861,6 | 67,0 | 196,5 | 3381,9 | 1098,2

Statisticky vyznamné rozdily > "***%7p < 0,001; **?P < 0,05; *7*"** P < 0,05
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Tabulka 8. Obsah jédu ve Zloutku vajec z velkochovi slepic — rok 2008

Cislo Vejce| Jod ve Zloutku (ng-kg™ Eerstvé hmoty)

chovu| Kraj OKkres| n X Sx V% | min. max. |median
1 JihoCesky | Str 10 | 983,5' | 283,6 | 28,8 | 580,5 | 1368,0 | 1032,9
2 Jihotesky | CB 10 | 669,97 | 243,6 | 36,4 | 327,1 | 1104,3 | 6284
3 |Stfedocesky| Ben 10 | 514,7° | 2424 | 47,1 | 2357 | 8853 | 478,5
4 Plzenisky | Plz-S | 10 | 770,3% | 2512 | 32,6 | 549,5 | 1395,1 | 691,1
5 Ustecky Lit 10 |1829,1°| 320,1 | 17,5 | 1395,8 | 2239,5 | 1702,6
6 JihoCesky | J.Hr 9 [1420,1°| 5462 | 38,5 | 711,9 | 22325 | 1237,1
7 Plzenisky | Plz-J | 10 |1350,7"| 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 vyznamné rozdily > "*** P <0,05; * ">%7 P<0,05; ®* *** P <0,05;

7: 2,3,4,5P < 0,05

Tabulka 9. Intervalové tiidéni v procentech podle obsahu jédu ve Zloutku
(ug-kg'1 ¢erstvé hmoty) u vajec z velkochovi v roce 2007 a 2008

Obsah jédu | <500 501- 1001- 1501- 2001- 2501- >3000
(ng'kg™") 1000 1500 2000 2500 3000
Velkochovy 20,3 24,6 24,6 14,5 0 7,3 8,7
2007
Velkochovy 10,1 40,6 26,1 14,5 8,7 0 0
2008
Tabulka 10. Porovnani popisnych statistik u obsahu jodu ve Zloutku vajec z
velkochovii (ng-kg™ €erstvé hmoty)
Rok Pocet | Pocet x Sx V% Min. Max. | Medidn
chovii | vajec
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 jodu ve vajecném Zloutku v zavislosti na jeho prijmu,
na intenzité snasky, stadiu snaskového cyklu a kvalitativnich
parametrech vajec

4.1.1.2.1 Obsah jodu ve vajeném Zloutku v zavislosti na jeho prijmu
krmnou davkou

Obsah jodu ve Zloutku vyjadieny v zdvislosti na jeho dennim pifijmu byl vypocitan
z obsahu jédu v krmné smési (od 0,81 do 2,5 mg I'kg™' KS) a z denniho piijmu krmné
smési na kus. Pfijem krmné smési byl v roce 2007 v rozmezi od 116 do 124 g na kus a
den a v roce 2008 od 115 do 122 g na kus a den.

Vztah mezi pfijmem jodu krmnou smési a obsahem jédu ve Zloutku je vyjadien za
rok 2007 v grafu 2 (viz ptiloha) a za rok 2008 v grafu 5 (viz ptiloha). Z obou grafii je
ziejma zavislost obsahu jodu ve Zloutku na jeho pfijmu krmnou davkou. Potvrzuje to i
korela¢ni koeficient 0,76 za rok 2007 a 0,79 za rok 2008 (vysoky stupeni korela¢ni
zéavislosti) (tabulka 11). Pf1 nejniz§im dennim piijmu jodu 0,094 mg na kus v roce 2007
byl jeho obsah ve Zloutku 1333,8 pg-kg” &erstvé hmoty. Pfi nejvy$sim dennim pifjmu
jodu 0,3 mg se obsah jodu ve Zloutku zvysil na 2813,0 pgkg™ Eerstvé hmoty (chov ¢&. 5,
obsah ve Zloutku 669,9 pg-kg™ Serstvé hmoty a pfi nejvysdim dennim piijmu 0,288 mg
jodu na kus doglo ke zvyseni obsahu joédu az na1829,1 pgkg™ &erstvé hmoty (chov &. 5,

tabulka 8).

4.1.1.2.2 Obsah jodu ve vajeném Zloutku v zavislosti na snaSkovém cyklu a
intenzité snasky

V grafu 3 (viz pfiloha) je vyjadien vztah mezi aktualnim snaskovym tydnem nosnic
a obsahem jodu v Cerstvé hmoté vajecného zZloutku v roce 2007 a v grafu 6 (viz ptiloha)
za rok 2008. Z obou grafii je zfejma zavislost obsahu jédu ve zloutku na aktualnim
tydnu snéasky. Potvrzuje to i korelacni koeficient 0,70 za rok 2007 a 0,88 za rok 2008
(vysoky stupeil korelacni zavislosti) (tabulka 11). Primérna koncentrace jodu nad 1500

ng-kg™! byla zjisténa v roce 2007 ve 36. a 41. tydnu (ve 41. tydnu byla zjisténa nejvyssi
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primé&rna koncentrace jodu za rok 2007 i 2008 a to 2813,0 pgkg™). V roce 2008 byla
zjisténa primérna koncentrace jodu nad 1500 pugkg” ve 35. tydnu snasky.

Vztah mezi intenzitou sndsky a obsahem jodu v Cerstvé hmoté vaje¢ného Zloutku
v roce 2007 je vyjadien v grafu 4 (viz piiloha) a za rok 2008 v grafu 7 (viz pfiloha).
Intenzita snaSky byla u sledovanych chovii v ¢ase odbéru vajec v rozmezi 84,4 - 92,2%
a v roce 2008 85,1 - 94,9%. Z vysledkt vyplyva, ze s ristem intenzity snasky (v ramci
uvedeného rozmezi) se obsah jodu ve Zzloutku sniZuje. Potvrzuje to 1 korelacni
koeficient -0,84 za rok 2007 a -0,78 za rok 2008 (tabulka 11). V roce 2007 (graf 4, viz
ptiloha) byl nejvyssi obsah I ve Zloutku zjiStén pfi intenzité snasky 84,4% (chov €. 5) a
to 2813,0 pg-kg” a nejnizsi pii intenzité snasky 89% (chov &. 4) pouze 584,8 pgkg”
(tabulka 7). V roce 2008 (graf 7, viz piiloha) byl nejvyssi obsah jodu pfi intenzité
snasky 85,1% (chov &. 5) a to 1829,1 pg-kg™ a nejnizsi pii intenzitd snasky 91,3% (chov
&.2)jen 669.9 pugkg” (tabulka 8).

4.1.1.2.3 Zavislost obsahu jodu ve Zloutku na hmotnosti vejce
a hmotnosti Zloutku

Zavislost mezi obsahem jodu ve zloutku a hmotnosti vejce a hmotnosti zloutku je
vyjadiena v tabulce 11. Korelace ve velkochovech (vypocitané ze vSech vajec) v roce
2007 1 2008 byly zaporné, jak mezi hmotnosti vejce a obsahem jodu ve zloutku (-0,08
v roce 2007, -0,17 vroce 2008), tak i mezi hmotnosti zloutku a obsahem jodu ve

zloutku (-0,05 v roce 2007, -0,14 v roce 2008).

Tabulka 11. Korelace u velkochovu nosnic v roce 2007 a 2008

Korelace Korelace Korelace Korelace Korelace

hmotnosti hmotnosti prijmu jédu | tydnu snasky intenzity
Rok vejce Zloutku s primérnym | s primérnym snasky

s obsahem s obsahem obsahem obsahem s prumérnym

jodu jodu jodu jodu obsahem I

ve Zloutku ve Zloutku ve Zloutku ve Zloutku ve Zloutku
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 jodu ve zloutku vajec z malochovii

Primérny obsah jodu v cerstvé hmoté u analyzovanych vajec pochdzejicich z
malochovii byl 387,1 + 214,3 ugkg” v roce 2007 a 340,7 + 330,6 pg-kg” v roce 2008
(tabulky 12, 13, 14). Pramérny obsah jodu se v roce 2008 snizil o 12% (o 46,4 pg'kg™)
(tabulka 13). SniZzeni primérného obsahu jodu ve vajecném zloutku vroce 2008
doprovézela vyssi variabilita souboru (V% - 97,0 oproti 55,4 vroce 2007), nizsi
minimélni hodnota (54,4 ;,Lgkg'1 oproti 153,3 ug-kg'1 vroce 2007), ale i vyssi
maximalni hodnota (1797,1 ug'kg” oproti 1222,3 ug'kg” v roce 2007) (tabulky 12, 13,
14). V porovnani s velkochovy obsahuje Zloutek vajec z malochovli primérné 3,24 krat

méné jodu.

Tabulka 12. Obsah jodu ve Zloutku vajec z malochovii slepic — rok 2007

Cislo Vejce  Jod ve Zloutku (ng-kg™' Eerstvé hmoty)
chovu Kraj Okres n X SX | V%  min. | max. |mediin
1 | Stiedotesky | Ben 6 | 314,1' | 358 |11,4/270,9 | 3598 | 317.5
2 | Jihotesky | CB 5 | 620,6° | 2122 |342| 4079 | 8983 | 5757
3 Vyso¢ina | HBrod | 6 | 401,1° | 562 |14,0| 330,3 | 483,9 | 3993
4 | Jihotesky | CB 6 | 432,8" | 1063 |24,6| 329,0 | 580,0 | 4092
5 Jihotesky | Pelhf | 6 | 539,9° | 2822 |52,3| 361,8 | 1056,5 | 386,1
6 | JihoGesky | Tabor | 6 | 356,0° | 60,0 |16,9 280,2 | 423,3 & 358,9
7 | Jihotesky | Tabor | 6 | 192,7" | 36,1 |18,7| 153,3 | 250,0 | 186,9
8 | StiedoGesky | P¥ibram | 6 | 350,8° | 76,1 |21,7 284,5 | 4775 | 320,0
9 | Jihotesky | CB 6 | 2033 | 20,2 1994 1814 | 238,7 @ 1996
10 | Plzeiisky |Plzen-J| 6 | 8083 | 330,0 40,8 4544 | 12223 | 719.8
11 | Plzetsky |Plzen-J| 6 |3388'" | 67,3 19,9 2478 | 4122 | 3516
12 | Jihotesky | CB 6 260,67 494 [19,0] 1962 | 3263 | 2538
13 | Jihotesky | Pisek | 6 | 251,9 | 50,8 [20,2| 181,1 | 3254 | 2482
Suma 77 | 387,1 @ 2143 |554 1533 | 1222,3  337,2

10: 1,3,4,6, 7,8,9,11,12,13 P<001:
9 9

Statisticky vyznamné rozdily
7, 9,132 5P < 0,05; 2: 7, 9, 12, 13 P < 0,05;
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Tabulka 13. Obsah jodu ve zloutku vajec z malochovu slepic — rok 2008

Cislo Vejce | Jod ve Zloutku (pg-kg™ &erstvé hmoty)
chovu Kraj OKkres n X Sx | V% | min. | max. median
1 Stfedocesky | Ben 6 531,5' | 258,9 48,7 2354 | 7985 | 556,9
2 JihocCesky CB 6 252,9% | 128,8 50,9 1352 | 449,5 | 2012
3 Vyso¢ina | HBrod | 6 386,4° | 231,1 59,8 119,0 | 681,3 | 3349
4 JihocCesky CB 5 2221 | 56,9 |25,6| 1554 | 308,3 | 219,6
5 JihoCesky | Pelhf 6 625,4° | 157,8 252| 412,0 | 895,0 | 598.8
6 JihoCesky | Tabor 6 166,2° | 25,0 15,0/ 145,5 | 203,2 | 154,3
7 JihoCesky | Tabor 6 129,17 | 37,7 |292 852 | 1812 | 1319
8 StfedoCesky | Pfibram | 6 233,3% | 142,1 60,9 85,6 @ 506,5 | 196,7
9 JihocCesky CB 6 195,9° | 52,5 26,8 124,9 | 280,3 | 189,5
10 | Plzefisky | Plzen-J | 6 1101,9" 6055 55,0 325,1|1797,1 | 11484
11 Plzenisky | Plzen-J | 6 270,0'"" | 63,2 [23,4|207,9 3635 | 2505
12 JihocCesky CB 6 118,97 | 342 [288| 69,4 | 149,1 | 1338
13 | Jihotesky | Pisck | 6 | 176,4” | 1070 60,7 54,4 | 320,1 | 1383
Suma 77 340,7 | 330,6 97,0 544 | 1797,1 | 214,4
Statisticky vyznamné rozdily '+ 34>- 6789 1L12 13 p <« 0 001,
5:6.7,9.10.12,13 p < 0 05
Tabulka 14. Porovnani popisnych statistik u obsahu jédu ve Zloutku vajec
z malochovu (pg-kg’1 éerstvé hmoty)
Rok Pocet | Pocet x Sx V% Min. Max. | Median
chovii | vajec
2007 13 77 387,1 2143 55,4 153,3 | 12223 | 3372
2008 13 77 340,7 330,6 97,0 54,4 1797,1 | 2144
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4.1.2.1 Zavislost obsahu jédu ve Zloutku na hmotnosti vejce
a hmotnosti Zloutku

Zavislost mezi obsahem jédu ve Zloutku a hmotnosti vejce a hmotnosti zloutku je
vyjadifena v tabulce 15. Korelace v malochovech (vypocitané ze vSech vajec) v roce
2007 1 2008 byly zaporné, jak mezi hmotnosti vejce a obsahem jodu ve Zloutku (-0,06

vroce 2007, -0,04 vroce 2008), tak 1 mezi hmotnosti zloutku a obsahem jodu ve

zloutku (-0,17 v roce 2007, -0,04 v roce 2008).

Tabulka 15. Korelace hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku s obsahem jodu ve

Zloutku u vajec z malochovii - rok 2007 a 2008

Rok

Korelace

2007

Korelace hmotnosti vejce
s obsahem jodu ve Zloutku
=-0,06

Korelace hmotnosti zloutku
s obsahem jodu ve Zloutku
=-0,17

2008

Korelace hmotnosti vejce
s obsahem jodu ve Zloutku
= -0,04

Korelace hmotnosti Zloutku
s obsahem jodu ve Zloutku
=-0,04
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4.1.3 Dynamika obsahu jodu ve Zloutku v letech 1996 — 2008

V grafu 1 je zndzornéna dynamika obsahu joédu ve vaje¢ném Zloutku v Ceské
republice. Vysledky zlet 1996 az 2005 publikované Travnickem et al., (2006b) byly
doplnény o vysledky zlet 2007 a 2008. Nejvyssi koncentrace jodu ve zloutku
v Cerstvém zloutku vajec z malochovi i velkochovii byla zjisténa v roce 2005. V letech
2007 1 2008 nasledoval oproti roku 2005 pokles obsahu jédu ve Zloutku.

V roce 2007 se obsah jodu ve zloutku ve velkochovech snizil oproti roku 2005 o
378,6 ugkg! erstvé hmoty (ze 1663,9 + 1179,7 v roce 2005 na 1285,2 + 861,6 pg-kg™
cerstvé hmoty v roce 2007). V roce 2008 nasledoval dalsi pokles obsahu jodu na 1071,9
+543,9 ug'kg” erstvé hmoty (tabulky 7, 8, 10).

V malochovech kles] obsah jodu v roce 2007 oproti roku 2005 o 132 pg'kg™ erstvé
hmoty (z 519,9 = 508,2 vroce 2005 na 387,1 + 2143 ug-kg'1 cerstvé hmoty v roce
2007). Také v roce 2008 nasledovalo dalsi snizeni obsahu jodu ve vaje¢ném zloutku na

340,7 + 330,6 ug'kg” Cerstvé hmoty (tabulk12,13).

Graf 1. Znazornéni dynamiky obsahu jédu ve Zloutku (pg-kg™ €erstvé hmoty)
v letech 1996-2008
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4.1.4 Vyjadreni podilu vajec z velkochovii a malochovii na
kryti denni potieby jodu ¢lovéka

Tabulka 16 vyjadiuje obsah jodu v jednom vajecném zloutku a kryti denni potfeby
jodu Zloutkem vajec z velkochovili a malochovii v roce 2008. Doporuceny denni pifjem I
je podle Roedigerové — Streubelové, (1997) 100 - 200 pg pro dospivajici a dospélé. Pii
pramérné spotiebé vajec 260 kust na osobu a rok a primérné hmotnosti zloutku 18 g
muzeme pii praimérném obsahu jodu ve zloutku vajec z velkochovil v roce 2008 pokryt
vejcem 6,8 — 13,5% ze 100 — 200 pg doporucené denni potieby jédu pro dospélého

¢lovéka. U vajec z malochovl v roce 2008 Ize tuto potiebu kryt vejcem z 2,2 —4,3%.

Tabulka 16. Vyjadieni podilu vajec z velkochovii a malochovii na kryti denni
potieby jédu v roce 2008

Primérny Primérny Kryti denni | Kryti denni
Typ chovi | obsah jodu | obsah jodu v | potfeby jodu | potieby jodu
ve zloutku | jednom Zloutku (100 pg) (200 pg)
-1
(pgkg™) (ng)
Velkochovy 1071,9 19,30 13,5% 6,8%
2008
Malochovy 340,7 6,13 4,3% 2.2%
2008

4.2 Obsah médi ve vajecném Zloutku

4.2.1 Obsah médi ve Zloutku vajec z velkochovi

Primérny obsah médi v Cerstvé hmoté u analyzovanych vajec pochazejicich z
velkochovii byl 7,42 + 4,88 mgkg” vroce 2007 a 20,63 + 8,85 mg'kg" v roce 2008
(tabulky 17, 18, 19). Primérny obsah médi ve Zloutku se v roce 2008 zvysil o 64% (o
13,21 mg'kg") (tabulky 18, 19). Zvyseni primé&rného obsahu médi ve vaje¢ném Zloutku
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vroce 2008 doprovézela niz$i variabilita souboru (V% - 42,90 oproti 65,77 v roce

2007), vys$si maximalni hodnota ( 47,60 mgkg"' oproti 19,60 mgkg" vroce 2007),

vy$§3i minimalni hodnota ( 7,70 mg-kg" oproti 1,50 mg'kg” v roce 2007) i vyssi hodnota
medianu (18,70 mgkg™” oproti 5,10 mg-kg™ v roce 2007) (tabulky 17, 18, 19).

Tabulka 17. Obsah médi ve zloutku vajec z velkochovi slepic — rok 2007

Cislo Vejce | Méd® ve Zloutku (mg-kg™ Eerstvé hmoty)

chovu Kraj OKkres| n X Sx V% | min. max. |median
1 JihoCesky | Str 10 | 324 1,04 32,10 1,80 5,10 3,13
2 Jihotesky | CB 9 9.43% | 4,06 |43,05| 3,50 14,30 | 9,20
3 | StfedoCesky| Ben 10 | 1451° | 4,01 [27.64| 740 19,60 | 13,95
4 Plzeiisky | Plz-S | 10 | 425" | 2,40 [5647| 1,99 10,45 | 3,77
5 Ustecky Lit 10 | 1041° | 3,67 [3525| 5,10 16,20 | 9,50
6 Jihotesky | JHr | 10 | 6,08° | 3,24 [5329| 290 13,10 | 4,95
7 Plzenisky | Plz-J | 10 | 425" | 221 |52,00| 1,50 8,00 3,85

Suma 69 7,42 4,88 | 65,77 1,50 | 19,60 | 5,10

Statisticky vyznamné rozdily **7*%*°P < 0,01;****%7 p < 0,05;
%3P <0,05
Tabulka 18. Obsah médi ve Zloutku vajec z velkochovu slepic — rok 2008

Cislo Vejce | Méd ve Zloutku (mg-kg™' Eerstvé hmoty)

chovu Kraj Okres| n X Sx V% | min. max. |mediin
1 Jihocesky | Str 10 | 16,82' | 4,90 |29,13| 10,88 | 24,70 | 17,29
2 Jihotesky | CB 10 | 19,85 | 9,61 4841 | 8,38 | 39,80 | 18,65
3 | StfedoCesky| Ben 10 | 1578 | 5,85 [37,07| 7,70 | 24,60 | 15,70
4 Plzeiisky | Plz-S | 10 | 2834* | 4,06 |[1433| 22,20 | 32,90 | 29,80
5 Ustecky Lit 10 | 18,43 | 4,06 |22,03| 12,40 | 25,50 | 19,00
6 JihoCesky | JJHr | 10 | 20,04 | 11,57 [39,58| 9,98 | 47,60 | 17,00
7 Plzeiisky | 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 vyznamné rozdily ** ** P < 0,05
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Tabulka 19. Porovnani popisnych statistik u obsahu médi ve Zloutku vajec
z velkochovii (mg-kg™ &erstvé hmoty)

Rok Podet Podet x Sx V% Min. Max. | Median
chovii | vajec

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 médi ve Zloutku v zavislosti na jejim pFrijmu,
na intenzité snasky, stadiu snaSkového cyklu
a kvalitativnich parametrech vajec

4.2.1.2.1 Obsah médi ve vajecném Zloutku v zavislosti na jejim prijmu
krmnou davkou

Obsah médi ve Zloutku vyjadieny v zavislosti na jejim dennim piijmu byl vypocitan
z obsahu médi v krmné smési (v roce 2007 od 13,4 do 15,5 mg Cukg”’ KS a v roce
2008 od 13,3 do 15,0 mg Cukg” KS) a z denniho pfijmu krmné smési na kus. Pfijem
krmné smési byl v roce 2007 v rozmezi od 116 do 124 g na kus a den a v roce 2008 od
115 do 122 g na kus a den.

Vztah mezi ptijmem médi krmnou smési a obsahem médi ve vajecném Zzloutku je
vyjadien za rok 2007 v grafu 8 (viz pfiloha) a za rok 2008 v grafu 11 (viz piiloha).
V roce 2007 byla zifejmé zavislost obsahu médi ve zloutku na jejim piijmu krmnou
davkou. Potvrzoval to i korelacni koeficient 0,91 za rok 2007 (velmi vysoky stupen
v roce 2007 byl jeji obsah ve Zloutku 3,24 mg-kg™' Cerstvé hmoty. P¥i nejvy3$sim dennim
prjmu m&di 1,87 mg se obsah mé&di ve Zloutku zvysil na 10,41 mgkg" Gerstvé hmoty.
V roce 2008 nebyla jiz zfejma zavislost obsahu médi ve zloutku na jejim piijmu krmnou

davkou. Potvrzoval to i korelacni koeficient -0,30 (tabulka 20).
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4.2.1.2.2 Obsah médi ve vajecném Zzloutku v zavislosti na snaSkovém
cyklu a intenzité snasky

V grafu 9 (viz ptiloha) je vyjadien vztah mezi aktudlnim snaskovym tydnem nosnic
a obsahem médi ve vajecném Zloutku v roce 2007 a v grafu 12 (viz ptiloha) za rok
2008. V roce 2007 byla zfejmé zavislost obsahu médi ve Zloutku na aktualnim tydnu
snasSky. Potvrzoval to 1 korelaéni koeficient 0,92 (velmi vysoky stupeil korelacni
zavislosti) za rok 2007 (tabulka 20). V roce 2008 jiz tato zavislost nebyla zcela jasna, i
ptestoze korela¢ni koeficient byl 0,20 (nizky stupeni korela¢ni zavislosti) (tabulka 20).

Vztah mezi intenzitou sndsky a obsahem médi ve zloutku v roce 2007 je vyjadien
v grafu 10 (viz pfiloha) a za rok 2008 v grafu 13 (viz pfiloha). Intenzita snaSky byla u
sledovanych chovili v ¢ase odbéru vajec z velkochovil v rozmezi 84,4 - 92,2% a v roce
2008 85,1 - 94,9%. Z vysledkil vyplyva, ze v roce 2007 se s rstem intenzity snasky (v
ramci uvedeného rozmezi) obsah médi ve Zloutku snizuje. Potvrzuje to 1 korelaéni
koeficient -0,85 za rok 2007. V roce 2007 byl nejvyssi obsah médi ve zloutku zjistén
nalezen pii intenzité snasky 92,2% (chov &.1) pouze 3,24 mg-kg™ Eerstvé hmoty. V roce
2008 se s rustem intenzity snasky (v ramci uvedeného rozmezi) obsah médi ve zloutku
naopak zvysuje. Korelac¢ni koeficient byl 0,80 (vysoky stupeni korelacni zavislosti) za

rok 2008 (tabulka 20).

4.2.1.2.3 Zavislost obsahu médi ve Zloutku na hmotnosti vejce
a hmotnosti Zloutku

Zavislost mezi obsahem médi ve zloutku a hmotnosti vejce a hmotnosti zloutku je
vyjadiena v tabulce 20. Korelace ve velkochovech v roce 2007 byly zéporné, jak mezi
hmotnosti vejce a obsahem médi ve zloutku (-0,30), tak i mezi hmotnosti zloutku a
obsahem médi ve Zloutku (-0,29). V roce 2008 byly korelace ve velkochovech naopak
kladné, jak mezi hmotnosti vejce a obsahem médi ve Zzloutku (0,12), tak 1 mezi

hmotnosti Zloutku a obsahem médi ve zloutku (0,13).
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Tabulka 20. Korelace u velkochovu nosnic v roce 2007 a 2008

Korelace Korelace Korelace Korelace Korelace

hmotnosti hmotnosti prijmu médi | tydnu snasky intenzity
Rok vejce Zloutku s prumérnym | s prumérnym snasky

s obsahem s obsahem obsahem obsahem s primérnym

médi médi médi médi obsahem Cu

ve Zloutku ve Zloutku ve Zloutku ve Zloutku ve Zloutku
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 médi ve Zloutku vajec z malochovu

Primérny obsah médi v Cerstvé hmoté u analyzovanych vajec pochazejicich
z malochovi byl v roce 2007 10,90 + 5,28 mg'kg™ a v roce 2008 17,95 + 6,19 mg-kg™
(tabulky 21, 22, 23). Primérny obsah médi se v roce 2008 zvysil o 39,3% (o 7,05

mgkg") (tabulky 22, 23). Zvyieni primé&mého obsahu m&di ve vajeném Zloutku

v roce 2008 doprovazela nizs§i variabilita souboru (V% - 34,49 oproti 48,44 v roce 2007)

i vy$$i minimalni hodnota (6,08 mgkg” oproti 0,72 mgkg' vroce 2007), vyssi

maximalni hodnota (31,60 mgkg™ oproti 25,10 mg-kg” v roce 2007) i vyssi hodnota
medianu (18,10 mg-kg™ oproti 10,0 mg'kg” v roce 2007 (tabulka 21, 22, 23). Obsah

médi ve vejcich z malochovli je v porovnani s vejci z velkochovii (za oba roky)

priblizné stejny.
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Tabulka 21. Obsah médi ve Zloutku vajec z malochovu slepic — rok 2007

Cislo Vejce| Cu ve Zloutku (mg-kg” &erstvé hmoty)

chovu Kraj OKkres n X Sx V% | min. | max. mediin
1 Stiedocesky | Ben 5 9,96 1,82 |18,27 8,50 | 13,10 9,20
2 Jihoc¢esky CB 6 6,17 3,55 157,54 0,72 | 11,85 | 6,00
3 Vyso¢ina | HBrod | 5 9,78 3,76 138,45 6,50 | 15,80 | 8,95
4 JihocCesky CB 6 12,35 421 |34,10/ 5,60 | 16,60 | 13,70
5 JihoCesky | Pelhf 6 10,55 4,84 |4588| 5,20 | 18,10 | 10,70
6 JihoCesky | Tabor 6 9,78 4,13 |4223| 5,70 | 15,60 | 8,40
7 JihoCesky | Tabor 6 1637" | 7,07 43,19 7,10 | 25,10 | 17,70
8 | StfedoCesky | Pfibram | 5 13,22 4,46 |33,74| 5,50 | 16,80 | 15,00
9 Jihocesky CB 5 597 3,25 154,44 3,26 | 9,80 4,30
10 Plzensky | Plzen-J | 6 13,31 3,62 127,20] 8,95 | 19,66 | 13,15
11 Plzenisky | Plzen-J | 6 9,20 496 |5391| 3,60 | 15220 | 8,60
12 JihocCesky CB 6 8,55 5,83 168,19 1,40 | 1590 | 7,50
13 | Jihoesky | Pisek = 6 | 15,73 | 574 [36,49 6,70 | 23,50 | 16,05

Suma 74 10,90 5,28 48,44 0,72 | 25,10 | 10,00

Statisticky vyznamné rozdily ** "* P < 0,05;°* 7 P < 0,05

Tabulka 22. Obsah médi ve Zloutku vajec z malochovi slepic — rok 2008

Cislo Vejce| Cu ve Zloutku (mg-kg™ &erstvé hmoty)

chovu Kraj Okres n X Sx | V% | min. | max. | medidn
1 | StfedoCesky | Ben 5 15,36 6,03 139,26, 6,20 | 22,40 | 16,20
2 JihoCesky CB 6 20,19 | 2,37 11,74 17,50 | 23,77 | 20,09
3 Vyso¢ina | HBrod | 4 15,73 6,91 [43,93| 9,30 | 22,00 | 15,80
4 JihoCesky CB 6 20,94 545 126,03 13,97 | 28,80 | 20,78
5 JihoCesky | Pelht 6 24,05 7,51 131,23 14,30 | 31,60 | 24,30
6 JihoCesky | Tabor 6 13,05 3,50 126,82 9,45 | 19,40 | 12,98
7 Jiho¢esky | Tabor 6 15,54 3,53 122,72/ 10,30 | 20,36 | 15,53
8 | SttedoCesky | Piibram | 5 24,52 | 2,01 | 8,20 | 22,70 | 27,90 | 23,90
9 JihocCesky CB 6 1490 | 494 |33,15 9,30 | 23,20 | 13,20
10 Plzensky | Plzen-J | 6 15,24 6,13 140,22 6,08 | 21,10 | 16,24
11 Plzenisky | Plzen-J | 5 11,33 2,24 119,77| 890 | 14,70 | 11,10
12 JihoCesky CB 6 17,23 6,05 |3511 6,80 | 24,60 | 18,11
13 JihoCesky | Pisek 6 24,12 3,15 113,06 17,80 | 26,30 | 25,20

Suma 73 17,95 6,19 34,49 6,08 | 31,60 18,10

Statisticky vyznamné rozdily *''* >* ' P < 0,05
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Tabulka 23. Porovnani popisnych statistik u obsahu médi ve Zloutku vajec
z malochovii (mg-kg™ Eerstvé hmoty)

Rok Podet Pocet x Sx V% Min. Max. | Median
chovii | vajec

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 Zavislost obsahu médi ve Zloutku na hmotnosti vejce
a hmotnosti Zloutku

Zavislost mezi obsahem médi ve Zloutku a hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku je
vyjadiena v tabulce 24. Korelace v malochovech v roce 2007 byly zaporné, jak mezi
hmotnosti vejce a obsahem médi ve Zloutku (-0,31), tak 1 mezi hmotnosti zloutku a
obsahem médi ve Zloutku (-0,28). V roce 2008 byly korelace ve velkochovech naopak
kladné, jak mezi hmotnosti vejce a obsahem Cu ve Zloutku (0,22), tak i mezi hmotnosti

zloutku a obsahem Cu ve Zloutku (0,21).

Tabulka 24. Korelace hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku s obsahem
médi ve Zloutku u vajec z malochovi - rok 2007 a 2008

Rok Korelace

2007

Korelace hmotnosti vejce
s obsahem médi ve Zloutku
= -0,31

Korelace hmotnosti zloutku
s obsahem médi ve Zloutku
= -0,28

2008

Korelace hmotnosti vejce
s obsahem médi ve Zloutku
= 0,22

Korelace hmotnosti zloutku
s obsahem médi ve Zloutku
=0,21
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4.2.3 Vyjadreni podilu vajec z velkochovu a malochovi na kryti

denni potieby médi ¢lovéka

Tabulka 25 vyjadiuje obsah médi v jednom vaje¢ném zloutku a kryti denni potteby
médi zloutkem vajec z velkochovli a malochovii v roce 2008. Doporuceny denni piijem
Cu je podle Cermaka et al., (2002) 1,5 mg pro Zeny a pro muzZe a t&hotné Zeny 2 mg. Pii
prumérné spotfebe vajec 260 kusii na osobu a rok a primérné hmotnosti Zloutku 18 g
muzeme pii primérném obsahu médi ve zloutku vajec z velkochovii v roce 2008 pokryt
vejecem 17,3% z 1,5 mg doporucené denni potieby médi pro zeny a 13% ze 2 mg
doporucené denni potteby médi pro muze. U vajec z malochovi v roce 2008 lze tuto

pottebu kryt vejcem z 14,9% (u Zen) a z 11,2% (u muza).

Tabulka 25. Vyjadieni podilu vajec z velkochovii a malochovii na kryti denni
potieby médi v roce 2008

Primérny Primérny Kryti denni | Kryti denni
Typ chovii | obsah médi | obsah médiv | potieby médi | potireby médi
ve zloutku | jednom Zloutku u Zen u muzu
(mgkg™) (mg) 1,5 mg) (2 mg)
Velkochovy 20,63 0,37 17,3% 13,0%
2008
Malochovy 17,95 0,32 14,9% 11,2%
2008

4.3 Obsah zinku ve vajecném Zloutku

4.3.1 Obsah zinku ve Zloutku vajec z velkochovu

Primérny obsah zinku v Cerstvé hmoté u analyzovanych vajec pochazejicich z
velkochovi byl v roce 2007 63,71 + 31,08 mg'kg™ a v roce 2008 29,59 + 8,67 mgkg”
(tabulky 26, 27, 28). Primérny obsah zinku ve Zloutku se v roce 2008 snizil o 53,6% (o
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34,12 mgkg™") (tabulky 27, 28). SniZeni priamé&rného obsahu zinku ve vaje¢ném Zloutku

v roce 2008 doprovazela niz$i variabilita souboru (V% - 29,30 oproti 48,78 v roce

2007), niz§f maximalni hodnota (58,30 mg-kg oproti 138,40 mg-kg'v roce 2007), nizsi

minimalni hodnota (15,20 mg'kg" oproti 18,80 mgkg" v roce 2007) i niz§ hodnota
medianu (29,25 mgkg” oproti 58,70 mg-kg™ v roce 2007) (tabulky 26, 27, 28). V roce

2008 nebyly zjistény (Tukeyovym testem) statisticky vyznamné rozdily mezi

primérnymi hodnotami obsahu zinku ve Zloutku jednotlivych chovi.

Tabulka 26. Obsah zinku ve Zloutku vajec z velkochovii slepic — rok 2007

Cislo Vejce| Zn ve Zloutku (mg-kg” &erstvé hmoty)

chovu Kraj OKkres| n X Sx V% | min. max. |mediin
1 JihoCesky | Str 10 | 52,61 | 32,02 |60,86| 18,80 | 112,50 | 44,45
2 Jihotesky | CB 8 76,48 | 40,11 |52,45| 24,50 | 135,70 | 71,58
3 |[Strfedocesky| Ben 9 85,24° | 1327 [15,57| 68,80 | 106,80 | 88,70
4 Plzenisky | Plz-S | 9 58,58 | 21,63 36,92 | 32,10 | 82,70 | 53,70
5 Ustecky Lit 10 | 71,39 | 37,71 |52,82| 23,10 | 138,40 | 74,85
6 JihoCesky | J.Hr | 10 | 63,03 | 35,87 |56,91 | 25,60 | 115,80 | 54,85
7 Plzeiisky | Plz-J | 10 | 42,83"| 9,87 [23,04| 2840 | 58,40 | 4145

Suma 66 | 63,71 | 31,08 | 48,78 | 18,80 | 138,40 | 58,70

Statisticky vyznamné rozdily ’* * P < 0,05
Tabulka 27. Obsah zinku ve Zloutku vajec z velkochovii slepic — rok 2008

Cislo Vejce| Zn ve Zloutku (mg-kg™ Eerstvé hmoty)

chovu Kraj Okres| n X Sx V% | min. max. |mediin
1 JihoCesky | Str 9 26,82 | 6,29 |23,45| 20,40 | 38,20 | 25,30
2 Jihotesky | CB 10 | 25,06 | 5,14 |20,51| 15,20 | 30,00 | 27,20
3 | StfedoCesky| Ben 10 | 29,26 | 7,96 |27,20| 16,10 | 43,80 | 28,95
4 Plzensky | Plz-S | 10 | 30,18 | 5,22 |17,30| 18,10 | 36,30 | 30,05
5 Ustecky Lit 10 | 29,57 | 7,40 [25,03] 19,60 | 43,70 | 29,45
6 JihoCesky | J.Hr 10 | 33,14 | 15,92 [48,04| 15,80 | 58,30 | 31,50
7 Plzensky | 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. Porovnani popisnych statistik u obsahu zinku ve Zloutku vajec

z velkochovii (mg-kg™ Eerstvé hmoty)

Rok Pocet Pocet X Sx V% Min. Max. | Medidan
chovii | vajec

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 Zloutku v zavislosti na jeho prijmu,

na intenzité snasky, stadiu snaSkového cyklu
a kvalitativnich parametrech vajec

4.3.1.2.1 Obsah zinku ve vajecném Zloutku v zavislosti na jeho pfijmu

krmnou davkou

Obsah zinku ve zloutku vyjadieny v zavislosti na jeho dennim piijmu byl vypocitan

z obsahu zinku v krmné davce (v roce 2007 od 70,9 do 92,4 mg Zn-kg'1 suSiny KS a

v roce 2008 od 71,6 do 92,4 mg Zn-kg "' susiny KS) a z denniho ptijmu krmné smési na

kus. Piijjem krmné smési byl v roce 2007 v rozmezi od 116 do 124 g na kus a den a

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

Vztah mezi pfijmem zinku krmnou dévkou a obsahem zinku ve vaje¢ném Zloutku

je vyjadren za rok 2007 v grafu 14 (viz ptiloha) a za rok 2008 v grafu 17 (viz ptiloha). Z

grafii neni zfejma zavislost obsahu zinku ve zloutku na jeho pifijmu krmnou davkou.

Potvrzuje to 1 zaporny korelac¢ni 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 vajeéném Zloutku v zavislosti na snaSkovém
cyklu a intenzité snasky

V grafu 15 (viz ptiloha) je vyjadien vztah mezi aktudlnim snaskovym tydnem nosnic
a obsahem zinku ve vaje€ném Zloutku v roce 2007 a v grafu 18 (viz piiloha) za rok
2008. Z grafu 15 (viz ptiloha) je zifejma zavislost obsahu zinku ve zloutku na aktualnim
tydnu snasky. Potvrzuje to 1 korela¢ni koeficient 0,77 za rok 2007. V roce 2008 z grafu
18 (viz ptiloha) vyplyva, Ze byla tendence ke zvySovani obsahu zinku ve Zloutku se
zvySujicim se tydnem sndskového cyklu. Korela¢ni koeficient v roce 2008 byl 0,83
(tabulka 29). I kdyz zvySovani obsahu Zn ve zloutku nebylo nijak vyrazné, protoze se
chovy v obsahu zinku vyrazné nelisily.

Vztah mezi intenzitou sndsky a obsahem zinku ve vaje¢ném zloutku v roce 2007 je
vyjadien v grafu 16 (viz ptiloha) a v roce 2008 v grafu 19 (viz ptiloha). Intenzita snasSky
byla v roce 2007 u sledovanych chovii v ¢ase odbéru vajec v rozmezi 84,4 - 92,2% a v
roce 2008 85,1 - 94,9%. Z vysledkl vyplyva, ze v roce 2007 byla tendence ke snizovani
obsahu zinku ve zloutku, s ristem intenzity snasky (v ramci uvedeného rozmezi) se
obsah Zn ve zloutku snizoval. Potvrzuje to 1 korela¢ni koeficient -0,58 v roce 2007
(tabulka 29). V roce 2008 z grafu 19 (viz ptiloha) jiz zavislost mezi obsahem Zn ve
zloutku a intenzitou snasky neni zcela zfejmd, i kdyZz korela¢ni koeficient byl -0,15
(tabulka 29). V roce 2007 byl nejvyssi obsah zinku ve Zloutku zji§tén pii intenzité
intenzité snasky 87,6% (chov &. 7) pouze 42,83 mg-kg™ &erstvé hmoty (tabulka 26). V
roce 2008 byl nejvyssi obsah zinku ve Zloutku zjistén pii intenzit€ snasky 90,16% (chov

v

(chov &. 2) ato 25,06 mg'kg™ erstvé hmoty (tabulka 27).

4.3.1.2.3 Zavislost obsahu zinku ve Zloutku na hmotnosti vejce
a hmotnosti Zloutku

Zavislost mezi obsahem zinku ve zloutku a hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku je
vyjadiena v tabulce 29. Korelace ve velkochovech v roce 2007 byly zéporné, jak mezi

hmotnosti vejce a obsahem zinku ve zloutku (-0,26), tak i mezi hmotnosti Zloutku a
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obsahem Zn ve zloutku (-0,10). V roce 2008 byly korelace ve velkochovech naopak

kladné, jak mezi hmotnosti vejce a obsahem Zn ve zloutku (0,08), tak i mezi hmotnosti

zloutku a obsahem Zn ve Zloutku (0,14).

Tabulka 29. Korelace u velkochovu nosnic v roce 2007 a 2008

Korelace Korelace Korelace Korelace Korelace
hmotnosti hmotnosti prijmu Zn | tydnu snasky intenzity
Rok vejce Zloutku s primérnym | s primérnym snasky
s obsahem s obsahem obsahem obsahem s prumérnym
zinku zinku zinku zinku obsahem Zn
ve zloutku ve zZloutku ve zloutku ve Zloutku ve zloutku
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 Zloutku vajec z malochovu

Primérny obsah zinku v ¢erstvé hmot€ Zloutku vajec pochazejicich z malochovi byl
v roce 2007 73,54 + 44,33 mgkg! a v roce 2008 33,10 + 7,97 mg-kg™ (tabulky 30, 31,
32). Praimé&rny obsah zinku se v roce 2008 sniZil 0 55% (o 40,44 mg'kg™) (tabulky 31,
32). Snizeni primérného obsahu zinku ve vaje¢ném zloutku v roce 2008 doprovazela
niz8i variabilita souboru (V% - 24,08 oproti 60,28 v roce 2007), niz$i maximdalni
hodnota (53,20 mg'kg" oproti 283,70 mgkg” vroce 2007) i niz§i hodnota medianu
(31,50 mg'kg™ oproti 69,20 mg-kg™ v roce 2007) (tabulky 30, 31, 32). Obsah zinku ve
vejcich z malochovi byl oproti vejcim z velkochovll v priiméru (za oba roky) o 12,5%

VySSi.
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Tabulka 30. Obsah zinku ve Zloutku vajec z malochovi slepic — rok 2007

Cislo Vejce | Zn ve Zloutku (mg-kg” &erstvé hmoty)
chovu Kraj OKkres n X Sx V% | min. | max. | median
1 StiedocCesky | Ben 6 66,27 | 20,03 |30,23| 36,60 | 91,50 | 66,55
2 JihocGesky CB 6 70,08 | 27,68 |39,50| 21,70 | 103,0 | 74,45
3 Vyso¢ina | HBrod | 5 59,48 | 18,11 |30,45| 35,90 | 83,30 | 59,20
4 Jihoc¢esky CB 5 102,36 | 38,29 37,41 44,60 | 150,70 | 108,30
5 JihoGesky | Pelhf 5 70,95 | 20,34 |28,67| 48,60 | 102,95 | 66,60
6 JihoCesky | Tébor 5 86,95 | 52,95 160,90 28,96 | 144,60 @ 103,70
7 JihoCesky | Tabor 6 74,23 | 22,29 130,03 | 38,90 | 104,40 | 71,65
8 | Stredodesky |Péibram| 6 | 29,11°% | 12,93 |44,42| 11,20 | 4430 | 27,55
9 JihoCesky CB 6 |139.85°| 96,63 63,10| 31,10 | 283,70 | 130,50
10 | Plzensky |Plzeii-J | 5 |53,62'° | 2624 4894 16,70 90,60 | 52,2
11 Plzenisky | Plzen-J | 5 78,24 | 38,83 [49,63| 19,40 | 116,80 | 74,20
12 JihocGesky CB 6 | 5427 | 24,48 145,11| 2570 | 91,40 | 46,55
13 Jihocesky | Pisek 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 vyznamné rozdily ** *'%'* P < 0,05
Tabulka 31. Obsah zinku ve Zloutku vajec z malochovi slepic — rok 2008
Cislo Vejce| Zn ve Zloutku (mg-kg” &erstvé hmoty)
chovu Kraj Okres | n X Sx | V% | min. | max. mediin
1 StfedocCesky | Ben 6 28,48 3,78 13,27| 21,10 | 31,80 | 29,45
2 Jihoc¢esky CB 6 26,83 | 4,47 116,66 20,90 31,40 | 28,50
3 Vyso¢ina | HBrod | 5 35,38 9,79 127,67| 23,60 | 45,50 | 32,60
4 Jihoc¢esky CB 6 39,77 | 8,63 |21,70 25,50 = 50,80 | 40,50
5 JihoCesky | Pelhf 6 34,03 4,09 |12,01| 30,60 | 40,20 | 32,05
6 Jihocesky | Tabor 6 29,45 498 16,91 21,80 | 37,40 | 29,65
7 Jihocesky | Tabor 6 25287 | 5,95 [23,54 17,60 34,60 | 25,00
8 | Stfedocesky | Pfibram| 6 35,13 1,49 | 424 | 33,770 | 37,30 | 34,70
9 Jihoc¢esky CB 6 40,67° | 7,75 119,06| 32,30 | 50,40 | 40,75
10 Plzensky | Plzen 6 36,42 | 10,92 29,98 26,90 | 53,20 | 31,20
11 Plzensky | Plzen 6 28,10 5,18 |18,43] 22,60 | 36,10 | 28,10
12 Jihoc¢esky CB 6 37,87 546 14,42 30,10 | 44,70 | 39,90
13 Jihocesky | Pisek 6 33,20 9,99 130,09| 20,60 | 46,40 | 30,50
Suma 77 33,10 7,97 124,08| 17,60 | 53,20 | 31,50

Statisticky vyznamné rozdily #7*° P < 0,05 **7 P < 0,05
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Tabulka 32. Porovnani popisnych statistik u obsahu zinku ve Zloutku vajec

z malochovii (mg-kg™” &erstvé hmoty)

Rok Pocet Pocet x Sx V% Min. Max. | Median
chovii | vajec

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 Zavislost obsahu zinku ve Zloutku na hmotnosti vejce

a hmotnosti Zloutku

Zavislost mezi obsahem zinku ve Zloutku a hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku je

vyjadiena v tabulce 33. Korelace v malochovech v roce 2007 1 2008 byly zaporné, jak

mezi hmotnosti vejce a obsahem Zn ve zloutku (-0,16 v roce 2007, -0,002 v roce 2008),

tak 1 mezi hmotnosti Zloutku a obsahem Zn ve Zloutku (-0,16 v roce 2007, -0,05 v roce

2008).

Tabulka 33. Korelace hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku s obsahem zinku ve

Zloutku u vajec z malochovii - rok 2007 a 2008

Rok

Korelace

2007

= -0,16

Korelace hmotnosti vejce
s obsahem zinku ve Zloutku

Korelace hmotnosti Zloutku
s obsahem zinku ve Zloutku
= -0,16

2008

= -0,002

Korelace hmotnosti vejce
s obsahem zinku ve zloutku

Korelace hmotnosti zloutku

s obsahem zinku ve Zloutku
=-0,05
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4.3.3 Vyjadreni podilu vajec z velkochovii a malochovii na
kryti denni potieby zinku ¢lovéka

Tabulka 34 vyjadfuje obsah zinku v jednom vaje¢ném zloutku a kryti denni potieby
zinku Zloutkem vajec z velkochovii a malochovii v roce 2008. Doporuceny denni piijem
zinku je podle McDowella (1992) 15 mg pro muze a 12 mg pro Zeny. Pti primérné
spotiebeé vajec 260 kust na osobu a rok a primérné hmotnosti Zloutku 18 g mizeme pfi
primérném obsahu zinku ve Zloutku vajec z velkochovii v roce 2008 pokryt vejcem
3,1% z 12 mg doporucené denni potieby zinku pro Zeny a 2,5% z 15 mg doporucené
denni potreby zinku pro muze. U vajec z malochovili v roce 2008 lze tuto potrebu kryt

vejcem z 3,5 % (u zen) az 2,8 (umuzi).

Tabulka 34. Vyjadieni podilu vajec z velkochovii a malochovi na kryti denni
potieby zinku v roce 2008

Primérny Primérny Kryti denni Kryti denni
Typ chovii | obsah zinku | obsah zinku v | poti‘eby zinku | potieby zinku
ve Zloutku | jednom Zloutku u Zen u muzu
(mg-kg™) (mg) (12 mg) (15 mg)
Velkochovy 29,59 0,53 3,1% 2,5%
2008
Malochovy 33,10 0,60 3,5% 2,8%
2008

4.4 Obsah manganu ve vaje¢ném Zloutku

4.4.1 Obsah manganu ve Zloutku vajec z velkochovi

Primérny obsah manganu v ¢erstvé hmot¢ Zloutku vajec pochazejicich z velkochovi
byl v roce 2007 1,02 + 0,84 mgkg™" a v roce 2008 1,42 + 0,62 mgkg™” (tabulky 35, 36,
37). Primérny obsah Mn ve Zloutku se v roce 2008 zvysil o 28,2% (o 0,40 mg-kg'l)
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(tabulky 36, 37). ZvySeni primérného obsahu manganu ve vajecném zloutku v roce
2008 doprovazela nizsi variabilita souboru (V% - 43,66 oproti 82,35 v roce 2007), vyssi
maximalni hodnota (3,84 mgkg™ oproti 3,65 mgkg” vroce 2007), vyssi minimalni
hodnota (0,39 mg'kg" oproti 0,14 mg'kg” v roce 2007) i vy$si hodnota medianu (1,30
mgkg” oproti 0,70 mgkg' vroce 2007 (tabulky 35, 36, 37). Vroce 2008 nebyly
zjistény (Tukeyovym testem) statisticky vyznamné rozdily mezi primérnymi hodnotami

obsahu Mn ve Zloutku jednotlivych chovii.

Tabulka 35. Obsah manganu ve Zloutku vajec z velkochovi slepic - rok 2007

Cislo Vejce| Mn ve Zloutku (mg-kg” Eerstvé hmoty)

chovu Kraj OKkres| n X Sx V% | min. max. |medidn
1 JihoCesky | Str 10 | 0,32 0,13 |40,63| 0,17 0,55 0,28
2 Jihocesky | CB 10 1,927 0,85 [44,27| 0,99 3,42 1,66
3 | Stiedocesky| Ben 10 1,69° 0,85 |50,30| 0,68 3,65 1,56
4 Plzetisky | Plz-S | 10 | 0,54* | 028 |51,85| 0,14 0,94 0,58
5 Ustecky | Lit | 10 | 0,70° | 0,36 |51,43| 021 | 1,16 | 0,71
6 JihoCesky | J.Hr 9 1,63° | 084 |51,53| 044 3,19 1,57
7 Plzetisky | Plz-J | 10 | 042" | 0,11 |26,19| 024 0,59 0,42

Suma 69 1,02 0,84 |8235| 0,14 3,65 0,70

Statisticky vyznamné rozdily »*>7:%*¢ P < 0,05

Tabulka 36. Obsah manganu ve Zloutku vajec z velkochovi slepic — rok 2008

Cislo Vejce| Mn ve Zloutku (mg-kg™ Eerstvé hmoty)
chovu Kraj OKkres| n X Sx V% | min. max. | medidn
1 JihoCesky | Str 10 1,11 0,26 |2342| 0,81 1,58 1,06
2 Jihotesky | CB 9 1,56 0,52 |33,33| 0,69 2,48 1,43
3 | StredoCesky| Ben 10 1,51 0,81 |37,07| 0,50 2,70 1,18
4 Plzensky | Plz-S | 10 1,62 0,48 129,63| 0,71 2,25 1,57
5 Ustecky Lit 10 1,30 0,29 |22,31| 0,98 1,75 1,24
6 JihoCesky | J.Hr | 10 1,21 0,67 |5537| 0,39 2,44 1,01
7 Plzensky | 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. Porovnani popisnych statistik u obsahu manganu ve Zloutku vajec
z velkochovii (mg-kg™ Eerstvé hmoty)

Rok Pocet Pocet X Sx V% Min. Max. | Medidan
chovii | vajec

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 Zloutku v zavislosti na jeho prijmu,
na intenzité snasky, stadiu snaSkového cyklu

4.4.1.2.1 Obsah Mn ve vaje¢ném Zloutku v zavislosti na jeho prijmu

a kvalitativnich parametrech vajec

krmnou davkou

Obsah manganu ve Zloutku vyjadieny v zavislosti na jeho dennim pii{jmu byl

vypogitan z obsahu manganu v krmné davce (v roce 2007 od 99,8 do 134,0 mg Mn-kg

susiny KS a v roce 2008 od 99,8 do 132,0 mg Mn-kg"' susiny KS) a z denniho p¥ijmu

krmné smési na kus. Pfijem krmné smési byl v roce 2007 v rozmezi od 116 do 124 g na

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

Vztah mezi ptijmem manganu krmnou davkou a jeho obsahem ve vajecném zloutku

je vyjadren za rok 2007 v grafu 20 (viz ptiloha) a za rok 2008 v grafu 23 (viz ptiloha). Z

grafii neni zfejma zavislost obsahu manganu ve Zloutku na jeho pfijmu krmnou davkou.

Potvrzuje to 1 korela¢ni 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 Zloutku v zavislosti na snaSkovém
cyklu a intenzité snasky

V grafu 21 (viz ptiloha) je vyjadien vztah mezi aktudlnim snaskovym tydnem nosnic
a obsahem Mn ve vaje¢ném zloutku v roce 2007 a v grafu 24 (viz piiloha) v roce 2008.
V roce 2007 je ztejma tendence ke zvySovani obsahu manganu ve Zloutku v souladu se
zvySujicim se aktudlnim tydnem snaSky. Potvrzuje to 1 korela¢ni koeficient 0,73
(vysoky stupeni korelacni zavislosti) (tabulka 38). Tato tendence je, jak vyplyvé z grafu
21 (viz ptiloha) a tabulky 35 zplisobena chovy €. 2 a 6, jejichz zloutky obsahovaly ze
sledovanych chovii nejvyssi mnozstvi Mn ve zloutku. V roce 2008 z grafu 24 (viz
piiloha) jiz tato zavislost jasn¢ nevyplyvala, 1 kdyz korelacni koeficient byl 0,05 (nizky
stupent korelacni zavislosti) (tabulka 38). Primérné koncentrace Mn nad 1,5 rng-kg'1
Cerstvé hmoty byly zjiStény v roce 2007 u 36 a 43 tydne snasky. V roce 2008 byly
primé&rmé koncentrace Mn nad 1,5 mgkg” erstvé hmoty zjistény u 18. 26. a 34. tydne
snasky.

Vztah mezi intenzitou snasky a obsahem Mn ve zloutku v roce 2007 je vyjadien v
grafu 22 (viz ptiloha) a v roce 2008 v grafu 25 (viz pfiloha). Intenzita snaSky byla u
sledovanych chovil v ¢ase odbéru vajec v rozmezi 84,4 - 92,2% a v roce 2008 mezi 85,1
- 94,9%. Z vysledki vyplyva, ze v roce 2007 byla tendence ke snizovani obsahu Mn ve
zloutku s riistem intenzity snasky (v rdmci uvedeného rozmezi). Potvrzuje to i1 korelacni
koeficient -0,46 za rok 2007 (tabulka 38). Tato tendence je, jak vyplyva z grafu 22 (viz
priloha) a tabulky 35 zpasobena chovy ¢. 2 a 6, jejichz zloutky obsahovaly ze
sledovanych chovii nejvyssi mnozstvi Mn ve zloutku. V roce 2008 se s riistem intenzity
snasky (v ramci uvedeného rozmezi) obsah Mn ve Zloutku zvySuje. Korelac¢ni koeficient
byl 0,78 (vysoky stupeni korela¢ni zavislosti) v roce 2008 (tabulka 38). V roce 2007 byl
pii nejnizsi intenzitd snasky 84,4% obsah Mn ve Zloutku 0,70 mg'kg™” erstvé hmoty a
pii nejvyssi intenzité snasky 92,2% byl obsah Mn ve Zloutku 0,32 mgkg' &erstvé
hmoty (tabulka 35).

4.4.1.2.3 Zavislost obsahu Mn ve Zloutku na hmotnosti vejce
a hmotnosti Zloutku

Zavislost mezi obsahem manganu ve zloutku a hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku

je vyjadiena v tabulce 38. Korelace ve velkochovech v roce 2007 byly zéporné, jak
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mezi hmotnosti vejce a obsahem Mn ve Zloutku (-0,16), tak i mezi hmotnosti zloutku a
obsahem Mn ve Zloutku (-0,25). V roce 2008 byly korelace ve velkochovech naopak

kladné, jak mezi hmotnosti vejce a obsahem Mn ve zloutku (0,13), tak i mezi hmotnosti

zloutku a obsahem Mn ve Zloutku (0,08).

Tabulka 38. Korelace u velkochovu nosnic v roce 2007 a 2008

Korelace Korelace Korelace Korelace Korelace

hmotnosti hmotnosti prijmu Mn | tydnu snasky intenzity
Rok vejce Zloutku s primérnym | s primérnym snasky

s obsahem s obsahem obsahem obsahem s prumérnym

manganu manganu manganu manganu obsahem Mn

ve Zloutku ve Zloutku ve Zloutku ve Zloutku ve Zloutku
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 Zloutku vajec z malochovu

Primérny obsah manganu v Cerstvé hmoté¢ u analyzovanych vajec pochdazejicich
z malochovii byl v roce 2007 1,28 + 0,75 mgkg” a vroce 2008 1,22 + 0,54 mgkg™
(tabulky 39, 40, 41). Primérny obsah manganu se v roce 2008 snizil o 4,7% (o 0,06
mgkg") (tabulky 40, 41). Snizeni praimé&mého obsahu manganu ve vaje¢ném Zloutku
v roce 2008 doprovazela niz$i variabilita souboru (V% - 44,26 oproti 58,59 v roce
2007), ale i vy$§i maximalni hodnota ( 3,69 mg-kg™ oproti 3,44 mgkg™ v roce 2007) a
vy$si minimalni hodnota (0,23 mg-kg™ oproti 0,20 mg-kg™ v roce 2007) (tabulky 39, 40,
41). Vroce 2008 nebyly zjistény (Tukeyovym testem) statisticky vyznamné rozdily
mezi primérnymi hodnotami obsahu Mn ve Zloutku jednotlivych chovii. Obsah
manganu ve vejcich z malochovll je oproti vejcim z velkochovili v priméru (za oba

roky) o 2,4% vyssi.

69



Tabulka 39. Obsah manganu ve Zloutku vajec z malochovi slepic — rok 2007

Cislo Vejce  Mn ve Zloutku (mg-kg” &erstvé hmoty)

chovu Kraj OKkres n X Sx V% | min. | max. | median
1 Stiedocesky | Ben 6 1,07' 0,55 |51,40, 0,59 2,10 0,93
2 JihoCesky CB 6 0,72 0,54 |75,00| 0,20 1,70 0,55
3 Vyso¢ina | HBrod | 6 0,85° 0,57 167,06 0,20 1,75 0,78
4 JihocCesky CB 6 1,77 0,89 150,28| 0,85 2,89 1,59
5 JihoCesky | Pelht 6 1,06 0,29 [27,36| 0,60 1,45 1,06
6 Jihocesky | Tabor 5 0,95° 0,40 142,11| 045 1,50 0,99
7 JihoCesky | Tébor 6 2,407 0,71 129,58| 1,65 3,44 2,24
8 StredocCesky | Pfibram | 6 1,13 0,73 164,60 0,22 2,20 1,28
9 JihocCesky CB 5 1,13 0,46 140,71| 0,50 1,73 1,23
10 | Plzefisky |Plzen-J | 5 | 0,95 | 0,73 76,84 039 | 1,75 | 043
11 Plzenisky | Plzen-J | 5 1,64 0,64 [39,02| 0,90 @ 2,20 1,90
12 Jihoc¢esky CB 6 1,46 1,08 173,97 0,36 2,55 1,44
13 JihoCesky | Pisek 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 vyznamné rozdily **> %17 p < 0,05

Tabulka 40. Obsah manganu ve Zloutku vajec z malochovi slepic — rok 2008

Cislo Vejce  Mn ve Zloutku (mg-kg” Eerstvé hmoty)

chovu Kraj Okres n X Sx V% | min. | max. | median
1 Stredocesky | Ben 6 1,23 0,48 139,02| 0,80 1,91 1,08
2 JihocCesky CB 5 1,14 0,35 |30,70| 0,82 1,54 0,97
3 Vyso¢ina | HBrod | 6 0,83 0,49 |59,04| 0,48 1,81 0,68
4 JihoCesky CB 6 1,37 0,50 |36,50| 0,76 1,89 1,39
5 JihoCesky | Pelht 6 0,92 0,56 160,87 0,23 1,56 0,95
6 JihoCesky | Tabor 6 1,43 0,27 18,88 1,01 1,77 1,48
7 JihoCesky | Tébor 6 1,23 0,14 11,38 1,03 1,39 1,23
8 | Stfedocesky | Piibram| 6 0,98 0,26 |26,53| 0,58 1,27 1,02
9 Jihoc¢esky CB 6 1,34 0,29 |21,64| 0,89 1,73 1,37
10 Plzenisky | Plzen-J | 6 1,61 0,67 41,61 0,95 | 2,55 1,34
11 Plzenisky | Plzen-J | 6 1,03 0,48 46,60 0,32 1,78 0,97
12 JihocCesky CB 5 1,37 0,42 |30,66| 0,72 1,72 1,56
13 JihoCesky | Pisek 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. Porovnani popisnych statistik u obsahu manganu ve Zloutku vajec
z malochovii (mg-kg™” &erstvé hmoty)

Rok Pocet Pocet x Sx V% Min. Max. | Median
chovii | vajec

2007 13 73 1,28 0,75 58,59 0,20 3,44 1,14

2008 13 76 1,22 0,54 4426 0,23 3,69 1,17

4.4.2.1 Zavislost obsahu Mn ve Zloutku na hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku

Zavislost mezi obsahem manganu ve Zloutku a hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku

je vyjadrena v tabulce 42. Korelace mezi hmotnosti vejce a obsahem Mn ve Zloutku v

malochovech v roce 2007 (-0,12) 1 2008 (-0,11) byly zaporné, naopak mezi hmotnosti
zloutku a obsahem Mn v roce 2007 (0,06) 1 2008 (0,03) byly kladné.

Tabulka 42. Korelace hmotnosti vejce a hmotnosti Zloutku s obsahem manganu u
vajec z malochovi - rok 2007 a 2008

Rok

Korelace

2007

Korelace hmotnosti vejce

s obsahem manganu ve Zloutku
=-0,12

Korelace hmotnosti zloutku

s obsahem manganu ve zloutku
=0,06

2008

Korelace hmotnosti vejce
s obsahem manganu ve Zloutku
=-0,11

Korelace hmotnosti Zloutku

s obsahem manganu ve Zloutku
= 0,03
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4.4.3 Vyjadreni podilu vajec z velkochovu a malochovi na kryti
denni potfeby manganu ¢lovéka

Tabulka 43 vyjadfuje obsah manganu v jednom vajeéném zloutku a kryti denni
potfeby manganu zloutkem vajec z velkochovii a malochovili v roce 2008. Doporuceny
denni pfijem manganu je podle Roedigerové — Streubelové (1997) pro dospivajici a
dospélé 2,0 — 5,0 mg. Pfi pramérné spotiebé vajec 260 kusti na osobu a rok v Ceské
republice a primérné hmotnosti zloutku 18 g mizeme pii primérném obsahu manganu
ve zloutku vajec z velkochovili v roce 2008 pokryt vejcem 0,4 — 1,1% ze 2,0 — 5,0 mg
doporucené denni potfeby manganu. U vajec z malochovi v roce 2008 Ize tuto potiebu

kryt vejcem z 0,3 — 0,7%.

Tabulka 43. Vyjadieni podilu vajec z velkochovii a malochovii na kryti denni
potieby manganu v roce 2008

Primérny Primérny Kryti denni | Kryti denni
Typ chova | obsah Mn obsah Mnv | potfeby Mn | potifeby Mn
ve zloutku | jednom Zloutku (2 mg) (5 mg)
-1
(mg-kg') (mg)
Velkochovy 1,42 0,03 1,1% 0,4%
2008
Malochovy 1,22 0,02 0,7% 0,3%
2008
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S. DISKUSE

Néplni mé diplomové prace bylo analyticky ovéfit aktudlni stav mikroprvka (jodu,
zinku, manganu a meédi) v konzumnich vejcich. Prace byla rozsifena o zhodnoceni

vyznamu vajec jako zdroje sledovanych mikroprvki pro lidskou vyzivu.
Jod ve vajeéném Zloutku

Primémy obsah jodu v Cerstvé hmoté zloutku vajec z velkochovi byl v roce 2007
1285,2 + 861,6 pg'kg” a v roce 2008 1071,9 + 543,9 ugkg ™ (tabulky 7, 8, 10). Literarni
zdroje se v piipadé obsahu jodu ve zloutku 1isi. Vys$i hodnoty primérného obsahu jodu
ve zloutku zjistili napiiklad Travnicek et al., (2006b), kteti udavaji 1663,8 + 1179,7 pg
I'kg' a Haldimann et al., (2005) 1600 pg I'kg". Podobné hodnoty zjistili napiiklad
Kaufmann (1997), ktera uvadi 1135 + 205 ug I'kg” a Herzig et al., (2005a) 1089 + 279
ng'kg”. Niz§i primémy obsah jodu ve Zloutku uvadgji napiiklad Dahl et al., (2004) 450
ng kg™ a také Lee et al., (1994), pouze 340 pg I'’kg”. Prim&mé obsahy jodu v erstvé
hmot& Zloutku vajec pochazejicich z malochovii (387,1 + 214,3 pgkg! v roce 2007 a
340,7 + 330,6 pg'kg” v roce 2008) jsou mirn& vyssi v porovnani s priimérnou hodnotou
obsahu jodu ve Zloutku 287 + 166 pg I'kg™ zjisténou Herzigem et al., (2005a) a naopak
niz$i nez praiméma hodnota 519 pg I'kg”' uvadéna Travnickem et al., (2006b) v roce
2005. Hodnoty minima, maxima i varia¢nich koeficientli ukazuji na zna¢nou variabilitu
obsahu jédu ve Zloutku vajec z velkochovil 1 z malochovt (tabulky 7, 8, 10, 12, 13, 14).
Tuto variabilitu je mozné dat do souvislosti sriznym obsahem jodu v krmivu
jednotlivych chovtl.

Autofi zabyvajici se obsahem jodu ve Zloutku slepic (Kaufmann, 1997; Kroupova et
al., 1999) uvadé¢ji vyznamnou zavislost mezi obsahem jodu ve zloutku a jeho pfijmem
krmnou dévkou. Zelenka et al., (2006) udavaji potiebu I pro slepice nosného typu 1 mg
jodu na kg krmné smési (pii spotifebé 115 g krmiva). Krmné smési podavané nosnicim
ve velkochovech obsahovaly ve srovnani s idaji Zelenky et al. (2006) jod v rozmezi od
0,81 do 2,5 mg na kg susiny KS. Pouze dva chovy (¢. 5 a 6) v obou letech byly krmeny
vice nez dvojnasobnym obsahem jodu v krmnych smésich. Vajecné Zloutky z téchto
chovil obsahovaly také v obou letech nejvyssi obsah jodu (viz tabulky 7, 8). Uvedenou
zavislost potvrzuje i1 korelacni koeficient 0,76 v roce 2007 a 0,79 v roce 2008 (tabulka

11).
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Vejce z malochovli obsahovaly v obou letech vyrazné méné jodu (tabulky 7, 8, 10,
12, 13, 14) nez vejce z velkochovi. Rozdil mezi primérnymi obsahy jodu ve Zloutku
vajec z malochovt a velkochovil (zjistény T-testem) byl v obou letech statisticky vysoce
vyznamny (P < 0,01). Nizsi obsah jodu ve Zloutku vajec z malochoviti nez z velkochovi
souvisi s vySs$i saturaci nosnic jodem ve velkochovech, kterd je zpisobena pouzivanim
krmnych smési obohacenych o j6d. Obdobné¢ jako v piipade velkochovii (tabulky 8, 10)
jsem zaznamenala mirny pokles jodu v roce 2008 i ve zloutku vajec z malochovi
(tabulky 13, 14).

V porovnani sudaji Travnicka et al., (2006b) klesl primérny obsah jodu ve
vaje¢ném Zloutku ve velkochovech oproti roku 2005 o 592 pgkg” &erstvé hmoty a
v malochovech pouze o 179,2 pg-kg™. Tento pokles mohl byt zpiisoben men§im poétem
hodnocenych chovi a jejich odlisnym slozenim.

Ptijem jodu z krmiva (grafy 2, 5, viz piiloha), aktudlni snaSkovy tyden (grafy 3, 6,
viz ptiloha) a intenzita snaSky (grafy 4, 7, viz ptiloha) odrazi vysokou variabilitu obsahu
jodu ve Zloutku. Zjisténé vysledky v letech 2007 i 2008 u vajec z velkochovi ukazuji,
ze piijem jédu krmnou smési zvySuje jeho obsah ve Zloutku, a byla také zjiSténa
zavislost obsahu jodu ve Zloutku na aktudlnim tydnu sndsky a na intenzité snasky (grafy
2, 3,4, 5, 6, 7, viz ptiloha). Travnicek et al., (2006b) davaji vyssi obsah jodu v
pokrocilejsim stadiu snaSkového cyklu do souvislosti s intenzitou snasky, ¢ili dobou
existence folikulu na vajecniku.

Tabulky 11 a 15 ukazuji v podob¢ korelaci vliv obsahu jédu ve zloutku na vybrané
kvalitativni parametry vajec (mezi hmotnosti vajec a Zloutku a obsahem I ve zloutku ).
Korelacni koeficienty vypocitané ze vSech vajec z velkochovl i z malochovil v roce
2007 1 2008 byly zaporné. Je tieba zdiraznit, ze mezi chovy i jednotlivymi vejci byly
znacné rozdily v obsahu jodu ve zloutku a soubory proto nebyly homogenni. Zjisténé
vysledky v roce 2007 1 2008 se shoduji s vysledky uddvanymi Yal¢inem et al., (2004),
kteti zjistili sniZeni hmotnosti vajec pfi suplementaci krmiva jodem. Ale li§i se od
vysledkt uvadénych Travnickem (2000), ktery zjistil v pokusech s dopiikovym piijmem
jodu (3,5 mg jédu vkg KS) zvySeni hmotnosti zloutku i celého vejce a snizeni
hmotnosti bilku. Také Lichovnikova et al., (2008) uvadi zvySeni hmotnosti Zloutku po
obohaceni krmiva jédem.

Pii predpokladu praiméré spotieby 260 vajec na osobu v CR (v roce 2007) miizeme
pfi primérmém obsahu jodu v Cerstvé hmoté¢ zloutku vajec z velkochovi v roce 2008

(1071,9 ],tg'kg'1 ) pokryt vejcem 6,8 — 13,5% ze 100 — 200 pg doporucené denni potieby
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j6du pro dospélého ¢lovéka. Pii primérném obsahu jodu v Cerstvé hmoté¢ zloutku vajec
z malochovii v roce 2008 (340,7 pgkg™") lze tuto potiebu kryt vejecem z2.2 — 4,3%
(tabulka 16).

Méd’ ve vaje¢ném Zloutku

Primérny obsah médi v Cerstvé hmoté Zloutku vajec z velkochovi byl v roce 2007
7,42 + 4,88 mgkg! a vroce 2008 20,63 + 8,85 mgkg' (tabulky 17, 18, 19). Ve
srovnani s literarnimi udaji jsou tyto hodnoty vyssi. Naptiklad Idowu et al., (2006)
uvadi obsah médi ve zloutku jen 0,77 + 0,01 mg Cu-kg'1 a Mabe et al., (2003) 1,64 mg
Cukg'. Mirng vyssi hodnoty obsahu m&di ve Zloutku ne ostatni autofi uvadgji Skfivan
et al., (2005) 3,32 mgkg' sudiny a jiz v roce 1929 Lindow et al., (1929) 4 mgkg™.
Primérny obsah médi v Cerstvé hmoté zloutku vajec z malochovi byl 10,90 + 5,28
mgkg! v roce 2007 a vroce 2008 17,95 + 6,19 mgkg' (tabulky 21, 22, 23).
Prekvapujici je vyrazna odchylka v obsahu Cu ve Zloutku v roce 2007 a 2008 u vajec
z malochovi i velkochovi. V roce 2008 byl obsah Cu ve Zloutku vajec z velkochovi
v pruméru o 64% vyssi nez v roce 2007 pii priblizné stejném obsahu Cu v KS. Uvedeny
rozdil I1ze vysvétlit vzajemnym podminénym vztahem Cu a Zn ve vstiebavani a jejich
vyuziti (Anke et al., 2002; Skiivan et al., 2005). Soubézné se vzestupem Cu ve Zloutku
v roce 2008 jsem zjistila sniZeni obsahu Zn ve zloutku (tabulky 27, 28, 31, 32), ktery
predstavoval primérné 53,6% (u vajec z velkochovil), ptfi¢emz obsah Zn se v KS rovnéz
mezi sledovanymi lety zdsadné nezménil (grafy 14 al7 ,viz ptiloha).

Krmné smési poddvané nosnicim ve velkochovech obsahovaly méd’ v rozmezi od
13,3 do 15,5 mg na kg susiny KS. Uvedené hodnoty ptevySovaly az o polovinu potiebu
m&di pro nosnice, kterou udavaji Zelenka et al., (2006) pfiblizng 10 mgkg' KS (pii
spotiebeé 115 g krmiva).

Obsah médi ve Zloutku vajec z malochovili byl v porovnéni s velkochovy v priméru
za oba roky pfiblizn¢ stejny. Ale v roce 2007 byl (T-testem) zjistén statisticky vysoce
vyznamny (P < 0,01) a vroce 2008 statisticky vyznamny (P < 0,05) rozdil mezi
primérnym obsahem Cu ve Zloutku vajec z velkochovii a malochovii. Nazory na vliv
obsahu médi v krmivu na jeji obsah ve Zloutku jsou rGzné, naptiklad jiz v roce 1929
Elvehjem et al., (1929) zjistili, ze suplementace krmiva médi nezvysuje jeji obsah ve
vejcich. Také Mabe et al., (2003) uvadi nevyznamné zvysSeni obsahu médi ve Zloutku

pti dotaci krmiva anorganickou formou Cu. Chiou et al., (1998) uvadi vyznamné sniZeni
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obsahu médi ve vejcich pii zvySovani koncentrace Cu v krmivu. Naopak na pozitivnim
vlivu adice krmiva médi na jeji obsah ve vejci se shoduji napiiklad Pesti a Bakalli
(1998), Giiglii et al., (2008), Skifivan et al., (2005) i Idowu et al., (2006). Zjisténé
vysledky v roce 2007 a 2008 (tabulky 17, 18) u vajec z velkochovi vypovidaji o jesté
nedostateéném prozkoumani vlivu obsahu médi v krmivu na jeji obsah ve Zloutku.
V roce 2007 byla ziejma zavislost obsahu médi ve Zloutku na jejim pi{jmu krmnou
davkou (graf 8, viz pftiloha, tabulka 17). Ale v roce 2008 jiz tato zavislost zjiSténa
nebyla (graf 11, viz ptiloha, tabulka 18). Zavislost obsahu médi ve Zloutku na aktualnim
tydnu sndsky a s tim souvisejici intenzitou snasky byla zjiSténa pouze v roce 2007 (graf
9, viz ptiloha).

Tabulky 20 a 24 ukazuji v podob¢ korelaci vliv obsahu médi ve Zloutku na vybrané
kvalitativni parametry vajec (mezi hmotnosti vajec a Zloutku a obsahem médi ve
zloutku). Korela¢ni koeficienty vypocitané ze vSech vajec z velkochovii i z malochovi
v roce 2007 byly zéporné, v roce 2008 naopak kladné. Je tieba také zdiraznit, Ze mezi
chovy i jednotlivymi vejci byly zna¢né rozdily v obsahu Cu ve Zloutku a soubory proto
nebyly homogenni. Nazory na vliv obsahu Cu v krmné davce na hmotnost vajec se
rozchazeji. Naptiklad Pesti a Bakalli (1998) zjistili, Ze suplementace krmiva médi
neovlivituje hmotnost vajec. Naproti tomu Lim a Paik (2003) i Idowu et al., (2006)
udavaji snizeni hmotnosti vajec pfi dotaci krmné davky médi. Lim a Paik (2006) v jiné
studii uvadéji ale naopak zvysSeni hmotnosti vajec pii suplementaci krmiva médi.

Pii predpokladu praimérmé spotieby 260 vajec na osobu v CR (v roce 2007) miizeme
pfi primérmém obsahu Cu v Cerstvé hmoté Zloutku vajec z velkochovli v roce 2008
(20,63 mgkg") pokryt vejcem 17,3% z 1,5 mg doporudené denni potieby médi pro
zeny a 13% ze 2 mg doporucené denni potieby médi pro muze. Pti primérmém obsahu
me&di v Cerstvé hmoté Zloutku vajec z malochovi v roce 2008 (17,95 mgkg™) lze tuto

potiebu kryt vejcem z 14,9% (u Zen) a z 11,2% (u muzi) (tabulka 25).

Zinek ve vajecném Zloutku

Primérny obsah zinku v ¢erstvé hmoté Zloutku vajec z velkochovii byl v roce 2007
63,71 + 31,08 mg'kg" a v roce 2008 29,59 + 8,67 mg-kg ™ (tabulky 26, 27, 28). Obsah
zinku vroce 2007 piiblizné dvojnasobné prevySoval hodnoty prezentované autory
zabyvajicimi se obsahem zinku ve vejcich a vroce 2008 se s nimi téméf shodoval.

Napiiklad Mabe et al., (2003) uvadi obsah zinku ve Zloutku 37,08 mg'kg' a Kaya et al.,
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(2005) 30,35 + 2,73 mgkg . Primérny obsah zinku v Cerstvé hmot& Zloutku vajec z
malochovi v roce 2007 byl 73,54 + 44,33 mgkg™ a v roce 2008 33,10 + 7,97 mg-kg™
(tabulky 30, 31, 32).

Krmné smési podavané nosnicim ve velkochovech obsahovaly Zn v rozmezi od 70,9
do 92,4 mg'kg™ susiny KS a tyto obsahy zinku v krmnych davkach prevySovaly kroms
dvou piipadii (v roce 2007 70,9 a v roce 2008 71,6 mgkg™! susiny KS — chovy & 5) az
téméf o tetinu potiebu médi pro nosnice 70 mgkg' KS (pfi spotiebd 115 g krmiva)
udavanou Zelenkou et al., (2006).

V porovnani s velkochovy byl obsah Zn ve Zloutku vajec z malochovi v priméru za
oba roky o 12,5% vyssi. Také nebyl zjiStén v roce 2007 statisticky vyznamny rozdil
mezi primérnym obsahem zinku vajec z velkochovl a malochovli a v roce 2008 byl
tento rozdil jiz statisticky vyznamny (P < 0,05, T — test). Obsah zinku ve zloutku vajec
z velkochovi se v roce 2008 snizil oproti roku 2007 o 34,12 rng-kg'1 a ve zloutku vajec
z malochovii se sniZil o 40,44 mgkg™'. Je nezbytné vzit v ivahu jiz rozebirany vztah
mezi Cu a Zn (viz vyse).

Vyssi obsah Zn ve Zloutku vajec z malochovi ukazuje na jest¢ ne zcela objasnény
vztah mezi pfijmem zinku a jeho obsahem v krmivu. Také literarni udaje se v ptipadé
vlivu obsahu zinku v krmivu na jeho obsah ve Zloutku li§i. Naptiklad Verheyen et al.,
(1990) 1 Stahl et al., (1988) uvadéji vyznamné zvySovani obsahu zinku ve zloutku pii
suplementaci krmiva zinkem. Naopak Skiivan et al., (2005) a Kaya et al., (2005)
udavaji sniZzeni obsahu Zn ve zloutku pfi jeho dotaci krmivem. Zjisténé vysledky
v letech 2007 1 2008 u vajec z velkochovli ukazuji, Ze pfijem zinku krmnou smési
obohacenou o zinek vyznamné neovliviioval jeho obsah ve Zloutku (grafy 14 a 17, viz
ptiloha, tabulky 26 a 27), ale v roce 2007 byla zjisténa zavislost obsahu Zn ve Zloutku
na aktudlnim tydnu snéasky (graf 15, viz ptiloha) a na intenzité¢ sndsky (graf 16, viz
ptiloha). V roce 2008 tato zavislost nebyla zcela zfejmd, i kdyz se obsah Zn se
zvySujicim tydnem snéasky zvySoval (graf 18, viz pfiloha). ZvySeni nebylo nijak
vyrazné, protoze se chovy v obsahu zinku ve zloutku vyznamné nelisily. Ve vztahu
k intenzité snasky z grafu 19 (viz piiloha) také neni zcela zifejma zavislost obsahu Zn ve
zloutku na intenzit¢ snasky.

Tabulky 29 a 33 ukazuji v podobé korelaci vliv obsahu zinku ve zloutku na vybrané
kvalitativni parametry vajec (mezi hmotnosti vajec a zloutku a obsahem zinku ve
zloutku). Korela¢ni koeficienty vypocitané ze vSech vajec z velkochovi v roce 2007

byly zaporné, v roce 2008 naopak kladné a u vajec z malochovl byly obé korelace
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v roce 2007 1 2008 zaporné. Je tieba zdiiraznit, Ze mezi chovy 1 jednotlivymi vejci byly
zna¢né rozdily v obsahu Zn ve zloutku a soubory proto nebyly homogenni. Ndzory na
vliv obsahu zinku v krmné dédvce na hmotnost vajec se rozchazeji. Naptiklad Durmus et
al., (2004) uvadéji zvySeni hmotnosti vajec pii suplementaci krmiva zinkem a
Swiatkiewicz a Koreleski (2008) uvadi, Zze zinek neovliviiuje hmotnost vajec. Naproti
tomu Kim a Patterson (2005) zjistili snizeni hmotnosti vajec po obohaceni krmiva
vysokymi ddvkami zinku.

Pii predpokladu primémé spotieby 260 vajec na osobu v CR v roce 2007 miizeme
pfi primérném obsahu zinku v Cerstvé hmoté Zloutku vajec z velkochovil v roce 2008
(29,59 mg-kg'l) pokryt vejcem 3,1% z 12 mg doporucené denni potieby médi pro zZeny a
2,5% z 15 mg doporucené denni potieby zinku pro muZze. Pfi primérném obsahu zinku
v &erstvé hmot& Zloutku vajec z malochovii v roce 2008 (33,10 mg'kg™) Ize tuto potiebu

kryt vejecem z 3,5 % (u Zen) a z 2,8 (u muzu) (tabulka 34).
Mangan ve vaje¢ném Zloutku

Primérny obsah manganu v Cerstvé hmoté zloutku vajec z velkochovi byl v roce
2007 1,02 + 0,84 mgkg' a vroce 2008 1,42 + 0,62 mgkg' (tabulky 35, 36, 37).
Literarni tidaje uvadéji v porovnani s témito vysledky vesmés nizsi obsah manganu ve
Zloutku. Napiiklad Mabe et al., (2003) zjistili ve Zloutku 0,63 mgkg"' a USDA (2002)
0,55 mg-kg ™. Pramé&my obsah manganu v &erstvé hmot& Zloutku vajec pochazejicich z
malochovii byl v roce 2007 1,28 + 0,75 mgkg™ a 1,22 + 0,54 mg-kg" v roce 2008
(tabulky 39, 40, 41).

Krmné smési poddvané nosnicim velkochovy obsahovaly Mn v rozmezi od 99,8 do
134,0 mgkg” sudiny KS a tyto obsahy Mn v krmnych davkach pievysovaly az téméf
dvojnasobné potfebu Mn pro nosnice 70 mgkg' KS (pii spotiebé 115 g krmiva)
udavanou Zelenkou et al., (2006).

V porovnani s velkochovy byl obsah Mn ve Zloutku vajec z malochovi v priméru za
oba roky o 2,4% vyssi. V roce 2007 také nebyl zjistén (T-testem) statisticky vyznamny
rozdil mezi primérnym obsahem Mn ve Zloutku vajec z velkochovli a malochovt, ale
v roce 2008 byl tento rozdil jiz statisticky vyznamny (P < 0,05). Vys8i obsah Mn ve
zloutku vajec z malochovii vysvétluje i rizné nazory na vliv obsahu manganu v krmivu
na jeho obsah ve zloutku. Naptiklad Ochrimenko et al., (1990) zjistili, Ze obohaceni

krmiva manganem neovliviluje obsah Mn ve vejcich, Mabe et al., (2003) uvadéji mirné
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zvySeni obsahu Mn ve Zloutku a Hill a Mathers (1968) uvadéji vyznamné zvySeni
obsahu Mn ve vejcich po adici krmiva manganem. Zjisténé vysledky v letech 2007 1
2008 (tabulky 35 a 36, grafy 20 a 23, viz pfiloha) u vajec z velkochovl ukazuji, Ze
piijem manganu krmnou smési obohacenou o Mn neovliviioval jeho obsah ve Zloutku.
V roce 2007 byla zjiSténa zavislost obsahu Mn ve Zloutku na aktudlnim tydnu snasky a
na intenzit¢ snasky, i kdyz byla nejspiSe zplisobena chovy ¢. 2 a 6 (tabulka 35), které
obsahovaly nejvy$si mnozstvi manganu ve Zzloutku (grafy 21 a 22, viz pfiloha).
Obdobné 1 Hill a Mathers (1968) uvadéji, ze se stoupajicim tydnem snaSky se obsah Mn
ve vejcich zvysuje.

Tabulky 38 a 42 ukazuji v podobé korelaci vliv obsahu manganu ve Zloutku na
vybrané kvalitativni parametry vajec (mezi hmotnosti vajec a Zloutku a obsahem Mn ve
zloutku). Korela¢ni koeficienty vypocitané ze vSech vajec z velkochovi v roce 2007
jsou zaporné, v roce 2008 naopak kladné a u vajec z malochovii jsou korelace mezi
hmotnosti vajec a obsahem Mn ve Zloutku v roce 2007 1 2008 zéporné. Korelace mezi
hmotnosti Zloutku a obsahem Mn ve Zloutku byly u vajec z malochovil v obou letech
naopak kladné. Je tfeba zdiraznit, Ze mezi chovy i jednotlivymi vejci byly znacné
rozdily v obsahu Mn ve Zloutku a soubory proto nebyly homogenni.

Nézory na vliv obsahu manganu v krmné ddvce na hmotnost vajec se rozchazeji.
Hossain a Rezende (1996) a Hossain a Bertechini (1998) uvadéji zvySeni hmotnosti
vajec pii suplementaci krmiva manganem. Naproti tomu Swiatkiewicz a Koreleski
(2008), Sazzad et al., (1994) i Zamani et al., (2005) se domnivaji, Ze adice krmiva Mn
neovliviiuje hmotnost vajec.

Pii predpokladu primémé spotieby 260 vajec na osobu v CR (v roce 2007) miizeme
pfi primérném obsahu Mn v Cerstvé hmot¢ zloutku vajec z velkochovli v roce 2008
(1,42 mg'kg™") pokryt vejecem 0,4 — 1,1% ze 2,0 - 5,0 mg doporucené denni potieby
manganu pro dospivajici a dosp€lé osoby. Pfi primémém obsahu Mn v Cerstvé hmoté
Zloutku vajec z malochovii v roce 2008 (1,22 mgkg™") Ize tuto potiebu pokryt vejcem z
0,3 - 0,7% (tabulka 43).

Vztahy mezi obsahy sledovanych prvku ve zloutku
Vysoky ndrtst obsahu médi a znacny pokles obsahu zinku ve Zloutku v roce 2008

oproti roku 2007 mizeme dat do souvislosti s jiz zminénym antagonistickym vztahem

mezi zinkem a médi. Nelze v§ak opomenout vysokou variabilitu obsahu téchto prvkl ve
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zloutku. Velké rozdily v obsahu prvkl byly nalezeny nejen mezi chovy, ale i mezi
jednotlivymi vejci. Naptiklad v roce 2008 byl v chovu €. 6 (tabulka 18) minimalni
obsah m&di 9,98 mg-kg™ a maximalni 47,60 mg-kg" Gerstvé hmoty.
Ve Zloutku vajec z velkochovli byl ze sledovanych mikroprvka nalezen nejvyssi
obsah zinku a nejnizs$i obsah manganu a u zloutku vajec z malochovi byl nejvyssi obsah
Je tieba zdiraznit, ze pouze u jodu byl jeho obsah ve zloutku zfeteln¢ ovlivnén jeho

pfijmem krmnou davkou, intenzitou sndsky a stadiem snaskového cyklu. U ostatnich

prvka uvedené zavislosti nebyly jednoznacné.
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6. ZAVER

Cilem prace bylo analyticky ovéfit aktualni stav jodu, médi, zinku a manganu

v konzumnich vejcich pochéazejicich z velkochovili a malochovii. Prace byla rozsitfena o

zhodnoceni vyznamu vajec jako zdroje sledovanych mikroprvki pro lidskou vyzivu. Z

vysledkt zjisténych v letech 2007 a 2008 vyplyvaji nasledujici zavéry:

Jod:

Méd’:

pramérny obsah jédu v Cerstvé hmote Zloutku byl u vajec z velkochovil v roce
2007 1285,2 + 861,6 pgkg', vroce 2008 1071,9 + 543,9 pgkg' a u vajec
z malochovii 387,1 + 2143 pg-kg™ v roce 2007 a 340,7 + 330,6 pgkg' v roce
2008, rozdily mezi priméry obsahu jodu ve vejcich z malochovi a velkochovii
v obou letech byly statisticky vysoce vyznamné (P < 0,01);

byla prokazana zavislost mezi obsahem jodu ve Zloutku a jeho pfijmem krmnou
davkou, intenzitou sndsky a stadiem snaskového cyklu;

nebyl prokazan vliv obsahu jodu ve Zloutku na hmotnost vejce a Zloutku;

na kryti denni potieby jodu dospélého clovéka se vejce z velkochovill podilela

7 6,8 — 13,5% a vejce z malochovi z 2,2 — 4,3%.

pramérna koncentrace médi v Cerstvém zloutku byla u vajec z velkochovii v roce
2007 7,42 + 4,88 mgkg', vroce 2008 20,63 + 8,85 mgkg' a u vajec
z malochovi v roce 2007 10,90 + 5,28 mg-kg'1 a vroce 2008 17,95 + 6,19
mgkg”!, rozdil mezi primérem obsahu mé&di ve vejcich z malochovii a
velkochovil byl v roce 2007 statisticky vysoce vyznamny (P < 0,01) a v roce
2008 statisticky vyznamny (P < 0,05);

nebyla prokazana jednoznac¢na zavislost mezi obsahem médi ve zloutku a jejim
pfijmem krmnou davkou, intenzitou snasky a stadiem snaskového cyklu;

nebyl prokézan jednoznacny vliv obsahu médi ve Zloutku na hmotnost vejce a

Zloutku;
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» vejce z velkochovu se podilela na kryti denni potteby médi zen z 17,3% a muzi

z 13% a vejce z malochovi ze 14,9% (u zen) a z 11,2% (u muzl).

Zinek:

» prumérny obsah Zn v cerstvém zloutku byl vroce u vajec pochazejicich z
velkochovii v roce 2007 63,71 + 31,08 mg-kg”, v roce 2008 jen 29,59 + 8,67
mg-kg™ a u vajec pochazejicich z malochovii 73,54 + 44,33 mg-kg™ v roce 2007
a v roce 2008 33,10 + 7,97 mg-kg™, rozdil mezi primérem obsahu Zn ve vejcich
z malochovi a velkochovil nebyl v roce 2007 statisticky vyznamny, ale v roce
2008 tento rozdil jiz byl statisticky vyznamny (P < 0,05);

» nebyla prokdzana jednoznacné zavislost mezi obsahem zinku ve Zloutku a jeho
pfijmem krmnou davkou, intenzitou snasky a stadiem snaskového cyklu;

» nebyl prokdzan jednozna¢ny vliv obsahu zinku ve Zloutku na hmotnost vejce a
zloutku;

» vejce z velkochovi se podilela na kryti denni potieby zinku zen z 3,1% a muza

7 2,5% a vejce z malochovt z 3,5% (u zen) a z 2,8% (u muzi).

Mangan:

» prumérna koncentrace Mn v Cerstvé hmoté Zloutku byla u vajec z velkochovi
vroce 2007 1,02 + 0,84 mgkg', vroce 2008 1,42 + 0,62 mg'kg' a u vajec
z malochovu v roce 2007 1,28 + 0,75 mg-kg'1 avroce 2008 1,22 + 0,54 mg~kg'1,
rozdil mezi primérem obsahu Mn ve vejcich z malochovili a velkochovii nebyl
v roce 2007 statisticky vyznamny, ale v roce 2008 tento rozdil jiZ byl statisticky
vyznamny (P < 0,05);

» nebyla prokazana jednoznacna zavislost mezi obsahem manganu ve zloutku a
jeho ptijmem krmnou dévkou, intenzitou snasky a stadiem snaskového cyklu;

» nebyl prokazan jednoznacny vliv obsahu manganu ve zloutku na hmotnost vejce
a zloutku;

» na kryti denni potfeby manganu dospélého ¢loveéka se vejce z velkochovi

podilela z 0,4 — 1,1% a vejce z malochovi z 0,3 — 0,7%.
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6.1 Doporuceni pro praxi

Obsah sledovanych mikroprvkl (I, Cu, Zn a Mn) v kremnych smésich ve vétSing
piipadl piekracoval potfebu nosnic a proto dalsi zvySovani obsahu téchto mikroprvki
v krmnych smésich neni z hlediska zdravi nosnic a produkce vajec opodstatnéné.

Konzumace vajec jako pfirozeného zdroje mikroprvki je z hlediska lidské vyzivy
(kromé jinych pozitiv) kladn€ hodnocena, protoze vejcem z velkochovli miizeme zajistit
témet 15% denni potieby jodu a vejcem z malochovi i velkochovil kryti vice nez 15%

denni potfeby médi.
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Graf 10. Obsah médi ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™” &erstvé hmoty) v
zavislosti na intenzité snasky - rok 2007
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Graf 14. Obsah zinku ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™” &erstvé hmoty) v
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Graf 15. Obsah zinku ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™ Eerstvé hmoty) v
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Graf 16. Obsah zinku ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™ Eerstvé hmoty) v
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Graf 17. Obsah zinku ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™ €erstvé hmoty) v
zavislosti na prijmu zinku krmnou smési - rok 2008
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Graf 18. Obsah zinku ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™ €erstvé hmoty) v
zavislosti na tydnu snasky - rok 2008
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Graf 19. Obsah zinku ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg’1 cerstvé hmoty) v
zavislosti na intenzité snasky - rok 2008
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Graf 20. Obsah manganu ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™ Eerstvé hmoty) v
zavislosti na prijmu manganu krmnou smési - rok 2007
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Graf 21. Obsah manganu ve Zloutku vajec z velkochovi (mg-kg'1 ¢erstvé hmoty) v
zavislosti na tydnu snasky - rok 2007
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Graf 22. Obsah manganu ve Zloutku vajec z velkochovii (mg'kg'1 cerstvé hmoty) v
zavislosti na intenzité snasky - rok 2007

Obsah Mn ve zloutku

92,2 89 87,6 87 86,5 84.4

Intenzita snasky (%)




Graf 23. Obsah manganu ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™ €erstvé hmoty) v
zavislosti na prijmu manganu krmnou smési - rok 2008
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Graf 24. Obsah manganu ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™ €erstvé hmoty) v
zavislosti na tydnu snasky - rok 2008
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Graf 25. Obsah manganu ve Zloutku vajec z velkochovii (mg-kg™ €erstvé hmoty) v
zavislosti na intenzité snasky - rok 2008
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