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Kvalita vajec slepic nosného typu v obohacenych klecich
a voliérach

Souhrn

Kvalita vajec je ovlivnéna mnoha faktory, které Ize dé€lit na vnéjsi a vnitini. Mezi
vngjsi faktory fadime systém ustajeni, podminky prostfedi nebo vyzivu, z vnitinich faktort
vek slepice, jeji genotyp nebo hmotnost. Cilem diplomové prace bylo zhodnotit, zda systém
ustajeni a v€k slepic ma vliv na technologickou hodnotu vajec. Do sledovani byla zafazena
vejce od slepic nosného typu Lohmann Brown - Lite chovanych v obohacenych klecich a
voliérovém systému ustijeni. Vejce byla sbirdna v pravidelnych 28 dennich intervalech, od
24. do 60. tydne veku nosnic, po 180 kusech z kazdého systému ustajeni. Z ukazatell kvality
byla hodnocena vejce jako celek tedy jeho hmotnost a tvar a dale parametry zloutku, bilku a
skotapky, jejich podily z vejce, indexy bilku a zloutku, Haughovy jednotky, barva Zloutku,
pevnost, tloustka a barva skofapky.

Sledované parametry byly ve vétSin€ ptipada priikazné€ ovlivnény nejen v€kem nosnic,
ale i systémem ustdjeni. VEk nosnice mél prukazny vliv na v§echny sledované parametry, kdy
se s vékem nosnic zhorSovala kvalita bilku, ale zvySovala se hmotnost vejce. Signifikantni
vliv ustajeni se potvrdil u indexu tvaru vejce 78,00 % oproti 77,40 % ve prospéch voliérového
systému ustdjeni. Obdobné u podilu Zloutku 25,33 % ve srovnéani s 24,68 %, barvy zloutku
10,88 na rozdil od 10,08, procentudlniho podilu skotapky 10,12 % ve srovnani s 9,95 %,
pevnosti skofapky 44,20 N.cm™ oproti 42,56 N.cm™ a barvy skofapky 29,14 % ve srovnani s
28,92 % ve prospéch voliérového systému ustajeni. Klecovy systém ustdjeni pritkazné
ovlivnil procentualni podil bilku 65,37 % oproti 64,55 %, Haughovy jednotky 78,98
V porovnani se 76,76 a index bilku 7,92 % a 7,76 %. Vliv systému ustijeni nemé&l prikazny
vliv na hmotnost vejce, index zloutku, hmotnost Zloutku a hmotnost bilku. Z pohledu
pozadavka producentii a obchodnikli je nejdiilezitéjSi hmotnost vejce a pevnost skorapky.
V tomto sméru jsou vhodnéjsi vejce od slepic z voliér predevsim diky své vyssi pevnosti
skorapky. Kdezto spotiebitelé preferuji barvu zZloutku a skotapky. Hypotéza, zda mél vék a

systém ustajeni vliv, se potvrdila.

Klic¢ova slova: slepice, vk, klece, voliéra, kvalita, Zloutek, bilek, skotdpka



The egg quality of laying hens in enriched cages

and aviaries

Summary

The egg quality is influenced by many factors that can be divided into external and
internal. Among the external factors include housing system, environmental or nutrition.
Internal factors are age, genotype or weight. The aim of diploma thesis was to evaluate
whether the system of housing hens and age affected on the technological value of eggs. By
monitoring included eggs from laying hens Lohmann Brown-Lite bred in enriched cages and
aviary housing system. Eggs were collected at regular monthly intervals, from 24th to 60th
week of hen age, 180 pieces of each housing system. From quality indicators eggs was
evaluated as a whole, therefore its weight and shape and also parameters of the yolk, albumen
and eggshell, the proportions of the egg, aloumen and yolk index, Haugh unit, yolk color,
strength, thickness and color of the eggshell.

The monitored parameters were in most cases significantly affected by hen age, but
also the housing system. Hen age had significant effect on all of the monitored parameters,
when the hen age get worse the quality albumen but improved the weight of the eggs. Effect
of housing system is significant confirmed by the egg shape index 78.00% compared with
77.40% in advantage aviary housing system. Similarly, for the ratio of yolk 25.33% compared
with 24.68%, 10.88 yolk color in contrast to 10.08, percentage of eggshells 10.12% compared
to 9.95%, the strength of the eggshell 44.20 N.cm™ compared to 42.56 N.cm™ and color
eggshells 29.14% compared with 28.92% advantage in aviary housing system. Enriched cage
system significantly affected the percentage of albumen 65.37% versus 64.55%, Haugh unit
78.98 compared to 76.76 and albumen index 7.92% and 7.76%. Effect of the housing system
had no significant effect on the egg weight, yolk index, the yolk weight and albumen weight.
For producers and traders is the most important egg weight and strength eggshell. In this
direction they are more suitable from the eggs of aviary housing system mainly due to its
higher strength eggshell. Whereas consumers preferring the color of the yolk and eggshell.

The hypothesis that the age and housing system influence was confirmed.

Keywords: hen, age, cage, aviary, quality, yolk, albumen, eggshell
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1 Uvod

Vejce a maso jsou hlavnimi produkty ziskavanymi pfi chovu drubeze.
V c¢eskych zemich, potazmo v Evropé je tradi¢ni konzumace piedevSim
slepicich vajec, v jinych ¢astech svéta se konzumuji i vejce od vodni driibeze.
V tomto piipad¢, ale existuje vys$si riziko ndkazy salmoneldzou, které se vsSak
muze eliminovat. V Cesku stale je§té pietrvava tradice chovu driubeze
v malych poétech v drobnochovech. Stavy nosnic jsou dokonce vyssi
v drobnochovech oproti zemédélskému sektoru. Vyroba v drobnochovech je
ale nizsi a uroven hygieny chovu a kvalita krmiva je v doméacich podminkéch
casto nesrovnatelna. S rostouci méstskou aglomeraci, ale vesnice piuvodni
vyznam ztraceji a je proto potifeba produkovat vejce ve velkych poctech, ale
za podminek, Ze nebude sniZena uroven kvality a bezpecnost potraviny ani
welfare zvitat.

Vejce je vysoce kvalitni potravinou obsahuji pro télo mnoho
prospéSnych latek zdroven je vajecny bilek nejkvalitnéj$i bilkovinou tfadici se
svou vyzivovou hodnotou a stravitelnosti nad vSechny druhy masa a jiné
zdroje bilkovin. Pfestoze zjistovani chemického slozeni vejce nebylo
pfedmétem této prace, je dllezité zminit, Zze ve vejcich se nachazi mnoho
latek prospésSnych pro lidsky organismus a v takovém mnoZstvi, které je u
jinych zdroji ojedinéld. Diky tomu maji vejce Siroké uplatnéni v nasi kuchyni
1 pfimo v potravinaiském primyslu, ale i v jinych odvétvich, jako je naptiklad
humanni, veterindrni medicina ¢i kosmeticky prumysl. O oblibé vajec
v ¢eskych domacnostech svédéi i to, ze v roce 2016 bylo zkonzumovano
v priméru 259 vajec na obyvatele. K oblibenosti ptispiva i fakt, Ze cena vejce
od nosnic chovanych v obohacenych klecich se v roce 2016 pohybovala
primérné kolem 2,84 Kc¢/ks. Ceny vajec z jinych systému ustajeni jsou i 2-3X
vyS§8i. Cena vajec zemédélskych vyrobcu byla v roce 2016 na urovni 1,67
Ké&/ks. Sobéstaénost Ceské republiky v produkci vajec je na tirovni 82,1 %, o
¢emz svédéi i fakt, Zze zde ma chov drubeze dlouhou tradici. Pfesto dovoz
vajec¢nych hmot a skofapkovych vajec pfevySuje vyvoz. Dovazena jsou vejce
pfedevsim z Polska a Némecka a vyvoz je dale na vychod na Slovensko a do

Mad’arska.



V Cesku ptevazuje chov nosnic v klecovém systému. Od 1. 1. 2012 je
vV Evropské unii smérnici Evropské komise 1999/74/EC zakézan chov nosnic
vV neobohacenych klecovych systémech. Nahradou za konvencni klece jsou
klece obohacené, dopInéné o snaSkové hnizdo, htady, prostor k popeleni a
obruSovani drapt a celkové vétsi prostor, ktery pfipada na jednu slepici. Stale
vice spotiebitelt se, ale i pfesto zajima i 0 vejce od nosnic chovanych
alternativnich systémech ustdjeni, jako jsou voliéry, chov na podestylce ¢i
chov s moznosti venkovniho vyb&hu. Dal$i moznou variantou jsou vejce od
nosnic chovanych v ekologickém rezimu. Z toho duvodu je tieba zjistit, zda

ma systém ustajeni vliv na technologickou hodnotu vajec.



2 Cil prace a hypotéza

Cilem diplomové prace bylo porovnat kvalitu vajec, predevSim
technologickou hodnotu vajec, u nosného typu slepic v zavislosti na systému
ustajeni a jejich véku.

Hypotézou je, ze kvalita vajec je prikazné ovliviiovana nejen systémem

ustajeni, ale pfedevsim vékem nosnic.



3 Literarni prehled

3.1 SlozZeni vejce a kvalita

Vejce je tvofeno skofapkou, zloutkem a bilkem. Tyto slozky jsou od
sebe oddéleny blanami. Skofapka je oddélena od Dbilku dvéma
podkotfdpeénymi blanami a zloutek je ohranicen vitelinni membranou (Jacob
et al., 2011). V procentualnim zastoupeni je vejce podle Nyse et al. (2011)
tvofeno 59 % bilkem, 31 % Zloutkem a 10 % skofapkou. PozZivatelné c¢asti
vejce obsahuji dohromady 74,4 % vody, 12,3 % bilkovin a 10,9 % tuki vejce
tedy lze povazovat za kvalitni potravinu. Z cca 11 % tuku, tvofi cca 2,5 %
nasycené mastné kyseliny, 4 % mononenasycené mastné kyseliny, 1,2 %
polynenasycené mastné kyseliny, 0,04 % n-3 mastnych kyselin, 0,5 % n-6
mastnych kyselin, 1,7 % n-9 mastnych kyselin, 170 mg/50 g cholesterolu
(Anderson, 2013). Z technologického hlediska je vejce povazovano za
multifunkéni, a to diky svym koagulaénim, emulgaénim, pénivym a
antikrystaliza¢nim schopnostem. Dale =zajiStuje potraviné¢ barvu, aroma a
vy$8i nutriéni hodnotu (Yang a Baldwin, 1995). To je v souladu s
Figueiredem et al. (2013), ze vejce je jednou z nejdostupnéjsich kvalitnich
potravin, je bohatou na minerdlni latky a mastné kyseliny a diky
aminokyselindm ma i1 vysokou biologickou hodnotu. Zaroven je vejce pro
¢lovéka lehce stravitelné. Vejce je vyjimec¢né i diky obsahu lysinu, sirnych
aminokyselin, lehce stravitelnym tukim a bilkovindm. Nezanedbatelny je

obsah fosforu, siry a vitamint (Nys et al., 2011).



Tabulka 1. Slozeni slepi¢iho vejce uvedeno (ve 100 g vejce; Vojtassakova a
kol., 2000)

Parametr Jednotka Primérny obsah
Celkova voda g 74,310
Celkové bilkoviny g 12,380
Vitelin g 4,190
Livetin g 1,130
Ovoalbumin g 5,330
Esencialni aminokyseliny g 5,310
Neesencialni aminokyseliny g 6,080
Semiesencidlni aminokyseliny g 1,040
Celkové lipidy g 10,870
Kyselina palmitova g 2,383
Kyselina stearova g 0,902
Kyselina linolovéa g 1,470
Kyselina arachidonova g 0,147
Nasycené mastné kyseliny g 3,370
Nenasycené mastné kyseliny g 6,080
Lecitin g 0,458
Cholesterol g 0,431
Sacharidy celkové g 0,940
Selen mg 23,000
Sodik mg 134,796
Draslik mg 131,981
Fosfor mg 219,867
Sira mg 187,833
Chlor mg 152,333
Kalciferol D mg 0,004
Tokoferol E mg 1,557
Cholin g 276,000




3.1.1 Bilek

Bilek je tvofen ve vejcovodu v fadu nékolika hodin a déli se podle

vzhledu a konzistence na ¢&tyfi typy, chalazovy bilek, vnitini fidky bilek,

vvvvvv

bilek tvofi vice nez polovinu (57 %). Silversides a Scott (2001) uvadéji, Ze
kvalita vejce souvisi ptredevSim s kvalitou bilku. Stadelman et al. (1995)
popisuji, ze Cerstvé vejce ma po rozklepnuti jen nizky podil fidkého bilku,
tuhy bilek je vysoky, kompaktni a prihledny a uprostied néj je celistva
zloutkova koule. Chalazova poutka vznikla z chalazového bilku jsou
pfipojena ke zloutku a ostrému a tupému konci vejce a tim umoznuji rotaci

zloutkové koule ve vejci, ¢imz brani ptilnuti zloutku k podskotapecné blané.

Nejpouzivanéj$Sim parametrem pro hodnoceni kvality bilku jsou
Haughovy jednotky, vytvofeny Raymondem Haughem v roce 1937. Tato
metoda spo¢iva v méfeni vysky hustého bilku a hmotnosti vejce. Cim je tato
hodnota vyssi, tim je kvalitnéjsi bilek, potazmo vejce (Stadelman et al.,
1995). Ahmadi a Rahimi (2011) konstatuji, Ze je sledovan i procentudlni podil
bilku, index bilku a hmotnost bilku. V bilku je mozné pozorovat masové nebo
krevni skvrny, tyto skvrny jsou detekovdny prosvicenim a takové vejce je

vyfazeno (Stadelman et al., 1995).

3.1.2 Zloutek

Zloutek je v téle budoucich nosnic tvofen ve tfech stupnich. Prvni
stupet probihda na vajecCniku jiz v embryonalnim obdobi, a proto je pfi
vylihnuti na vaje¢nicich kutice vice nez 3000 vajicek. Druha faze vyvoje
zloutku se nazyvd pomald faze a trva od vylihnuti kuficky do dosazeni
pohlavni dospélosti. Zhruba 10 dni pfed ovulaci dochéazi k posledni fazi,
takzvanému rychlému ristu zloutku. Zloutek se sklada z latebry, zarodeéného
ter¢iku a soustfednych vrstev svétlého a tmavého zloutku (Stadelman et al.,
1995). Nys et al. (2011) uptesiuji, ze zarodecny tercik se nachazi na vrcholu
zloutkové koule a je to 3,5 mm velky $edy utvar. Zloutek je kryt vitelinni

membranou (Stadelman et al., 1995). Burley a Vadehra (1989) uvadéji, ze



funkci vitelinni membrany je zabranéni vymény latek mezi Zloutkem a bilkem
a zamezeni pronikani bakterii do Zloutku. Zloutkova koule obsahuje vice nez
50 % suSiny a vSechny vajec¢né lipidy jsou obsazeny v ném. Jsou tvofeny z 65
% triglyceridy, 31 % fosfolipidy a 4 % obsahu Zloutku tvofi cholesterol. Podil
nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin lze upravit vyzivou nosnice
(Nys et al., 2011). Shenstone (1968) konstatuje, ze zloutek se sklada
z ptiblizné¢ 50 % vody, 15 % bilkovin, 33 % tuku a méné¢ nez 1 % sacharidua,
ale ptesné slozeni je zavislé na véku nosnice, hmotnosti vejce a genotypu.

V Cerstvé sneseném vejci je zloutek kulaty a je obalen pevnou blanou
S postupem cCasu se zloutek zplostuje a casem dochézi i k prasknuti membrany
a zloutek pfi vyklepnuti vyteée. Barva Zloutku zavisi na krmivu nosnice a
v ném obsazenych barvivech, naptfiklad xantofyly obsaZzené v kukufici nebo
vojtéSce. Praveé nosnice, které jsou krmeny krmivem s témito slozkami, maji
tmavsi a oranzovéjs$i zloutky. Barva zloutku je ve vétSiné spotiebitelskych
Setfeni fazena vysoko nad ostatni hodnocené parametry vnitini kvality vejce.
Vuilemier (1969) uvadi, ze barva zloutku se hodnoti subjektivné nejcastéji
podle stupnice La Roche. Tato stupnice se skladd z 15 vzorka barev, které se
ptikladaji ke zloutku. Vé&tSina spotiebiteltl preferuje tmaveé oranzovou barvu
zloutku, proto je krmivo nosnic upraveno tak, aby jim bylo vyhovéno (Jacob
et al., 2011). Dvotak a kol. (2007) zjistili, Ze preference barvy Zloutku se 1isi
podle geografického pivodu obyvatel, naptfiklad spotfebitelé v Némecku,
Belgii a Spanélsku davaji pfednost oranzovému zloutku, spotiebitelé z Finska
a Velké Britanie upfednostiuji zluté zloutky, zatimco v Irsku a Svédsku je
preference svétle Zzlutych zloutkd. Roberts (2004) konstatuje, ze barva
zloutku nemé vliv na kvalitu.

Kvalita Zloutku souvisi s jeho vzhledem, texturou a pevnosti (Jacob et
al., 2011). Vuillemier (1969) k ukazatelim dopliuje barvu, index Zloutku a
jeho hmotnost. Ahmadi a Rahimi (2011) uvad¢ji, ze ke kvalité zloutku patfi i

sledovani pfitomnosti krevnich ¢i masovych skvrn.

3.1.3 Skorapka

Skotéapka se tvofi az v déloze nosnice a to az 18 hodin a v pochvé je
jesté prekryta mucinozni vrstvou, kutikulou, kterd utésnuje pory ve skofapce

(Jacob et al., 2011). Kutikula brani nadmérnému vypatfovani vody z vejce a je



prvni bariérou chranici vejce pfed patogeny. To je v souladu se Stadelmanem
et al. (1995), kteti doplnuji, ze skotapka je tvofena pfevazné uhli¢itanem
vapenatym, uhli¢itanem  hofe¢natym, fosforeC¢nanem  vapenatym a
bilkovinnymi pigmenty. Intenzita barvy skofapky je zplsobena mnozstvim
pigmentl ve skofépce, ale samotna barva skofdpky je primarné ovlivnéna
genotypem nosnice (Jacob et al., 2011). Nys et al. (1999) konstatuji, ze
existuji 1 variace v barvé skofapky na tomtéz vejci a to, ze tupy konec vejce
je svétlejsi nez ostry konec.

Tmavsi vejce mivaji silnéjsi skofapku, ale jinak barva skotfdpky nema
vliv na nutri¢ni nebo jinou kvalitu vejce. Skotdpka by méla byt hladka, ale je
moznost vyskytu drsnych, hrubych skotapek. Skofdpky s nerovnostmi ¢i
vybézky (nahlouc¢enymi vapenatymi usazeninami) mohou byt geneticky
determinované nebo mohou znacit néjakou chorobu nosnice (Jacob et al.,
2011). To je v souladu s Butcherem a Milesem (2003), ktefi tvrdi, ze
skvrnitost na skofdpce mulze byt zplsobena i stresem. Tyto skofapky méné
pevné a proto méné vhodné pro prodej (Jacob et al., 2011). Skofapka mize
byt i kropenata, pficemz bilé plochy na skofdpce jsou méné¢ pevné nez tmavé
plochy a proto opét méné¢ vhodné. Wei a Bitgood (1989) konstatuji, Zze
v zemich s tradici prodeje vajec s hnédou skotfdpkou dava spotiebitel spise
pfednost stejnomérné zbarvenému vejci s hnédou skofdpkou bez skvrn nebo
svétlejSich ploch. Mikrotrhliny ve skotfdpce se zjiStuji prosvécovanim
skotfapky. Kontrola musi byt dusledna, =zvlasté pokud mély nosnice
vV odpolednich hodinach né&jaké rozptyleni nebo stres. Pravé v tomto case se
totiz tvofi skofapka vejce, které bude sneseno nasledujici den. Kvalita
skotfapky je ovlivnéna podminkami ustdjeni, predevSim teplotou, kvalitou
krmiva, vékem nosnice a stresem. Stres zpusobuje zeslabeni skofapky a
svétlejSi barvu skotapky (Jacob et al., 2011). Polykrystalickd struktura
skotfapky byla definovana jiz Von Nauthiusem (1821-1899) a dale editovana
Nysem et al. (1999, 2004). Mineralni struktury jsou vrostlé do mamildrni
vrstvy, kterd se nachéazi na povrchu vnéjs$i podskotfapecné blany. Rist krystala
vapence je omezen pouze smérem k vnitini strané membrdny a na ni se
pfiklada spongidzni vrstva. Tato vrstva je tvofena nepravidelnymi sloupy a
odpovida 2/3 skotapky. Toto zvlaStni uspofaddni umoznuje pfi tloustce 0,33

mm pevnost 30 N.cm? (Nys et al., 2011). Pevnost vajecné skofapky je



ovlivnéna jeji mikrostrukturou, tloustkou a rychlosti ukldddni véapenatych
soli, jakoz 1 jeji hmotnosti, plochou a procentudlnim podilem z celého vejce
(Mo6nus a Barta, 2005; Nedomova et al., 2009).

Mezi hodnotitelné parametry se tadi tloustka skofapky, jeji
procentualni podil z vejce, barva skotapky, deformace skofapky a jeji
hmotnost (Ahmadi a Rahimi, 2011).

3.1.4 Vady vajec a mikrobialni kontaminace

Je zadané, aby mélo vejce vejcity tvar, pokud je protahlé, kulaté nebo
ma jiny tvar, je vys$si pravdépodobnost, Zze se nedostane ke spotfebiteli. Tato
vejce Spatné sedi v prolozce, pfi transportu casto dochdzi k poSkozeni
skofdpky a znehodnoceni vejce. Tvar vejce je ovlivnén vékem nosnice (Jacob
et al., 2011). Halaj a Golian (2011) doplnuji, ze k vyskytu abnormélnich vajec
dochazi pti poruchach funkce sliznice vejcovodu. Vysledkem je neobvykle
tvarované vejce, vejce bez Zloutku, malé vejce, nebo mineralizované vejce.
Index tvaru vejce je definovan jako pomér Sitky k délce vejce a je dilezitym
kritériem pti urcovani kvality vajec. Index vejce by se mél pohybovat od 72
do 76 % (Sarica a Erensayin, 2009).

Krevni skvrny v bilku jsou vysledkem krvaceni z cévy v oblasti
infundibula nebo magna. Masové skvrny jsou degenerované krevni skvrny
nebo kousky epitelii z vajecniku ¢i vejcovodu. Krevni a masové skvrny jsou
Castéji pozorovany ve vejcich s hnédou skofapkou v porovnani s vejci s bilou
skofdpkou a na jejich tvorbé se podili i zvySend teplota prostiedi. I na Zloutku
se muZeme setkat s masovymi nebo krevnimi skvrnami. Skvrny na Zloutku
jsou zpusobeny krvacenim pifi ovulaci a to na vajeéniku nebo u nalevky
vejcovodu (Jacob et al., 2011). Abrahamsson et al. (1996) zaznamenali vyssi
podil masovych skvrn ve vejcich z voliérového systému. Dvouzloutkové vejce
nejsou vyjimkou k tomuto jevu dochazi pokud jsou spontanné ovulovany dva
zloutky, nebo pokud dojde k zastaveni pasdazovani zloutku ve vejcovodu.
Dvouzloutkova vejce maji obvykle vys$si hmotnost. Vejce s vyS§Sim poctem
zloutkl nejsou nereadlna, ale jejich vyskyt je vzacny. Vejce s vy$SSim nez
obvyklym poctem Zloutku se nedistribuuji do obchoda (Jacob et al., 2011).

Bain et al. (2006) upozornuji, ze rizikem jsou i drobné praskliny ve

skotapce zpusobené hrudkami vdpence v mamilarni vrstvé béhem rané faze



tvorby skotapky. Messens et al. (2005) zjistili, Ze neexistuje korelace mezi
vrstvou kutikuly a rychlosti pronikani salmonel ptes skotfapku. Mezi vady
vajec bakteridlniho ptvodu fadime cernou hnilobu, ¢ervenou hnilobu, zelenou
hnilobu, bilou hnilobu, senné vejce nebo zakaleny bilek. Vady zpusobené
mikroskopickymi houbami se projevuji ohranicenymi koloniemi na skofépce,
vV pokrocilém stadiu plisné pronikaji pory ptes skotapku a zpusobuji koagulaci
bilku. Vejce muze byt kontaminovano dvéma zpusoby, tvrdi Miyamoto et al.
(1998). Nejprve vertikalné, pti vyvoji vajicka na vajecniku nebo pti priichodu
vejcovodem. Druhym zpisobem je kontaminace horizontalni ptfes skotfapku
vejce. Pficemz zejména vertikalnimu pfenosu by se méla vénovat zvySena
pozornost (Kinde et al., 2000; Anonym, 2002; Davies a Breslin, 2003; Van
Immerseel et al., 2005). Salmonella enteritis se pfenasi vyhradné vertikalni
cestou (Barrow a Lovell, 1991; Humphrey, 1994; Keller et al., 1995), naopak
Salmonella infantis se pfenasi horizontalné (Okamura et al., 2001).

Na skotfapce jsou pfevazné Gram-pozitivni baktérie ale, vajeény obsah
osidluji ~ Gram-negativni, které jsou 1épe vybavené k pfekondni
antimikrobialni ochrany vejce (De Reu et al., 2008). Hnédy pigment skofédpky
prokazal baktericidni aktivitu proti nékterym grampozitivnim bakteriim
(Ishikawa et al., 2010). Mnoho autort se domniva, ze mikrobialni
kontaminace vejce v reprodukénich organech je daleko Castéjs$i, nez penetrace
mikrobl ptres skotfdpku to je v souladu Listerem (1988) ktery zjistil, ze S.
enteritis kolonizuje reproduk¢ni tkan, ale zjevné pfiznaky nemoci nejsou
patrné imunitni systém slepice je nezaregistruje a ony se dale mnozi.
Miyamoto et al. (1997) uvadéji, ze vysoké procento S. enteritis se nachazi i
Vv pochvé, pfed snesenim se kontaminuje skofdpka a az v chladni¢ce proniknou
dovnité. Miyamoto et al. (1998) konstatuji, ze =zvlasté S. enteritis ma
vyjime¢nou schopnost pfilnout k epitelu pochvy. Howard et al. (2007)
prokazali, Ze né&které druhy bakterii pfezivaji ve vejcich i1 pfi sprdvném
skladovani po dobu 8 tydnt. Dftiveéjsi doporuceni zchladit vejce na 4 °C se
ukéazalo jako méné¢ dulezité nez kolisani teplot, které spolu se Spatnou
kvalitou skotapky usnadnily pronikani bakterii (Messens et al., 2004). Podle
Eka et al. (2013) se na vejcich skladovanych pti pokojové teploté vyskytovalo

vice bakterii, kvasinek a plisni neZ u vajec skladovanych v chladni¢ce. Pokud
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byla vejce ve vlhkém prostiedi, byl zde vyssi vyskyt plisni coz je v souladu s
Collinsem et al. (1989).

Holt et al. (2011) konstatuji, ze voliéry nebo chovy s hlubokou
podestylkou nejsou vhodnymi systémy =z hlediska kvality vajec.
Nejvhodnéj$im systémem je shleddvan klecovy a to i pfesto, ze od roku 2012
jsou zakéazany konvencni klece, které se Cistily 1épe, nez nové tzv. obohacené.
To je v souladu s Parisiem et al. (2015), ktefi zjistili, ze vejce z klecovych
chovl jsou méné¢ kontaminovdna mikroorganismy ptfedevsSim kvuli sklonéné
podlaze, kdy se vajicko vykuli na péas a jiz neni v kontaktu se slepici a také
diky roStim misto pevné podlahy, kdy trus padd mimo klec a nemuze
kontaminovat vejce. S tim souhlasi Hannah et al. (2011), ktefi uvadavaji, ze
na vejcich z voliér a podestylky byl zji§tén zvySeny pocet mikroorganismui

vV porovnani s klecovym systémem ustdjeni.

3.2 Uplatnéni vajec

Vejce maji Siroké uplatnéni v potravinafstvi, ale 1 v nepotravinaiskych
odvétvich. Pro pouziti v potravinafstvi je vyuzivano pouze vaje¢ného obsahu,
zloutku a bilku a to ve formé melanze ¢i samotnych Zloutkll nebo bilku.
Surovina ma zvySenou trvanlivost a hygienickou kvalitu, zaroven je v tomto
ptipadé¢ vyhodné&jsi skladovani v porovnani se skofdpkovymi vejci. Vajecna
hmota miZe byt zamrazend, suSend, konzervovana poptipadé ochucena (Halaj
a Golian, 2011). Stadelman (1999) popisuje funkce vajec v potravinaiském
primyslu. Bilek ma schopnost napénit a tvofit snih, ktery zvySuje kyprost
peciva, dale je vyuzZivan jako glazura peciva a zaroven zvySuje vaznost vody
ve vyrobku a udrznost naptiklad mletého masa. Zloutek je pii pedeni vyuzivan
pro svou pénivost jeho dalsi vlastnosti, emulgace, se vyuzivd pfi vyrobé
majonéz a dresingu. Pfidanim vejce do vyrobku se zvys$i jeho nutricni hodnota
a dojde ke zlepSeni chuti (Van Elswyk, 1997). Halaj a Golian (2011) uvadéji,
potencidlu se vyuziva v potravinafstvi, jako t¢inna ochrana pted oxidaci tukt.
Lecitin se vyuziva v potravinaistvi jako emulgator, pfidavek do détské vyzivy
a to z divodu vysokého obsahu kyseliny arachidonové a dokosahexanové.
Stauffer (1996) uvadi, ze pravé tyto slozky jsou velmi dilezité pro spravny

vyvoj] mozku a nervové soustavy. V potravinafstvi lze vyuzit 1 lysozym a to

11



jako konzervant pfi vyrobé syri, détskych vyziv ¢i ke konzervaci omdacek
(Cunningham et al., 1991; Fredriksson et al., 2006).

Bilky a zloutky =z vajec s poruSenou skofapkou nebo ty, které
nevyhovuji z hlediska organoleptickych vlastnosti nebo mikrobialni
nezavadnosti je mozné zpracovat jako technické bilky a Zloutky. Tuto suSenou
surovinu je mozné pouzit v kozeluznictvi nebo pti vyrobé tmelid a barviv. Bez
vyuziti nezlstane ani skofdpka, ta se mize zkrmovat slepicim pro svij vysoky
obsah vapniku, nebo se vyuzije jako mineralni hnojivo (Halaj a Golian,
2011). Stadelmann (1999) dopliuje, ze skofdpky se mohou vyuzit také jako
potravinovy doplnék pro star$i osoby. Technickd melanz se hodi k ptipravée
povrchu kiuzi pfed ¢inénim, uvadéji Halaj a Golian (2011). Takto upravena
ktze 1épe pfijima barvu a zvySuje nepromokavost. Dale napoméha pronikani
tukl do kize a zajiStuje jeji pruznost a pevnost. V historii vyuzivali malifi
vejce jako ptimés do barev. Vyuzivala se i emulgaéni schopnost Zloutku a
schopnost vazat barviva. Bilek se pouzival na béleni platen a vyuzivan byl i
diky vy$si ptilnavosti ve vodé rozpuiténych barviv na platno. Zloutek se téz
hojn¢ vyuziva v kosmetickém primyslu, jako ptfidavek do Samponti, pletovych
mlék a kréma a do mydel. Vyuziti zloutku v kosmetice je piedevSim zasluhou
mastnych kyselin, které maji pozitivni vliv na lidskou kiiZi. Vejce byla téz ve
sttedovéku vyuZivana ve stavebnictvi. V soucasnosti se vyuziva vejce jako
kultivaéni ptda pro rast mikroorganismt ¢i virit v humanni ¢i veterinarni
mediciné. To je v souladu se Schadem et al. (2005). Zloutkovou blanu je
mozné pouzit jako kulturu pro rust tkani (Luepke, 1985). Z bilku lze izolovat
protilatky pro veterindrni i humanni medicinu (Schade et al., 2005). Halaj a
Golian (2011) popisuji, ze Zloutek je vyuZzivdn jako fedidlo a konzervant
spermatu. Zloutek a piedev§im frakce cholesterolu LDL chrani spermie pied
chladovym stresem a zabezpecuje jejich pfeziti. V kosmetickém primysl lze
vyuzit leticitin do rdznych krémiu, které brani vysouSeni pokozky. Lysozym
vajecnd bilkovina vyuzivana zejména pro svou schopnost rozkladat sténu G+
bakterii. Lysozym se tim ftfadi mezi enzymy s vyraznou aktivitou proti
mnohym  bakteriim, naptfiklad Pseudomonas, Clostridium, Bacillus,
Staphyloccoccus s aktitivou v rozmezi 2 - 9 pH. To je v souladu
s Cunninghamem et al. (1991). Vaje¢ny lysozym je typové stejny jako savci

(Gassmann et al., 1990). Dale se lysozym pouziva v mediciné, 1éceni
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bakterialnich a nékterych virovych onemocnéni, své uplatnéni naSel 1
v kosmetice. Ovotransferin je nejvic zastoupeny glykoprotein v bilku (13 %)
a jsou popsany jeho antibakteridlni, antivirové, antimykotické ucinky a byl

popsan i jeho vyznam pii prevenci onemocnéni (Halaj a Golian, 2011).

3.3 Faktory ovliviiujici kvalitu vajec

Vsechny znaky kvality vajec jsou ovlivnény mnoha faktory, ale vék patii
mezi hlavni vnitfni faktory (Yang et al., 2014). Nosnice mlze snaSet vejce az
15 let, ovSem s jejim vékem dochdzi ke snizovani intenzity snasky. Prvni rok
je snaska 100 %, 2. rok dosahuje urovné 85 %, 3. rok sndSka primérné
poklesne aZ na 74 %, béhem toho se nepravidelné zvySuje hmotnost vejce a
zaroven se snizuje kvalita Zloutku, bilku a skofapky (Pistékova et al., 2006).
Halaj a Golian (2011) konstatuji, ze prvni 4 mésice snaSky snasi slepice
nejkvalitnéjsi vejce, kvalita se nejvic zhorSuje po 9. mésici snasky, v tomto
obdobi je nejcastéjsi vyskyt poSkozenych vajec a vajec nepravidelného tvaru.
Vliv na kvalitu vajec mé& kromé vé&ku i1 pohlavni dospélosti, té nosnice
dosahuje v dobé kdy ma zhruba 80 % své hmotnosti v dospélosti, aby se
spiSe pozdniho nastupu pohlavni dospélosti ma za néasledek dostatecny vyvoj
pohlavnich i jinych orgédnt. Oddaleni zacatku sndSky ma na nésledek vyssi
hmotnost vajec. Z vysledkl Silversidese a Scotta (2001) vyplyva, ze s vékem
slepic se zvySuje hmotnost vajec a naopak index vejce se snizuje, to je
v souladu se Silversidesem (1994), Silversidesem a Budgellem (2004),
Sahanem et al. (2014). Liljedahl et al. (1984) konstatuji, Zze s vékem nosnice
se zhorSuji témeéf vSechny parametry vejce, aZ na hmotnost vejce, kterd se
s vékem zvySuje. Ledur et al. (2002) uvadéji, ze nejvys$Si hmotnosti vejce
bylo dosazeno ve véku 65. tydnt. Nys et al. (2011) popsali, Zze s vékem
slepice se zvySuje hmotnost vejce a zaroven dochazi ke zméné poméru bilku a
zloutku ve vejci. S vékem nosnice dochazi ke snizovani podilu bilku a jeho
hmotnosti (Van den Brand et al., 2004). Silversides a Scott (2001) popsali, ze
s vékem slepice se zvySuje hmotnost bilku, ale procentualni podil bilku se
naopak snizuje. S v€kem se sniZije procentudlni podil bilku, hmotnost bilku a
Haughovy jednotky (Liljedahl et al., 1984; Silversides, 1994; Silversides a
Budgell, 2004; Jacob et al., 2011; Shim et al., 2013). To je v souladu s
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Cherianem (2008), ktery dodava, ze Haughovy jednotky se s vékem nosnice
také snizuji. Naopak Koppenol et al. (2014) tvrdi, ze s vékem nosnice Sse
hmotnost bilku zvySuje. Van den Brand et al. (2004) konstatuji, Zze s vékem se
zvySuje hmotnost a podil Zloutku. To je v souladu s Koppenolem et al. (2014)
a Sahanem et al. (2014). Cherian (2008) konstatuje, Ze s vékem se stava
zloutek svétlejsi. To je v nesouladu s Van den Brandem et al. (2004) a
Skrbi¢em et al. (2011), ktefi uvadéji, ze intenzita barvy Zloutku se s vékem
nosnic zvySuje. Halaj a Golian (2011) tvrdi, Ze s vékem se ve vejci snizuje
obsah fosforu, bilkovin a chloru, ovSem obsah sodiku a drasliku zustava
nezménény. Van Niekerk (2014) uvadi, ze kvalita skotfdpky a zejména jeji
tloustka je ovlivnéna vékem nosnice a také casnym ¢i pozdéjSim nastupem
pohlavni dospélosti. Pozdé&jsi nastup pohlavni dospélosti ma vliv na
dostateéné zasobeni medularnich kosti vapnikem. Pravé, z nich v prubéhu
produkéniho obdobi ziskavaji nosnice vapnik pro tvorbu skofapky (Halaj a
Golian, 2011). S autory souhlasi Silversides a Scott (2001), ktefi potvrzuji, ze
s vékem se snizuje kvalita skofapky, tedy jeji tloustka a pevnost. Zarovein
s vékem se zvySuje hmotnost skofdpky. Chowdhury a Smith (2001) také
zaznamenali zhorSenou kvalitu skofapky s vékem nosnic, zejména jeji
tloustku, pevnost, ale i procentualni podil. Z vysledkli Koppenola et al.
(2014) vyplyva, ze s vékem slepic doslo ke zvySeni hmotnosti a pevnosti
skotapky az do 43. tydne véku a poté se snizovala. Tloustka skofapky zustala
konstantni po celou dobu sledovaného obdobi. Naopak Cherian (2008) uvadi,
ze s vékem se sniZuje hmotnost skotfapky, jeji tloustka i procentudlni podil. S
vékem nosnice se sniZzuje intenzita barvy skotfdpky, vejce od starSich nosnic
jsou tedy svétlejSi (Odabasi et al., 2007).

Dalsi z vnitfnich faktorl majici vliv na kvalitu vajec je genotyp
nosnice. Hammershgj a Steenfeldt (2015) konstatuji, Ze vSechny parametry,
kterymi je ddna kvalita vajec, jsou ovlivnény genetickym zaloZenim slepice.
Yang et al. (2014) uvadéji, ze genotyp ovliviiuje barvu skofapky. Konzumni
vejce lze rozdélit na vejce s bilou a hnédou skotfapkou, pficemz byva
pravidlem, Ze vejce s bilou skofdpkou snasi slepice se svétlymi usSnimi laloky
a vejce s hnédou skotfapkou snasi slepice s cervenymi laloky (Jacob et al.,
2011). Vejce s hnédou skofapkou jsou vnimana jako vice pfirodni, domaci a

tim padem i zdravéjsi. Pfitom jde pouze o to, Ze vejce s hnédou skotfapkou
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sndsi nosnice vySlechténé z plymutky a hempSirky a vejce s bilou skotapkou
snasi slepice odvozené od lehké leghornky (Scott a Silversides, 2000).
Hmotnost vejce je vysoce dédiva (Wolc et al., 2012). Hmotnost vejce
hnédovajecnych hybridi je podle Silversidese a Scotta (2001) vyssi nez od
bélovaje¢nych nosnic to je v souladu s Hartmannen et al. (2000) a Vitsem et
al. (2005a). Silversides a Scott (2001) popsali, Ze genotyp nosnice ovliviiuje
kvalitu bilku. Vejce s hnédou skofapkou maji vyssi podil bilku na rozdil od
vajec s bilou skofapkou. Silversides a Scott (2001) konstatuji, Ze vejce
s hnédou skotfapkou maji mensi podil Zloutku v porovnani S vejci s bilou
skotapkou. Rozdily v podilech zloutku a bilku ve vejci u riznych plemen
popsali Wu et al. (2005a). Zhang et al. (2005) a Wolc et al. (2012) uvadé&ji, ze
hmotnost zloutku je stfedné¢ dédiva, dédi¢nost se prokazala 1 u
dvouzloutkovych vajec. Basmacioglu a Ergil (2005) nezjistili vliv genotypu
na pevnost a tlouStku skofapky. To je v rozporu se Steenfeldtem a
Hammershogjem (2015) a Van Nierkenem (2014), ktery uvedl, ze tloustka
skotapky je signifikantné ovlivnéna genotypem a ze vejce s hnédou skotfdpkou
maji silnéj$i skotapky a vyssi podil skotfdpky (Silversides a Scott, 2001) nez
vejce s bilou skotapkou. Arthur a O’Sullivan (2005) zjistili, Ze ve vejcich
s hnédou skotapkou se castéji vyskytuji krevni a masové skvrny. Wu et al.
(2005a) konstatuji, Zze néktefi hybridi jsou vhodni pro produkci skotfapkovych
vajec, jini pro produkci susenych nebo konzervovanych zloutkl, bilkd nebo
melanze.

Vnitinim faktorem ovlivilujicim kvalitu vejce je hmotnost nosnice.
Lesson a Summers (1987) uvadéji, Ze télesna hmotnost na zacatku snasSky je
dilezita pro prubéh celého sniaskového obdobi a hmotnost vejce. Té&zsi
nosnice maji po celou dobu snasSkového obdobi téz§i vejce, oproti leh¢im
nosnicim. Na zacatku snadSkového obdobi snasi slepice menSi vejce nez na
konci snasky, zdroven pii zvySeni hmotnosti nosnice se zvySi hmotnosti

zloutku (Wu et al., 2005b).

VyZziva nosnice je vyznamny vnéjSi faktor ovliviujici kvalitu vajec.
Yang et al. (2014) popsali, Ze mnoho ukazateld kvality vejce lze ovlivnit
vyzivou. Olobatok a Mulugeta (2011) publikovali, ze piidavek suSeného

¢esneku do krmiva pozitivné ovlivnil hmotnost vejce. Studie Sohaila et al.
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(2003) a Wua et al. (2005b) prokazali, ze ptidavek energetické nebo tukové
slozky do krmiva, zvy§i hmotnost vejce. Halaj a Golian (2011) tvrdi, ze bilek
je vice ovlivnitelny krmivem nez zloutek. Naopak Williams (1992) uvadi, Ze
vyziva nemda vyznamny vliv na kvalitu bilku, hlavni roli hraje genotyp a vék
nosnice. Kvalita bilku zdvisi na obsahu bilkovin a aminokyselin jako jsou
lyzin ¢i methionin v krmivu, obsahu enzymi, druhu zrnin, ¢i vitaminovych
doplnkt jako je vitamin E nebo kyselina askorbovad (Toussant a Latshaw,
1999). Tang et al. (2015) uvedli, ze pfridavek probiotik, prebiotik nebo
synbiotik nema vliv na Haughovy jednotky. K podobnému zavéru dosli i
Youssef et al. (2013). Barviva z krmiva ptechéazeji do bilku, naptiklad pfi
zkrmovani durmanu se bilek zabarvi do zelena (Halaj a Golian, 2011). Yalcin
et al. (2006) konstatuji, Ze piidavek cesnekového prasku do krmiva zvysil
kvalitu vajec. To je v souladu s Olobatokem a Mulugetou (2011) ti potvrdili,
ze ptidani ¢esneku zvysSilo podil bilku ve vejci. V posledni dobé, byla
vénovana pozornost zkrmovani probiotik, prebiotik a synbiotik, které upravuji
slozeni mastnych kyselin, snizuji hladinu cholesterolu. Tang et al. (2015)
potvrdili, ze zkrmovani probiotik, prebiotik a synbiotik snizilo hladinu
cholesterolu. Karotenoidy jsou v tuku rozpustna barviva, ktera si zvifata sama
nesyntetizuji. Jejich funkci je sniZovani poSkozeni tkdni volnymi radikaly,
jsou tedy antioxidanty a zvySuji imunitni odpovéd organismu (Surai et al.,
2001). Nosnice maji pfirozenou schopnost ukladat tato barviva do Zloutku,
proto se pfidavaji do krmiv (Karadas et al., 2006). Kukufice je nejCastéjsi
slozkou krmiva, kterd je odpovédna za barvu zloutkd (Kurilich a Jurvik,
1999). To je v souladu s Kljakem et al. (2012), ze pouhé ptidani kukufice do
krmné smési postaci k pfibarveni zloutku, tedy neni zapotiebi pouziti
povolenych syntetickych barviv. Je vSak tfeba dat si pozor na nékteré slozky
krmiva, které mohou barvu zloutku ovlivnit negativné. Pfi zkrmovani
bavinikovych vyliskt dochdzi k ¢okolddové hnédému zbarveni zloutku (Halaj
a Golian, 2011). Z divodu zvySeni nutri¢ni hodnoty Zzloutku lze pfidavat
nosnicim do krmiva Inéné seminko, to zvySuje obsah n-3 mastnych kyselin
(Jiang et al., 1991). Scheideler a Froning (1996) dodavaji, Ze ptidavek
Inéného seminka zvySuje obsah kyseliny linolenové, dokosahexaenové a
eikosapentaenové kysliny ve vajeéném zloutku a =zaroven dochdazi

k celkovému zmen$eni zloutku, takze se snizi i obsah cholesterolu ve Zloutku.
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Alternativou ke Inénému seminku muize byt lupina, pro svij obsah n-3 a n-6
mastnych kyselin. Dfive se nemohla zkrmovat kvuli vysokému obsahu
alkaloidi zpusobujici hotkost vejce (Watkins a Mirosh, 1987). Nov¢jsi
vysledky Krawczyka et al. (2015) to nepotvrzuji. Wang et al. (2008) uvad¢ji,
ze zkrmovani lupiny pozitivné ovlivnilo barvu zloutku. Halaj a Golian (2011)
nabizi jako alternativu ke Inénému seminku moznost zkmovani rybiho oleje.
Rybi olej je pro tyto ucely méné vhodny z divodu rybiho zépachu ve vejci,
ktery je negativné hodnocen spotiebiteli. Je zadouci zajistit vySsi podil n-3
mastnych kyselin a eikosapentaenové kysliny a dokosahexaenové kysliny ve
zloutku, nebot’ tyto latky jsou prospésné pro nervovy systém a ostrost zraku.
Cholesterol je ve zloutku zastoupen az 200 mg jeho obsah je mozné
modifikovat vyzivou ¢i Slechténim tato uUprava, ale neni nijak lehkd, nebot
skladbu zZloutku lze jen tézko ménit z divodu zachovani plnohodnotné vyzivy
pfipadného embrya. Obsah vitaminu C a E v krmivu a déle vlaknina a obsah
pektinovych latek muze snizit obsah cholesterolu o 5 - 10 %. Yalcin et al.
(2006) konstatuji, ze pfidavek cesnekového prasku do krmiva zvyS$il hmotnost
zloutku. To je v nesouladu s Olobatokem a Mulugetou (2011). Ptridavek
¢esnekového prasku navic negativné ovliviluje organoleptické vlastnosti
vajec, jeho pouziti tedy neni vhodné. Nicméné Cesnekovy zédpach nemél vliv
na spotfebitelské preference, ziejmé¢ v domnéni, Ze se jedna o zdravou
potravinu. V ¢esneku je v organické formé selen a pravé tento prvek zvysSuje
kvalitu vajec. Sohail et al. (2003) a Wu et al. (2005b) prokazali, ze pfidavek
energie nebo tuku do krmiva zvysi podil Zloutku. Kazda skofapka obsahuje az
3 g vapniku, proto je potfeba, aby krmivo obsahovalo dostatecné mnozZstvi
tohoto prvku a to v hrubé i praskové formé. Mnoho autoru se shoduje, zZe
vapnik je dobfe vyuzitelny z mletého vapence nebo =z lastur. S potiebou
vapniku souvisi potfteba fosforu, ktery napomahad vstiebavani vapniku
(Boorman a Gunarathe, 2001). Pozadavky na vapnik a fosfor se zvySuji
s vékem nosnice (Bar et al., 2002). S tim souhlasi i Halaj a Golian (2011) kdy
uvadéji, ze s vékem se snizuje utilizace minerdlnich latek a to z cca 80 % az
na 40% vyuzitelnost minerdlnich latek na konci snaskového obdobi. Hurwitz
et al. (1987) dodavaji, Ze pro metabolismus vapniku je dilezity i vitamin D.
Vitamin C musi byt v krmivu také zahrnut, protoZe zmirfiuje stres nosnic

(Daghir, 1995). Nedostatek vitaminu A zvySuje vyskyt krevnich skvrn ve
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vejci a ty se pak musi vyradit (Pingel a Jeroch, 1997). Pitnd voda obsahujici
dlouhodobé vysoké mnozstvi minerdlnich latek ma negativni vliv na skotfdpku
(Balnave a Yoselewitz, 1987). Abdelgader et al. (2013) wuvadéji, ze
kK vyznamnému zlepSeni tloustky skofapky doslo pifi zkrmovani diety
s obsahem Bacillus subtis a inulinu. Hooge (2007) konstatuje, ze probiotika
zintenzivinuji barvu skofédpky u hnédovajecnych nosnic. Nékteré latky jsou
nezbytné i v malém mnozstvi, patfi mezi n¢ naptfiklad zinek a mangan, které
pusobi jako kofaktory nebo aktivatory enzymu a ty se podileji na tvorb¢
vajecné skotfdpky. Dulezitd je i forma, v niz jsou tyto mikroprvky podavané
v kompletni krmné smési (Mabe et al., 2003).

Dalsi z vn¢jsich faktort, které ovliviiuji kvalitu vajec jsou doba
skladovani a skladovaci teplota. Doba skladovani a skladovaci teplota ma vliv
pfedevSim na hmotnost vejce, Haughovy jednotky a hmotnost bilku. Samli et
al. (2005) popsali, Ze z pocatecni primérné hmotnosti 62,70 g se vlivem
skladovaci teploty (21 °C) a vlhkosti (55 - 60 %) snizila hmotnost vejce o
0,32 g do druhého dne a do desatého dne sledovani se snizila hmotnost vejce
o 1,03 g. Pii skladovani vajec v chladni¢ce (5 °C) nedosSlo k tak razantnimu
ubytku hmotnosti vejce, ale i tak se hmotnost snizovala. Tyto vysledky jsou
v souladu se zavéry Walsche et al. (1995), ktefi zaznamenali snizeni
hmotnosti po 7 dnech skladovani o 0,36 g, po 14 dnech skladovani se snizZila
hmotnost vejce o 0,57 g. Scott a Silversides (2000) zjistili, ze béhem 10
denniho skladovani se snizila hmotnost bilku o 1,49 g. Silversides a Budgell
(2004) uvedli, ze pii skladovaci teploté 21 °C, se snizila hmotnost bilku po 10
dnech o 2,35 g. Scott a Silversides (2000) konstatuji, ze pfi skladovani se
snizuje 1 podil bilku, ten se snizil pfi teploté 20,2 °C z 65,71 % na 63,64 %.
Samli et al. (2005) zaznamenali, snizeni Haughovych jednotek z 91,40 na
76,30 pti skladovaci teploté 5 °C. Pokojova teplota (21 °C) méla za nésledek
jesté razantnéj$i snizeni Haughovych jednotek (53,7). Keener et al. (2000)
dopliiuje, ze pokud jsou vejce skladovana pfi vys$Sim obsahu CO,, nedochézi
k tak razantnimu sniZzeni Haughovych jednotek. Hmotnost Zloutku se béhem
skladovani zvySuje (Scott a Silversides, 2000; Silversides a Budgell, 2004;
Samli et al., 2005). Po 5 dnech skladovani pti 21 °C se z primérné hodnoty
16,32 g zvySila hmotnost zloutku o 0,54 grami a po 10 dnech od sneseni

vejce, se jeho hmotnost zvysSila na 19,91 g (Silversides a Budgell, 2004). Na
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zvySovani hmotnosti zloutku pti skladovani ma vliv nejenom doba skladovani,
ale 1 teplota skladovani. Béhem 10 denniho sledovani se zvysila hmotnost
zloutku z 17,97 g na 18,50 g pii teploté 5 °C a pti pokojové teploté (21 °C) se
hmotnost Zloutku zvysSila na 19,34 g (Samli et al., 2005). Scott a Silversides
(2000) popisuji, ze kromé& hmotnosti Zloutku se zvySuje i procentudlni podil
zloutku, ale sniZzuje se pruznost vitelinni membrany, takze je zloutek je
nachylnéjsi k poruSeni (Kirunda a McKee, 2000). Hmotnost skofapky zlstava
pfi skladovani neménna (Scott a Silversides, 2000; Silversides a Budgell,

2004), ale zvySuje se podil skotapky.

Systém ustajeni nosnic se fadi Kk vnéjsim faktorim majici vliv na
technologickou kvalitu vajec a podle Pavlovskiho et al. (2002) je to vliv
Vyznamny.

Od roku 2012 je smérnici Evropské komise 1999/ 74/ EC zakazan chov
nosnic Vv neobohacenych klecovych systémech. Blokhuis et al. (2007)
konstatuji, Ze moznym divodem pro zruSeni pouzivani konvenénich kleci na
uzemi Evropské unie byla Casta kritika tohoto systému jako nevhodného pro
nosnice z diavodu nemoznosti projevit pfirozené vzorce chovani. Lay et al.
(2011) doplnuji, Ze obohacené klece poskytuji nosnicim vice prostoru a
umoznuji hfadovani a popeleni. Vits et al. (2005b) konstatuji, Ze obohaceny
klecovy systém ma pozitivni vliv na pohodu nosnic. Saki et al. (2012)
konstatuji, Ze vétSi prostor obohacenych kleci ma pozitivni vliv na kvalitu
vajec. Anonym (1999, 2004) uvadi, Ze obohacené klece musi poskytovat
dostateény prostor a to 750 cm® na kazdou slepici a z toho 600 cm?
vyuzitelného prostoru, ve zbytku klece je umisténo snaskové hnizdo,
popelisté umoziujici hrabani a klovéani, hfady v dostate¢né¢ délce, aby méla
kazda nosnice k dispozici minimalné¢ 15 cm. V kazdé kleci musi byt napéajeci
systém odpovidajici kapacité klece, pred kleci zldbkové krmitko a pod kleci
nekonecny péas na odstraiiovani trusu. Ddale musi byt nosnici umoznéno
obruovat si drapy. Minimalni velikost klece je 2000 cm?, minimalni vyska
¢ini 45 cm a sklon podlahy nesmi piesahnout 14 %. Garner et al. (2012)
zjistili, Ze velikost krmného prostoru a rizné typy napédjecek nemaji vliv na

hmotnost vejce. Togashi et al. (2008) ale dodavaji, ze kapkové napajecky jsou
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jinym zpusobim ustajeni vysoka uroven hygieny vajec.

Voliérovy systém ustdjeni byl vyvinut v 70. letech minulého stoleti ve
Velké Britanii. Tento systém ustdjeni vychazi z klecového chovu, ale
umoznuje nosnicim volny pohyb ve vSech etazich. Maximdalni pocet etazi
Vv hale jsou 4. Ty jsou propojeny zebiiky a v kazdém patfe jsou snaskova
hnizda, krmitka a napéjeCky a nekone¢ny pas na odstranovani trusu na
podlaze haly je podestylka (Ledvinka a kol., 2008). Van Niekerk (2014)
popisuji, ze zvySené mnozstvi pohybu nosnic ve voliérdch mezi etdzemi muze
mit na ndsledek niz§i hmotnost vejce nebo nizs$i podil zloutku. Maximalni
hustota osazeni nesmi pfekro¢it 9 nosnic na 1m? vyuzitelné plochy. Na jedno
snaskové hnizdo pfipadd maximalné 7 slepic. Zlabkové krmitko poskytuje
nejméné¢ 10 cm délky krmného prostoru na jednu nosnici, variantou je
kruhové krmitko poskytujici nejméné 4 cm délky krmného prostoru na
nosnici. K napajeni je mozné pouzit nepfetrzitou zlabkovou napajecku
poskytujici 2,5 cm délky napédjeciho prostoru na nosnici, nebo kruhovou
napajecku poskytujici 1 cm délky napéjeciho prostoru na nosnici, nebo
kapatkové ¢i kaliSkové napdajeCky, a to nejméné jedna takova napajecka pro
kazdych 10 nosnic. V misté, kde jsou instalovana napdjeci zafizeni, musi mit
kazda nosnice v dosahu nejméné dvé kapatkové nebo kaliskové napajecky.
Vyska mezi podlazimi musi byt minimalné 45 cm (Anonym, 2004).

Ustajeni na podestylce je dal§i moznou alternativou ke klecovym
systémim. Anonym (2004) uvadi, Ze hustota osazeni v tomto systému nesmi
ptekrocit 9 slepic na m? vyuzitelné plochy. Délka Zldbkového krmitka musi
byt nejméné 10 cm a na kazdou slepici musi pfipadat nejméné 4 cm. Na 10
slepic musi pfipadat minimalné jedna kapatkova nebo kaliSkova napajecka.
V ptipadé pouziti zlabkovych napédjeCek ma nélezet na kazdé zvife 2,5 cm
prostoru. SnaSkovych hnizd musi byt takovy pocet, aby jedno hnizdo
pouzivalo maximalné 7 nosnic. V ptipad€ pouziti skupinovych snaSkovych
hnizd je maximum 120 slepic na 1 m?. Pro kazdou slepici musi byt zajisténo
minimaln€ 15 cm htfadu. Jako podestylka miZe slouZit fezana slama, nebo
piliny.

Vybéhové systémy ustdjeni umoznuji slepicim ptistup mimo halu a

mohou projevit cely repertoar chovani. Krmitka, napdjec¢ky a snaSkova hnizda
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jsou v hale, ktera také poskytuje slepicim ukryt, zaroven maji moZzZnost
volného vybéhu do venkovniho prostranstvi. Vybéh by mél byt oplocen, aby
zajistoval ochranu pied predatory a zaroven by mél nosnice chranit pred
sluncem a poskytovat jim ukryt (Kosaf a kol., 2004; Knierim, 2006).
Legislativni nafizeni jsou stejna jako u ustajeni na podestylce (Anonym,
2004)

Vejce z konven¢niho chovu maji vys$$i hmotnost, nez vejce z voliér
(Abrahamsson et al., 1996; Samiullah et al., 2014). Hughes et al. (1985) se
domnivaji, Ze je to zpuUsobeno odliSnymi podminkami Zzivotniho prostfedi
vV chovu. To je ovSem v rozporu s Tanakou a Hurnikem (1992), ktefi nezjistili
vyrazné¢ vyS§§i aktivitu slepic v obohacenych klecich ani ve voliérovém
systému ustajeni. Onbasilar a Aksoy (2005) a Halaj a Golian (2011)
pozorovali zmény v kvalité vajec, zejména vys$si vyskyt masovych a krevnich
skvrn pfi ustijeni slepic v klecovém systému, to je v rozporu s vysledky
Sakiho et al. (2012), ktefi zmény nezaznamenali. Lewko a Gornowitz (2011) a
Samiullah et al. (2014) udavaji, ze vejce od slepic z kleci méla vys$si
hmotnost a vys$si index bilku. Karcher et al. (2015) zjistili, Ze vejce od nosnic
z voliérového systému ustdjeni méla niz$i Haughovy jednotky v porovnani
s vejci z obohacenych kleci. Halaj a Golian (2011) nezjistili vliv ustajeni na
podil bilku to je v nesouladu s Yangem et al. (2014). Lewko a Gornowitz
(2011) konstatuji, Ze nosnice chované v klecich maji vys$si index Zloutku coZz
je v souladu se Samiullahem et al. (2014) a Yangem et al. (2014). Halaj a
Golian (2011) popsali, ze systém ustajeni mad vliv pfedevSim na kvalitu
skotfapky a mikrobidlni kvalitu vejce. Mertens et al. (2006) konstatuji, Ze
vejce od nosnic z obohacenych kleci mély tenéi skotfapku ve srovnani
s chovem ve voliérach, to je v souladu Leyendeckerem et al. (2001) a
Abrahamssonem et al. (1996), ktefi dodavaji, ze vejce z voliér maji vys$si
hmotnost skofapky a vys$si podil skofapky ve vejci v porovnani s vejci od
nosnic ustajenych v obohacenych v klecich. Naopak Van den Brand et al.
(2004) konstatuji, Zze zplisob ustdjeni nosnic nemél vliv na kvalitu skotapky.

Guinebretiére et al. (2012) uvadé&ji, ze u voliérového chovu nosnic bylo
84 % vajec sneseno do snaSkovych hnizd, zbylych 16 % snesly slepice do
tmavych koutl haly na podestylku. Lentfer et al. (2011) konstatuji, Ze nizka

mira pfijiméani snaSkovych hnizd ve voliérovém systému ustajeni je hlavnim
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obchodnim problémem souvisejici s mikrobiologickou kvalitou vajec. Wall a
Tauson (2013) konstatuji, Ze je tfeba sndSkova hnizda nosnicim zatraktivnit
naptiklad umélym travnikem. Hygiena ve voliérovém systému je niz$i nez u
klecového systému (Wall a Tauson, 2007). Obecné¢ plati, ze skotfapka vajec od
nosnic z neklecového systému ustajeni je vice kontaminovana bakteriemi (De
Reu et al., 2008).

Vliv mikroklimatu je dil¢im faktorem vlivu wustdjeni ovliviujici
technologickou kvalitu vajec. Zhao et al. (2015) zaznamenali, Ze primérna
teplota v zivotnim prostoru nosnic ustajenych v klecich byla 24,6 °C, ve
voliéte 26,7 °C. Vysledky Zhaa et al. (2015) byly zjiStény na farm¢ na
americkém stfedozapadé, proto jsou odliSné od téch, které by byly zjistény
v Ceské republice, pifesto demonstruji, jaky ma teplota v Zivotnim prostoru
nosnic vliv na koncentrace stajovych plynd. Halaj a Golian (2011) konstatuji,
ze optimdalni teplota pro nosnice se pohybuje v rozmezi 16 - 25 °C pticemz pti
zvysSeni teploty dochazi ke snizeni hmotnosti vejce a to v priméru o 0,4g/°C,
dale se méni procentudalni podily Zloutku a bilku ve prospéch Zloutku, zadroven
dochazi ke snizovani Haughovych jednotek a hmotnosti skofapky. Glatz
(1993) dodavaji, ze dulezita je i teplota vody, kdy studie prokazaly, Ze slepice
snizily pfijem nebo prestaly pit vodu s vyS$si teplotou. Dostupnost chladné
vody zaroven pomahd prekovat tepelny stres pfi nedostate¢né ventilaci. Zhao
et al. (2015) dale uvadéji, ze hodnoty relativni vlhkosti byly primérné 57 % v
klecich a 54 % ve voliérovém systému ustajeni. Nejvys$si hodnoty NHj3 byly
v dob¢ sledovani ve voliérach (6,7 ppm) v hale s obohacenymi klecemi byly
naméfeny niz8§i hodnoty (4 ppm). Béhem sledovani nebyla nikdy pfekrocena
mezni hodnota 25 ppm u kleci, ale u voliér byla ptfekroc¢ena ve 12 dnech
vV zimnim obdobi. Pti venkovni teploté nizsi nez 10 °C byly hodnoty amoniaku
ve voliérach vys$$i nez v Zivotnim prostoru nosnic chovanych ve voliéréach.
Souvisi to 1 s tim, ze trus a podestylka zistavaji v hale, kdezto u klecového
systému je trus odklizen pravidelné a prfedsouSen na pasech. Podobné hodnoty
zjistili 1 Hayes et al. (2013). Zhao et al. (2015) popsali, ze pramérna
koncentrace CO; byla u klecového chovu 2084 ppm, u voliér 2475 ppm.
Maximdalni denni koncentrace 5000 ppm byla u voliérového systému
pfekro¢ena v 6 chladnych dnech, v tom obdobi se venkovni teplota

pohybovala kolem -12,5 °C. Koncentrace CO; souvisi s teplotou, protoze
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podil CO; ve stajovém vzduchu linearné klesa se zvySujici se teplotou, a
urovni ventilace prostoru. Obsah CH, neni vyznamnym ukazatelem kvality
ovzdusi, co se tyka zdravi nosnic. Jedna se vSak o vyznamny sklenikovy plyn.
Primérné hodnoty metanu v klecich ¢inily 10,9 ppm a podobné hodnoty byly
zjistény i1 ve voliérach (11,7 ppm). Tyto koncentrace zaznamenali i Hayes et
al. (2013). Po¢ty prachovych ¢astic byly vyssi u voliér ve srovnani s klecemi
a to kvuli podestylce a vyssi aktivité slepic pfi volném pohybu. ZvySené
denni koncentrace prachu souvisi se svételnym rezimem a dobou krmeni. Zhao
et al. (2015) konstatuji, ze svételny rezim je nejCastéji 16 h svétla a 8§ h tmy
S minimalni intenzitou 5 luxd u krmitek. K podobnym zavérim ohledné
koncentraci stajovych plynt dosli i Groot Koerkamp et al. (1998) ti
konstatuji, Ze jednou z nejvétSich nevyhod voliér je zvySend koncentrace
amoniaku, v porovnani s klecovymi chovy. Amoniak spole¢né se zvySenou
vlhkosti a prasnosti vyrazné zhorSuje podminky prostfedi chovu a ma vliv na
zdravotni stav nosnic. Kristensen a Wathes (2000) popisuji, ze vysoka
koncentrace amoniaku zpusobuje podrazdéni sliznic dychacich cest a o¢i a
zvySuje nachylnost k respiracnim onemocnénim a snizuje kvalitu vajec
Naopak Garner et al. (2012) uvedli, Ze na kvalitu vajec neméla vliv uroven

odvétrani, intenzita osvétleni.
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4 Material a metodika

4.1 Design experimentu

Genotyp nosnic, na nichz se realizovalo sledovani, pochdzi od némecké
firmy Lohmann Tier Zucht, pfesnéji se jedna o nosného hybrida Lohmann
Brown - Lite. Nosnice jsou vhodné do Siroké skaly systému ustajeni, kde

snaseji mensi vejce s pevnou skofapkou.

Tabulka 2. Charakteristika Lohmann Brown-Lite (Anonym, 2017).
Veék pii 50 % produkci | 140 - 150 dni
Vrchol snasky 93-94 %

Pocet vajec na jednu nosnici (ks)
Za 12 mésici snasky 320 - 325
Za 14 mésici snasky 360 - 365

Produkce vajec vaje¢né hmoty (kg/ nosnici)
Za 12 mésici snasky 19,5 - 20,0
Za 14 mésicu snasky 22 - 23

Primérna hmotnost vejce (g)
Za 12 mésici snasky 62 - 63
Za 14 mésict snasky 62,5 - 63,5

o ) Barva skofapky Hnéda
Charakteristika vajec .
Pevnost skofapky > 35 N.cm”
Spotfeba krmiva 110 - 120 g/ den/ ks
Konverze krmiva 2,0 - 2,1 kg/kg vaje¢né hmoty
Ve 20 tydnech véku 1,55 - 1,65 kg
Hmotnost nosnice Na konci sndskového 1,9-2,1kg
obdobi

Slepice byly ustdjeny v obohacenych klecich o rozmérech spliujicich

platnou legislativu, tedy minimaln& 750 cm? 2

na jednu nosnici z toho 600 cm
vyuzitelné plochy. Na kazdou nosnici pfipadd nejméné 15 c¢cm hifadu a 12 cm
krmného prostoru. K dispozici jsou také kapatkové napajecky. Klec je

vyrobena z bodové svatovaného pletiva a pozinkovych plecht. Pod kazdou
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etazi je nekonecny pas, zajistujici odkliz trusu. Automaticky sbér vajec je
feSen pfimym elevatorem. Haly jsou vybaveny vzduchotechnikou, sestavajici
se z ventilacnich nasavacich klapek na boku budovy a stfeSnich ventilatort.
Po depopulaci hal je vSe fadn¢ vycisténo a desinfikovano plynovanim.

Ve voliérovém systému ustajeni maji nosnice moznost volného pohybu
ve viech etazich. Maximalni hustota osazeni je 9 ks/m?. Zaroved maji nosnice
moznost hfadovat v patrech, kde jsou i snaSkova hnizda. Sbér vajec a odkliz
trusu, je totozny jako u klecového systému. Jako podestylka slouzi fezana
slama. Ventilace prostoru haly je zalozena na stejném systému. Systém
vzduchotechniky uc¢inné odvadi stdjové plyny a zaji§tuje piisun cCerstvého
vzduchu. Po vyskladnéni haly se technologie fadné& vycisti a prostor je
desinfikovan plynem.

Haly se stejnym typem utajeni jsou propojeny s centralni tfidic¢kou.
V tfidi¢ce probihd pouze predtfidéni a vyfazeni zneciSténych nebo
poSkozenych vajec a ulozeni do proloZzek. Z centrdlniho skladu, jsou poté
vejce kamiony nékolikrdt tydné odvezena do hlavni tfidicky a néasledné
zabalena a distribuovana do obchodd.

Svételny rezim je 16 hodin svétla a 8 hodin tmy. V bezokennich halach
je svétlo zajiStovano umélym osvétlenim o intenzité 10 - 15 luxt.

Od 20. do 24. tydne byly nosnice krmeny kompletni krmnou smési N1
Superstart. Od 25. tydne véku do 30. tydne jsou nosnice krmeny krmnou
smési N1 Start a od 31. tydne do 45. tydne smési N1 a od 46. tydne do konce
snaSkového obdobi jsou slepice krmeny kompletni krmnou smési N2.

V krmivu N1 Superstart je obsazeno 17,50 % dusikatych latek, 12,60
% popelovin, 4,20 % tukid a oleju, 3,90 % hrubé vlakniny, 3,65 % vlakniny,
0,84 % lysinu, 0,60 % fosforu, 0,42 % methioninu a 0,16 % sodiku. To je
obsazeno ve skladbé zrnin (pSenice, kukufice), v sojovém extrahovaném
Srotu, slune¢nicovém extrahovaném Srotu, tfepkovych pokrutinach, hrachu,
susené krvi, Zivo¢isSném tuku, fepkovém oleji a premixu zchutnujicich latek.
Dale smés obsahuje minerdlni latky ve formé monokalcium fosfatu, uhlic¢itanu
vapenatého a chloridu sodného.

Ve smési N1 Start je obsazena pSenice, kukufice, sojovy a fepkovy
extrahovany Srot, fepkové pokrutiny, hrach, triticale, suSend krev, fepkovy

olej a zivoc¢iSny tuk, monokalcium fosfat, chlorid sodny, uhli¢itan vdpenaty a
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premix zchutnujicich latek. Z toho je 17,20 % dusikatych latek, 12,90 %
hrubych popelovin, 4,40 % tukd, 3,60 % vapniku a hrubé vldkniny, 0,82 %
lysinu, 0,56 % fosforu, 0,40 % methionu a 0,16 % sodiku.

Krmna smés N1 obsahuje pSenici, kukufici, ftepkovy, sojovy a
slune¢nicovy extrahovany Srot, lihovarské vypalky, zivoc¢isné tuky, uhlicitan
vapeny, chlorid sodny, hydrogenuhli¢itan sodny, monokalcium fosfat a
premix zchutinujicich slozek. V procentnim vyjadfeni je smés slozena z 16,40
% dusikatych latek, 12,10 % hrubého popela, 3,90 % tukt a oleja, 3,70 %
vlakniny, 3,60 % vapniku, 0,76 % lysinu, 0,54 % fosforu, 0,37 % methioninu
a 0,16 % sodiku.

Krmivo N2 se sklada z pSenice, kukufice, s6jového a sluneénicového
extrahovaného Srotu, fepkovych pokrutin, triticale, suSené krve, Zivoc¢i§ného
tuku, premixu zchutnujicich latek, monokalcium fosfatu, uhli¢itanu
vapenatého a chloridu sodného. Analytické slozky smési tvofi 16,00 %
dusikatych latek, 12,30 % hrubé popeloviny, 3,55 % vapniku, 3,20 % tukl a
hrubé vlakniny, 0,74 % lysinu, 0,50% fosforu, 0,35 % methioninu, 0,16 %
sodiku.

Ptesné slozeni a poméry krmnych smési je tajné, proto jsou uvedeny

pouze volné dostupné zakladni charakteristiky.

4.2 Rozbory vajec a sledované parametry

Rozbory vajec a méfeni ukazateli technologické kvality vajec byly
realizovany v laboratofi Katedry specialni zootechniky na Ceské zemédé&lské
univerzit¢ v Praze. Vejce na rozbory byla odebirana ve ¢tyftydennich
intervalech. Prvni sbér vajec byl ve 24. tydnu véku nosnic a posledni v 60.
tydnu véku. Kazdy mésic bylo nahodné odebrano 180 vajec od slepic
chovanych v obohacenych klecich a 180 vajec od nosnic z voliérového
systému ustajeni. Celkem bylo tedy pouzito 3600 vajec pro ucely zjisténi
technologické kvality.

Celé vejce
Hmotnost vejce byla zjistovana za pomoci elektronickych laboratornich vah
OHAUS Portable v gramech.

26



Index tvaru vejce se zjistoval za pomoci posuvného meftidla, kdy byly méfeny
délka a Sitka vejce a index tvaru vejce byl z téchto naméfenych hodnot

vypocten a vyjadien v procentech.

Zloutek

Hmotnost zloutku byla zjisSténa na elektronickych laboratornich vahach

OHAUS Portable a vyjadiena v gramech.

Podil Zloutku byl zjistovan vypocltem z hmotnosti vejce a zloutku a je

vyjadien v procentech.

Index zloutku byl vypocten z namefenych hodnot. Kdy byly zjiStény pomoci

posuvného méfitka kolmé rozméry zloutku v milimetrech a mikrometrem
zméfena vyska Zloutku také vyjadiena v milimetrech.

Barva zloutku byla zjistovana vizualné pomoci barevné stupnice DSM Yolk

Colour Fan.

Bilek
Hmotnost bilku byla zjistovana v gramech pomoci elektronickych
laboratornich vah OHAUS Portable.

Podil bilku byl vypocten z hmotnosti vejce a hmotnosti bilku a je vyjadien
v procentech.

Index bilku se uvadi v procentech, byly zméfeny kolmé rozméry vnéjsiho
tuhého bilku jeho nejdelsi a nejSirSi rozmér v milimetrech a dale
mikrometrem byla zméfena vysSka bilku v milimetrech, ze zjisSténych 0daji se

vypocital index bilku.

Haughovy jednotky byly vypoclitany ze znamych udaji o hmotnosti vejce a

vySce tuhého bilku a dale Pomoci logaritmu HU = 100 * log (vySka bilku +

7,57 — 1,7 * hmotnost vejce®?’).

Skorapka

Hmotnost skotfdpky byla zjiStovana pomoci elektronickych laboratornich vah
OHAUS Portable a je vyjadifena v gramech.

Podil skotapky byl vypocten ze zjiSténych hmotnosti vejce a skotfapky a uvadi

se v procentech.
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Tloustka skotfdpky se métfila pomoci mikrometru ve stiedni ¢éasti vejce bez
podskofapeénych blan a je v milimetrech.

Pevnost skotdpky byla zjistovana destruktivni metodou na piistroji INSTRON
model 3342 od vyrobce INSTRON USA pfi které byla méfena sila potfebna

k prasknuti skotapky, zjisténé hodnoty jsou v Newtonech na centimetry
Ctveredni.

Barva skotfdpky byla zjistovana diky refraktometru QCR od TSS England,

ktery pracuje na principu odrazu svétla. Vy$§i hodnoty znamenaji svétlejsi

skotfapku a je vyjadiena v procentech.

4.3 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické zpracovani dat byl pouzit pocitaCovy program SAS 9.4.
K néaslednému vyhodnoceni zjisSténych hodnot byla pouzita viceparametrova
analyza interakce véku a systému (procedura PROC MIX). Pro stanoveni
prikaznosti rozdild hodnot byl pouzit Scheffe test (P<0,05), zjisténé vysledky

jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

28



5 Vysledky

Vysledky zjisténé z daného sledovani, vybrané parametry technologické

hodnoty vajec, jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach 3 - 6.

Tabulka 3. Vybrané parametry kvality vejce v zavislosti na véku nosnic a

systému ustajeni

Parametr
Hmotnost (g) | Index tvaru (%)

Vék nosnic (tydni):

24 61,18° 77.69%°¢
28 60,94° 77.18°¢
32 67,58%0¢ 77,17°¢
36 67,16%°¢ 78,792
40 65,20°C 77,83%b¢
44 60,90° 76,72°
48 65,87°C 78.31%°
52 72,233 77.,56%°¢
56 73,442 78,29
60 66,942°¢ 77.23°¢

b}

Systém ustajeni:

Klec 66,57 77,40°
Voliéra 66,47 78,00°
- Y 0,0001 0,0001
§ U 0,0692 0,0001
‘E V*U 0,0001 0,0001
S.E.M. 0,414 0,081

S.E.M. — Standard Error of Mean — stfedni chyba priméru; V — vék; U — systém ustajeni;
V*U — interakce vék a systém ustajeni; abcPrﬁméry parametru ve stejném sloupci oznaceny
rozdilnymi hornimi indexy se prikazné 1isi (P<0,05).

Hmotnost vejce (Tabulka 3) byla prukazné ovlivnéna vékem nosnic

(P<0,0001), kdy byly shledany vykyvy, hmotnost se s v€ékem nosnic zvySovala
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do 32. tydne na 67,58 g, poté se hmotnost snizila, od 48. tydne se postupné
zvySovala a maximalni hmotnost byla zjiSténa ve véku 56 tydnid a to 73,44 g.
Lze tedy jen ¢astecné potvrdit obecny trend, kdy se hmotnost vajec zvysuje
s vékem nosnic. S ohledem na systém ustajeni (P=0,0692) byla zjisténa tézsi
vejce u nosnic chovanych v obohacenych klecich (+0,10 g) v porovnani
s vejci od nosnic z voliér. Interakce véku nosnic a systému ustdjeni na
hmotnost vejce byla statisticky vyznamna (P<0,0001). U indexu tvaru vejce
bylo opét shledano kolisani hodnot, ve 36. tydnu véku byl index tvaru vejce
prukazné nejvyssi (P<0,0001) nez v jinych tydnech vé&ku nosnic. Z hlediska
systému ustajeni byl zjistén od slepic z voliér signifikantné vyssi (P<0,0001)
index tvaru vejce (+0,6 procentniho bodu) oproti indexu tvaru vajec od nosnic
z klecového ustdjeni. Interakce véku a ustdjeni byla taktéz signifikantni
(P<0,0001).

Tabulka 4 uvadi parametry kvality Zloutku s ohledem na vék nosnic a
jejich ustdjeni. Hmotnost zloutku byla prokazatelné¢ nejnizsi (P<0,0001) ve
véku 28 tydnu (14,72 g), s vékem se hmotnost viceméné zvySovala do 48.
tydne, kdy se snizila na 16,05 g, poté se hmotnost zvySovala a nejvyssi byla
ve veéku 56 tydnt (17,61 g). Vyssi hmotnost zZloutku byla zjisténa u vajec od
slepic z voliér +0,18 g, av8ak neprukazné (P= 0,0612). Interakce véku a
ustdjeni byla shleddna jako prikazna (P<0,0001). Procentualni podil Zloutku
ve vejcich se prukazné (P<0,0001) zvySoval, az do véku 44 tydni, kdy dosahl
maximalniho podilu 28,00 %. Nasledn¢ se s vékem nosnic podil opét sniZoval,
vzrostl na 25,77 %. Vejce od slepic z voliérového systému ustajeni méla
prukazné (P=0,0049) vyssi podil Zloutku ve vejcich (+0,65 procentniho bodu).
Interakce véku a systému ustdjeni byla prikazna (P< 0,0001). Index zZloutku
byl prokazatelné¢ (P<0,0001) nejvyssi na zacatku sledovani ve véku 24 tydna
(46,13 %). Ve véku 28 tydni se index snizil na 43,73 %, ve 32. tydnu véku se
opét zvysil (+1,79 procentniho bodu), s naslednym poklesem indexu zloutku
na 41,68 % v 60. tydnu véku. VIiv systému ustijeni na index tvaru vejce se
neprokazal (P=0,0771), ale vejce =z voliérového systému ustdjeni méla
nepatrn€ vys$i index Zloutku (+0,07 procentniho bodu). Interakce véku a
systému ustdjeni byla shledana jako signifikantni (P<0,0001). Barva zloutku
byla signifikantné (P<0,0001) nejnizs$i ve véku 32 tydnd (9,21), poté hodnota
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kolisala a nejvys$i byla zjiSténa ve véku 52 tydnd (11,18), néasledné byl
zloutek opét svétlejsi. VIiv systému ustajeni byl prikazny (P<0,0001), vejce
nosnic chovanych ve voliérovém systému méla tmavsi barvu (+0,8). Interakce

véku a systému ustdjeni byla také zaznamenana (P<0,0001).

Tabulka 4. Vybrané parametry kvality zloutku v zavislosti na véku nosnic a

systému ustajeni

Parametr

Hmotnost (g) | Podil (%) Index (%) Barva
VéK nosnic (tydnii):
24 15,06°° 24,56" 46,13° 9,33"
28 14,72° 24,18" 43,73 10,372
32 16,42°0¢ 24,44° 45,52° 9,21°
36 15,99P¢ 25,50% 44,83% 10,82°
40 16,78%° 25,81% 43,26"¢ 10,34°
44 17,12° 28,00° 43,28 11,16°
48 16,05%"° 24,49° 43,18° 10,61°
52 17,532 24,34" 42,86 11,182
56 17,61° 24,07" 42,68° 10,70°
60 17,15° 25,77% 41,68 10,68°
Systém ustajeni:
Klec 16.39 24.68" 43.60 10.08"
Voliéra 16.57 25.33° 43.67 10.88°
o |V 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
§ U 0,0612 0,0049 0,0771 0,0001
‘E V*U 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
S.E.M. 0,108 0,156 0,091 0,050

S.E.M. — Standard Error of Mean — stfedni chyba priméru; V — vék; U — systém ustdjeni;
V*U - interakce veék a systém ustajeni; adePrf.’lméry parametru ve stejném sloupci

oznaceny rozdilnymi hornimi indexy se prikazné 1is§i (P<0,05).
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Tabulka 5. Vybrané parametry kvality bilku v zavislosti na véku nosnic a

systému ustajeni

Parametr
Haughovy
Hmotnost (g) | Podil (%) | Index (%) )
jednotky
Vék nosnic (tydni):
24 39,93 65,322 8,77 82,06%°
28 39,89 65,41° 8,13%k¢ 79,44°%°¢
32 44,362 65,462 8,042b¢ 79,71°%¢
36 44,682 64,16%° 8,85% 82,982
40 41,802 64,01°%° 7,88°¢ 77,68°¢d
44 37,46° 61,62° 8,002"¢ 81,69%°
48 43,342 65,63° g8,322k¢ 80,902P¢
52 47,782 66,062 7,63 76,57
56 48,76° 66,282 6,61° 68,93°
60 43,122 64,323 6,849¢ 73,44
Systém ustajeni:
Klec 43,59 65,372 7,922 78,982
Voliéra 43,28 64,55° 7.76° 76,76"
= |V 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
(=}
E U 0,3957 0,0035 0,0003 0,0001
-l
E V*U 0,0066 0,0001 0,0001 0,0001
S.E.M. 0,409 0,160 0,052 0,291

S.E.M. — Standard Error of Mean — stfedni chyba priméru; V — vék; U — systém ustajeni;
V*U - interakce vék a systém ustajeni; adeePrflméry parametru ve stejném sloupci
oznacCeny rozdilnymi hornimi indexy se prukazné lisi (P<0,05).

Tabulka 5 uvadi parametry kvality bilku s ohledem na vék nosnic a
jejich ustdjeni. Hmotnost bilku byla prikazné¢ (P<0,0001) nejnizS$i ve 44.
tydnu (37,46 g), s vékem se zvySovala a nejvy$si hmotnost 48,56 g byla v 56.
tydnu véku. Neprukazné (P=0,3957) vys$Si hmotnost bilku byla zji§téna u

vajec od slepic z klecového ustajeni (+0,31 g) v porovnani s vejci od slepic
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ustdjenych ve voliérach. Byla shledana priukazna interakce mezi vékem a
systémem ustdjeni (P=0,0066). LepSi vypovidaci hodnotu ma procentudlni
podil bilku. Procentudlni podil bilku z vejce (P<0,0001) byl do 36. tydne véku
okolo 65 %, nejnizs$i podil bilku byl zjiStén ve 44. tydnu véku (61,62 %) a
s vékem se podil bilku opét zvysoval az do 56. tydne (66,28 %). Procentudalni
podil bilku byl prikazné vyssi (P=0,0035) u vajec od slepic z klecového
chovu (+0,82 procentniho bodu). Interakce véku a systému ustajeni byla
signifikantni (P<0,0001). Dalsim sledovanym parametrem kvality bilku byl
index bilku, ktery mél s vékem téméf klesajici prabéh (P<0,0001). Tyto
vysledky svédcéi o zhorSujici se kvalité bilku s vékem nosnic. Signifikantné
(P=0,0003) vyssi podil bilku byl u vajec od slepic z kleci (+0,16 procentniho
bodu) oproti vejcim od slepic z voliér. Vzdjemnd interakce véku a ustdjent
méla také prukazny vliv na index bilku. Obdobny trend vyvoje s vékem nosnic
byl shledan i Haughovych jednotek a potvrzuji obecny trend vlivu véku na
kvalitu bilku. Haughovy jednotky byly vékem prikazné ovlivnény (P<0,0001).
Haughovy jednotky byly statisticky vyznamné vys$$§i u vajec od slepic z
klecového chovu (+2,22) oproti vejcim od nosnic z voliér. Interakce véku a
systému ustajeni byla také priukazna (P<0,0001).

V tabulce 6 jsou uvedeny parametry kvality skofapky. Hmotnost
skofapky Vv prib&hu sledovani spiSe kolisala, ve véku 56 tydni vé&ku byla
hodnota vyznamné (P<0,0001) nejvyssi (6,81 g) oproti véku 24 tydnt, kdy
¢inila 6,33 g. 1 pfesto se s vékem nosnic hmotnost prokazatelné zvySovala.
Vliv ustajeni na hmotnost skotfdpky nebyl zjistén (P=0,0773). Hmotnost
skofapky vajec od slepic z klecového systému byla nizs§i (-0,02 g) v porovnani
svejci od slepic z voliér. Interakce véku a systému ustajeni méla
signifikantni vliv (P<0,0001) na sledovany parametr. Z hmotnosti vychdazi 1
procentualni podil skotdpky, ktery byl prikazné ovlivnén vékem nosnic
(P<0,0001), systémem ustdjeni (P=0,0056) a byla zjiSténa prikaznd interakce
mezi obéma faktory (P<0,0001). Procentudlni podil skotfdpky se s mirnymi
vykyvy snizoval od 28. tydne véku az do 56. tydne véku (-0,77 procentniho
bodu). Procentudlni podil skotfapky byl vyssi u vajec od nosnic z voliérového
chovu (+0,17 procentniho bodu) v porovnani s vejci od slepic z klecového

chovu. DalS§im parametrem kvality skofdpky je jeji tlouStka.
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Tabulka 6. Vybrané parametry kvality skofapky v zavislosti na véku nosnic a

systému ustajeni

Parametr
Hmotnost Podil (%) Tloust'ka Pevnost Barva
(9) (mm) (N.cm™) (%)

Vék nosnic (tydni):
24 6,19° 10,12%¢ 0,355"¢ 43,19%° 28,65°%°
28 6,33 10,41° 0,358"¢ 42,99%° 25,83
32 6,81°" 10,102 0,361" 44,60%° 27,65%"
36 6,50°4 10,342 0,380° 47,37° 27,64%"
40 6,62 10,18%" 0,358"¢ 45,26% 26,92°f
44 6,320 10,38° 0,363" 46,89° 27,69%"
48 6,51 9,89¢¢ 0,348" 42,89% 29,66
52 6,922 9,59¢ 0,347° 40,98" 32,218
56 7,07° 9,64¢ 0,363" 40,56" 31,72%
60 6,62°¢¢ 9,91°¢d 0,353" 41,26" 30,68%°
Systém ustajeni:
Klec 6,61 9,95° 0,357 42,56" 28,92°
Voliéra 6,63 10,12° 0,359 44,20° 29,14°
= |V 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
S
E U 0,0773 0,0056 0,1527 0,0484 0,0001
E V*U | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0201 0,0001
S.E.M. 0,019 0,024 0,001 0,276 0,140

S.E.M. — Standard Error of Mean — stfedni chyba priméru; V — vék; U — systém ustajeni;
V*U - interakce vék a systém ustadjeni; adeEfPrflméry parametru ve stejném sloupci
oznacCeny rozdilnymi hornimi indexy se prikazné lisi (P<0,05).

Z vysledku tabulky 6 je dale zfejmé, Ze se zcela nepotvrzuje obecny
trend zhorSovani kvality skofapky s vékem nosnic, prostfednictvim jeji
tloustky. Tloustka skofapky byla prikazné¢ (P<0,0001) ovlivnéna vékem.
Nejsilnéjsi byla ve 36. tydnu véku (0,380 mm), naopak nejslabsi v 52. tydnu
véku (0,347 mm). Neprukazné diference (P=0,1527) byly zaznamenany u
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vlivu systému ustajeni. Silnéj$i skotapka byla u vajec od slepic z voliér
(+0,002 mm) oproti té u vajec od nosnic z klecového chovu. Byla zjiS§téna
vzajemnd interakce véku a systému ustdjeni (P<0,0001). Piedposlednim
sledovanym parametrem byla pevnost skotfdapky, kterd se s kolisanim
snizovala s vékem nosnic (P<0,0001). Nejpevnéjsi skofapka byla ve 36
(P=0,0484) pevnéjsi skotfapka byla u vajec od slepic z voliéry (44,20 N.cm‘z),
oproti tém z kleci (42,56 N.cm'z). Vzajemné plusobeni véku a ustijeni na
pevnost skotfdpky bylo také statisticky vyznamné (P=0,0201). Poslednim
ukazatelem kvality skofapky byla jeji barva, kdy byla prikazné ovlivnéna jak
vékem nosnic (P<0,0001), systémem ustiajeni (P<0,0001), tak byla zjiSténa
vzajemnd interakce mezi sledovanymi faktory (P<0,0001). Pfes cetné vykyvy
doslo k zesvétleni barvy skotfdpky vajec s vékem nosnic. Z hlediska systému
ustajeni byla svétlejsi skotdpka u vajec od slepic z voliéry (+0,22 procentniho

bodu) v porovnani s vejci od slepic z klecového systému.
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6 Diskuse

Hmotnost vejce byla v nasem sledovani prikazné ovlivnéna vékem
nosnic. Byly shleddny vykyvy, hmotnost se s vékem nosnic zvySovala do 32.
tydne, poté se hmotnost snizila a od 48. tydne se postupné zvySovala a
maximalni hmotnost byla zjisténa ve véku 56 tydnu. Lze tedy jen castecné
potvrdit obecny trend, kdy se hmotnost vajec zvySuje s vékem nosnic. Trend
popisuji Skrbié et al. (2011), ktefi zjistili vyznamnou korelaci mezi vékem a
hmotnosti vejce. S ohledem na systém ustajeni byla zjiSténa téz$i vejce u
nosnic chovanych v obohacenych klecich v porovnani s nosnicemi z voliér.
To je v souladu s tvrzenimi autort Pistékové a kol. (2006) a Jonesem et al.
(2014), kteti zjistili, ze, hmotnost byla vys$si u voliérovych vajec ve srovnani
s vejci od nosnic z kleci. S vysledky se ztotoznuje i Voslatova a kol. (2006).
S tim nesouhlasi Guesdon a Faure (2004), ktefi popisuji opak, stejné tak
Tauson et al. (1999). Hildago et al. (2008) uvadé¢ji, ze vejce z voliér méla o
3,3 g vys$s$i hmotnost, nez vejce z klecového systému chovu. Vysledky Roufa
et al. (2015) jsou v souladu se zjiSténimi Singha et al. (2009), Lewka a
Gornowicze (2011) a Ahammeda a Ohha (2013), Ze vejce z podlahovych
systému jsou t&€z8i nez vejce z kleci. Naopak Samiullah et al. (2014) uvadéji,
ze nejvyssi hmotnost vajec byla pozorovana ve véku 65 tydnl u nosnic
z obohacenych kleci, u volného chovu jiz ve véku 45 tydni. Celkové se
hmotnost vajec s vékem nosnic zvySovala a vejce od nosnic z kleci byla tézsi.
Ke stejnym zavérim dosli i Ahammed et al. (2014), ktefi zjistili, ze t&zsi
vejce produkuji nosnice z klecového systému. Van den Brand et al. (2004),
dodavaji, ze s vékem nosnic se sice zvySuje hmotnost vejce, ale bez ohledu na
systém ustdjeni, coz je v rozporu s naSimi vysledky. Silversides a Villeneuve
(1994) dodavaji, Ze hmotnost vejce ovliviiuje hmotnost bilku a Haughovy
jednotky, s tim souhlasi i Silversides et al. (1993). Joyner et al. (1987)
konstatuje, Ze zvySeni hmotnosti vejce neni doprovazeno procentudlnim
zvySenim podilu skotapky.

Z vysledkl je patrné, Ze ve 36. tydnu véku byl index tvaru vejce
prikazné nejvys$si. Z hlediska systému ustijeni byl zjisStén ve voliérach
signifikantné vyS$$i index tvaru vejce oproti vejcim od nosnic z klecového

ustdjeni. To je v souladu se zjiSténimi autord Mohana et al. (1991) a Perice et
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al. (2016), ktefi zjistili, ze vejce z klecového systému ustajeni méla nizsi
index tvaru vejce nez vejce z voliér. S timto souhlasi i Van den Brand et al.,
To je vsouladu vysledky Skrbiée et al. (2011), Ze vejce z kleci maji spise
kulaty tvar oproti vejcitému tvaru vajec od nosnic z alternativnich zpusobu
chovu. Naopak Dukic¢-Stojci¢ et al. (2009) zjistili vys$si index tvaru vejce u
vajec od nosnic chovanych v obohacenych klecich. Ahammed a Ohh (2013)
popisuji, ze vliv ustajeni na index tvaru vejce se neprokazal. Cicek-Rathert et
al. (2011) popsali, ze vztah mezi indexem tvaru vejce a indexem bilku ma
pozitivni korelaci.

Hmotnost zloutku byla v naSem sledovani prokazatelné nejnizsi ve véku
28 tydnd a s vékem se hmotnost viceméné zvySovala. Vy§s§i hmotnost Zloutku
byla zjisténa u vajec z voliér oproti vejcim od slepic chovanych
vV obohacenych klecich, avSak neprikazné. Van den Brand et al. (2004)
zjistili, Ze bez ohledu na systém ustdjeni se s vékem hmotnost zloutku
zvysuje, s timto souhlasi i Suk a Park (2001), Cherian (2008) a Koppenol et
al. (2014). Shim et al. (2013) dodavaji, Zze hmotnost zloutku se s vékem
zvysSovala, nejvyssi byla v 60. tydnu véku. Renema et al. (2001) popsali, ze
nejvyS$si hmotnost byla zjiSténa ve véku 45 tydnd.

Procentudlni podil Zloutku ve vejci se prikazné zvySoval az do v&ku 44
tydnid, kdy dosahl maximdalniho podilu. Poté se s vékem snizoval a nejnizsi
hodnota byla zjiSténa v 56 tydnech. Vliv ustdjeni mél signifikantni vliv na
procentudlni podil Zloutku, vy$Sich hodnot bylo dosaZeno u vajec od nosnic
chovanych ve voliérovém systému. Sahan et al. (2014) uvadéji, Zze s vékem
nosnice se zvySuje procentudlni podil zloutku, to je v souladu s vysledky
Koppenola et al. (2014). S autory souhlasi i Cherian (2008), kdy se podil
zloutku zvySoval s vékem. Podil Zloutku ma tendenci byt vy$$i u malych
vajec na pocatku snasky (Cook a Briggs, 1977). Shim et al. (2013) uvadéji, ze
procentudlni podil Zloutku rostl az do 60. tydne véku, poté zase klesal.

Index zloutku byl prikazné ovlivnén vékem a nejvySsi hodnoty byly ve
véku 24 tydnt, poté byl zaznamenan pokles a ve véku 32 tydnl opét narlst a
ke konci sledovani opét pokles. VIliv ustdjeni na index zloutku nebyl
prokazéan, pfesto méla vejce od nosnic z voliérového systému ustdjeni mirné

vy$Si hodnoty. Mohan et al. (1991) uvade¢ji, Ze vySsi index zloutku byl zjistén
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u volného systému ustdjeni. S naSimi vysledky naopak nesouhlasi Lewko a
Gornowitz (2011). Ti uvadéji, ze vyssi index zloutku méla vejce od nosnic
Z klecového systému ustdjeni. Naopak Ahammed a Ohh (2013) nezjistili vliv
ustdjeni na index zloutku. Koppenol et al. (2014) zjistili, ze s vékem nosnic
se index zloutku zvySuje. Sekeroglu et al. (2000) zjistili, Ze existuje vztah
mezi indexem zloutku a jeho barvou.

Barva zloutku byla prokazateln¢ nejnizsi ve véku 32 tydna, poté
hodnota kolisala a nejvyssi byla zjisténa ve véku 52 tydna, nasledné byl
zloutek opét svétlejsi. VIiv ustdjeni byl také prokazan, vejce od nosnic
chovanych ve voliérovém systému méla tmavs§i barvu. Van den Brand et al.
(2004) shledali tmavsi barvu Zloutku od vajec slepic u alternativniho zptsobu
ustdjeni. Na druhou stranu Peri¢ et al. (2016) uvadéji, Ze vejce z volného
chovu, méla nejsvétlejsi zloutek ze sledovanych typt ustdjeni. Vysledky
Rossiho (2007) jsou zcela v nesouladu s naSimi zjisténimi, kdy tmavsi barva
Zloutku byla shledana u vajec z klecového chovu, jsou vsak v souladu se
zjiSténimi Sauveura a de Revierse (1988), ktefi zjistili, Ze tmavs§i barva
zloutku byla u vajec nosnic z klecovych chovt, ale ze vysledky mohou byt
ovlivnény vyzivou nosnic. To je vV souladu se zjisténimi Pukic¢-Stojcice et al.
(2009). S nasimi zjiSténimi nesouhlasi také vysledky Samiullaha et al. (2014),
ze barva zZloutku byla tmavsi u klecového chovu, ale souhlasi s tim, Ze barva
zloutku se vékem castecné zvySuje a nejtmavsi zloutky byly ve vejcich nosnic
ve veéku 65 tydnii. Singh et al. (2009) také pozorovali kolisani barvy Zloutku s
vékem. Roberts (2004) uvadi, Ze preference rtzné barvy zloutku se lis$i
v riznych ¢astech svéta, ale na kvalitu vliv nema.

Hmotnost bilku byla ovlivnéna vé€kem nosnice, nejniz§i hmotnost byla
zjisténa ve 44. tydnu a nejvys$sSi az ke sklonku sledovéani v 56. tydnu. Vliv
ustdjeni na hmotnost bilku zjiStén nebyl. Neprikazné byla zjiSténa vyssi
hmotnost bilku u vajec od nosnic z klecového ustajeni. Koppenol et al. (2014)
uvadéji, ze se hmotnost bilku zvySuje s vékem slepic.

Procentualni podil bilku s vékem kolisal, ale prokazateln¢ nejvyssi byl
zjistén v 56. tydnu veéku. VIliv ustajeni se také prokazal, signifikantné vyssi
podil bilku byl u vajec nosnic chovanych v obohacenych klecich. Nase
vysledky se shoduji s Roufem et al. (2015), ktetfi uvadéji, ze vejce z kleci
maji vyS§$i podil vaje¢nych hmot. S tim souhlasi i Singh et al. (2009). Naopak
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Jin a Craig (1988) konstatuji, ze systém ustajeni nemé vliv na podil vajecnych
hmot. Duman et al. (2016) dodavaji, ze vyssi podil bilku zvétSuje objem vejce
a zaroven jeho hmotnost, s ¢imz souhlasi Nangsuay et al. (2011).

Index bilku mél s vékem prokazatelnou klesajici tendenci. Nejvyssi
ustdjeni byl prokazan ve prospéch vajec od nosnic z klecového systému
ustajeni. NaSe vysledky jsou v souladu s vysledky BDukié¢-Stojcice et al.
(2009) a Lewka a Gornowitze (2011), ktefi zjistili, ze vejce od nosnic
ustdjenych v klecovém systému maji vy$s$i index bilku oproti jinym
systémum.

Haughovy jednotky byly signifikantné ovlivnény vékem nosnic.
vajec od nosnic z kleci byly zjistény vys$si Haughovy jednotky nez u vajec od
nosnic chovanych ve voliérovém systému ustajeni. Van den Brand et al.
(2004) uvadéji, ze bez ohledu na systém ustdjeni klesd podil bilku s vékem
nosnic. To je v souladu s vysledky Robertse a Balla (2004), ktefi také
popisuji, ze s vékem nosnice klesd kvalita bilku. VIiv véku na Haughovy
jednotky potvrdili Skrbi¢ et al. (2011). Uvadégji, ze vejce mlad3ich nosnic
maji vys$s$i hodnoty. S témito zavéry souhlasi i vysledky Samiullaha et al.
(2014), Ze nejvysS8i Haughovi jednotky byly zjistény ve véku 25 tydnid a s
vékem hejna vnitini kvalita vejce klesd, to je v souladu 1 se star§imi vysledky
Pavlovskiho et al. (1997). DPuki¢-Stoj¢i¢ et al. (2009) dodéavaji, Ze kromée
véku mé hlavni vliv na kvalitu bilku systém ustdjeni. Vysledky Guesdona a
Faura (2004) jsou v souladu s nasimi vysledky, kdy Haughovy jednotky byly
vy88i u vajec od nosnic z klecového systému nez u vajec od nosnic z
voliérového ustdjeni. S tim souhlasi 1 Ahammed a Ohh (2013). Podobné
vysledky uvadéji i Samiullah et al. (2014), ze vys$s$i Haughovy jednotky byly
zjistény u vajec od nosnic z kleci. Obdobné Peri¢ et al. (2015) zjistili, ze
Haughovy jednotky byly vyrazné nizsi u vajec z extenzivnich chovl (voliéry,
vybéhy), to je v souladu s Hidalgem et al. (2008) a Sekerogluem et al. (2010).
Naopak vysledky Peri¢e et al. (2016) dokazuji, ze vy$s$i hodnota Haughovych
jednotek byla zjiSténa u vajec z volného chovu. Stadelman (1995) uvadi, ze

Haughovy jednotky souvisi s hmotnosti vejce.
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Hmotnost skotfapky v pribéhu sledovani spiSe kolisala, ke konci
sledovani byla vyznamné nejvy$Si oproti hmotnosti ze zacatku snéasky.
S vékem nosnic se hmotnost prukazné zvySovala. Prikazny vliv ustdjeni na
hmotnost skofapky nebyl zjistén. Hmotnost skotfdpky vajec z klecového
systému byla niz8$i v porovnani s vejci z voliér. Samiullah et al. (2014)
potvrdili, Ze se hmotnost skofapky s vékem nosnic zvySovala, nejtézsi
skotfapka byla u nosnic z klecového systému ve véku 65 tydni, u volného
chovu uz ve véku 45 tydnt. Celkové byla tézsi skotfapka z klecovych chovi,
to ale neni v souladu s nasimi zjisténimi. Renema et al. (2001) a Koppenol et
al. (2014) také uvadéji, ze se hmotnost skotfapky s vékem nosnic zvySovala.
Naopak Cherian (2008) uvadi, Ze se hmotnost skofdpky s vékem snizuje.

Procentudlni podil skotdpky byl prikazné ovlivnén vékem nosnic i
systémem ustdjeni. Procentualni podil skofdpky s mirnymi vykyvy klesal od
28. tydne véku az do konce sledovani a byl vy$si u vajec od nosnic z
voliérového chovu v porovndni s vejci nosnic chovanych v obohacenych
klecich. Nase vysledky nejsou v souladu se Samiullahem et al. (2014), ktefi
zjistili, ze procentudlni podil skotfdpky byl nizs$i u vajec slepic z volného
chovu nez u vajec z klecového systému ustajeni. To je v rozporu Hildagem et
al. (2008), kteti uvadéji ze, vyssi procentualni podil skotdpky byl pozorovan
u vajec od slepic z kleci, vejce od slepic z alternativnich systémi chovi méla
podil niz8i. Koppenol et al. (2014) uvadéji, Ze s vékem se procentualni podil
skofapky sniZuje. S tim souhlasi 1 Cherian (2008). Ten zjistil, Ze nejnizsi
podil skotapky byl v 62 tydnech véku. K podobnym zavérim dosli i Renema
et al. (2001).

Dalsim sledovanym parametrem kvality skotfdpky je jeji tlouStka.
Tloustka skofapky byla prikazné ovlivnéna vékem. Nejsilnéj$i byla ve 36.
tydnu v&ku, naopak nejslab8i v 52. tydnu véku. Byly zaznamenany neprikazné
diference u vlivu systému ustdjeni, ale siln¢js$i skotdpka byla u vajec z voliér
oproti té u vajec od nosnic z klecového chovu. Z nasich vysledkd je ziejmé,
ze se zcela nepotvrzuje obecny trend zhorSovani kvality skofapky s vékem
nosnic, dany jeji tloustkou. Ahammed a Ohh (2013) zjistili, ze systém
ustdjeni nemd vliv na tloustku skotfdpky. Jejich vysledky avsSak nejsou
v souladu s Mohanem et al. (1991) a Pericem et al. (2015), kteti zjistili, ze

vejce od slepic z volného chovu méla siln¢js$i skofapku ve srovnani s vejci od
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nosnic z klecového chovu. S tim, ale nesouhlasi Hildago et al. (2008). Ti
uvadéji, ze vaje¢nd skotdpka nosnic chovanych v klecich byla silnéjsi a oproti
vejcim z ostatnich chovi, toto zjisténi potvrzuji 1 PiStékova a kol. (2006) a
Samiullah et al. (2014). Samiullah et al. (2014) nepotvrdili trend s vékem
klesajici tlouStky skofapky, protoze nejsilnéjsi skotfapka byla zjisténa ve véku
65 tydnd. Van den Brand et al. (2004) dodavaji, ze tloustka skotfdpky se
s vékem ani systémem ustajeni neliSila.

Pevnost skotfdpky se s kolisdnim snizovala s vékem nosnic. Nejpevnéjsi
skotapka byla ve 36. tydnu véku, naopak nejnizsi v 56. tydnu véku. Prikazné
pevnéjsi skofapka byla u vajec od nosnic z voliéry oproti tém z klecového
chovu. Ahammed a Ohh (2013) uvadé¢ji, Ze nebyla zjiSténa rozdilnd pevnost
skofapky mezi obéma ustajenimi. Naopak naSe zjisténé vysledky se shoduji
s tvrzenim Mertense et al. (2006), Ze vyssi procento kfapl bylo z klecového
chovu, z davodu niz8i pevnosti skofapky. Samiullah et al. (2014) popsali, ze
nejvyssi pevnost skotfdpky byla pozorovana u vajec nosnic z klecového
systému ustdjeni ve véku 35 tydnl, u volného chovu az ve véku 45 tydnt.
Samiullah et al. (2014) dodava, Ze pevn¢jsi skofapku méla vejce od nosnic z
volného chovu, s tim souhlasi i Jones et al. (2014) ktefi uvadéji, ze vyssi
pevnost skofdpky byla zjiSténa u vajec z voliér. Ke stejnym zavérim dosli i
Rouf et al. (2015). Peri¢ et al. (2016) dodavaji, Ze vyS$Si pevnost skofapky
vajec od nosnic z voliérového chovu byla zfejm¢& dana tim, Ze nosnice mély
pfistup k vapniku z vnéjSich zdroji. Van den Brand et al. (2004) uvadéji, Ze
kvalita skotfapky se snizuje s vékem nosnic. Anderson et al. (2004) dodavaji,
ze pevnost skotfdpky a jeji tlouStka maji vysokou pozitivni korelaci.

Neméné dulezitym ukazatelem kvality skofapky je jeji barva, ta byla
prikazné ovlivnéna jak vékem nosnic, tak systémem ustajeni. Pfes cetné
vykyvy doSlo k zesvétlani barvy skofdpky s vékem nosnic. Z hlediska systému
ustajeni byla svétlejsi skotapka u vajec od slepic z voliéry v porovnani s vejci
od slepic z klecového systému. S nasim tvrzenim nesouhlasi Van Den Brand
et al. (2004), ktefi uvadéji, ze tmavsi skofdpku meéla vejce od slepic
z voliérového systému ustijeni. Samiullah et al. (2016) zjistili, Zze vejce
z klecového chovu méla tmavsi skofdpku. S tim nesouhlasi Puki¢-Stojci¢ et
al. (2009), protoze =z jejich vysledkd vyplyva, Ze vejce od nosnic

z obohacenych kleci byla svétlejsi. Sekeroglu et al. (2010) nezjistili Zadny
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rozdil mezi kvalitou skofdpky vajec z riznych chovl. Vysledky Ayguna et al.
(2014) ukazuji, ze leh¢i skotapky jsou svétlejSi, s tim souhlasi Yang et al.
(2009). Ti zaznamenali, ze tmavs$i skofapka byla u vajec s vys§i hmotnosti. To
je ale v rozporu s tvrzenim Odabasiho et al. (2007), ze svétlej§i barva
skotfapky souvisi s rostouci velikosti vejce. Sekeroglu a Duman (2011)
dodavaji, ze tmavsi skotfdpka je pevnéjsi. Hnéda barva skotfdpky pozitivné
koreluje s uré¢itymi vlastnostmi, jako je tlouStka skofapky a lepSi schopnost
lihnuti. Spotiebitelé vénuji barveé skofapky veétsi pozornost nez je tfeba, neni
totiz zadny ptfimy vliv mezi barvou skofapky a obsahem zivin ve vejci (Scott
a Silversides, 2000).
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[ Zavér

Na kvalitu vajec lze nahlizet nékolika zpisoby, hodnoti se mikrobialni
kontaminace, nutri¢ni hodnota vajec nebo technologicka hodnota. Mikrobialni
kontaminace dosahuje daleko vy$§i miry u alternativnich systému chovu
V porovnani s odsuzovanym klecovym chovem. Nutri¢ni hodnotu vajec lze
jednoduse ovlivnit slozkami krmiva nosnic. Cilem diplomové prace bylo
zjistit, zda se 1isi technologickd hodnota vajec v riznych systémech ustajeni
v zavislosti na véku slepic Lohmann Brown - Lite. Porovnavanymi systémy
byly obohacené klece a voliérové ustajeni. VIiv véku slepic na kvalitu vajec
byl prukazné potvrzen u vSech hodnocenych parametri. Vliv riznych typu
ustajeni na technologickou hodnotu vajec se signifikantné prokazala u indexu
tvaru vejce, procentualniho podilu Zloutku, barvy Zloutku, podilu skotépky,
pevnosti skofdpky a barvy skotfdpky ve prospéch vajec od nosnic chovanych
ve voliérovém systému ustdjeni. Parametry jako podil bilku, index bilku a
Haughovy jednotky byly zjistény prokazatelné lepsSi u vajec od slepic
ustdjenych v obohacenych klecich. Hmotnost vejce, index Zloutku, hmotnost
zloutku a hmotnost bilku nebyly naopak prikazné ovlivnény systémem
ustdjeni.

Kvalita vajec je jinak vnimana z hlediska producenta ¢i obchodnika a
jinym okem ji posuzuje spotiebitel. Pro producenty a obchodniky je
vhodné&jsi vejce z voliér pfedevSim diky své vys$s§i pevnosti skotfapky, vysSimu
indexu tvaru vejce. Vejce nosnic chovanych v klecich méla naopak vys$si
podil bilku, index bilku a Haughovy jednotky, kdy se kvalita vajec posuzuje
pravé ptedevsim podle parametri bilku. Lze tedy obecné shrnout, Ze vejce od
slepic z voliérového systému ustajeni jsou vhodné¢jsi z hlediska manipulace,
pfepravy a distribuce. Vejce od nosnic chovanych v obohacenych klecich maji
kvalitn€j$i bilek. VéEtSina spotfebitelt neni sezndmena s ukazateli pro
hodnoceni kvality vajec a naptfiklad v Americe je zastavan nazor, Ze vejce
s hnédou skotapkou musi byt rozhodné od slepic chovanych v alternativnich
systémech ustajeni, a ze maji vy$§i obsah mastnych kyselin. Cesky spotiebitel
se orientuje ptedevsim na barvu zloutku, ktera ovSem neznaci zadné nutri¢ni

vyhody a lze ji ovlivnit vyZivou. Spotfebitel se také zajima o systém ustajeni
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s pfedstavou, ze pokud maji slepice moznost volného pohybu, jejich vejce
jsou né¢jakym zplisobem lepsSi, pfitom vejce z voliér maji napiiklad vys$si podil
zloutku. NaSe sledovani prokazalo, ze hlavni parametry jako je hmotnost
vejce, hmotnost Zloutku a hmotnost bilku nelze ovlivnit systémem ustajeni a
hlavni ukazatel kvality bilku, tedy Haughovy jednotky byly shledany vyssi u
vajec od slepic chovanych v obohacenych klecich. Je nutné si vSak uvédomit,
ze faktory ovliviiujici kvalitu vajec neptsobi samostatné, ale ve vzajemnych
interakcich mezi sebou. Naptfiklad hmotnost vejce neni ovlivnéna pouze
vékem nosnice ale i jejim genotypem. Na podil bilku nemda vliv pouze vék
nosnice ale i doba skladovani. Barva zloutku je déana pfedevSim vyZivou a
vékem nosnice a kvalitu skofapky lze ovlivnit vybérem spravného genotypu ¢i

kvalitou krmiva a podminkami ustajeni.
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9 Prilohy

Obr. 1. Ptistroj Instron slouzici ke zjisténi pevnosti skotfapky (Autorka DP,
2017)
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Obr. 2. Barevna stupnice La Roche (Autorka DP, 2017)




