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Technologicka hodnota vajec bélovajecnych
a hnédovajecnych slepic v zavislosti na jejich véku

Souhrn

Vejce jsou nutficné bohatou potravinou, vybornym zdrojem bilkovin, a proto maji ve
vyzivé Cloveéka dilezity vyznam. Vejce jsou také zdrojem vitaminli, mineralnich latek
i antioxidantt. Spotiebitele stale vice zajimaji informace o potravinach a jejich kvalité. Kvalita
vajec zahrnuje hodnoceni kvality vajecné skofapky a hodnoceni kvality vnitiniho obsahu vejce.
Technologickou kvalitu vajec ovliviiuje mnoho faktorti, mezi tyto pati faktory vnitini (napf.
genotyp, veék) a vnéjsi (napf. ustajeni, vyziva, podminky prostiedi, stres).

Cilem diplomové prace bylo posoudit technologickou hodnotu vajec bélovaje¢nych
a hnédovajecnych slepic nosného typu, ustajenych ve vybéhovém systému chovu, v zavislosti
na jejich veéku. Posuzovana byla vejce od genotypt nosnic Isa Brown a Dekalb White ve véku
24 az 68 tydnt, vzdy po 28 dnech, 2 dny po sobé. Celkem bylo analyzovano 4320 ks vajec.

Signifikantni vliv genotypu byl potvrzen u vétSiny sledovanych parametrii
technologické kvality vajec, s vyjimkou hmotnosti vejce, hmotnosti bilku a podilu bilku. Vejce
nosnic Isa Brown méla ve srovnani s vejci nosnic Dekalb White neprukazné vy$si hmotnost
vajec (59,22 vs. 58,98 g) a hmotnost bilku, avsak prikazné vyssi index vejce, hmotnost
skofapky, podil skotapky, tloustku skotapky (0,354 vs. 0,338 mm), pevnost skoiapky (43,44
vs. 41,73 N.cm™), index Zzloutku a barvu Zloutku. Vejce nosnic Dekalb White méla v tomto
srovnani pritkazné vyssi index bilku, Haughovy jednotky (86,21 vs. 81,08), hmotnost zloutku
a podil Zloutku oproti Isa Brown.

Signifikantni vliv v€ku nosnic byl zji§tén u vSech vybranych parametrti technologické
kvality vajec, které byly hodnoceny. Hmotnost zloutku a podil Zloutku se zvySovaly s vékem
nosnic. Naopak bylo pozorovano snizeni hmotnosti vejce, indexu vejce, pevnosti skofapky,
hmotnosti bilku, podilu bilku, Haughovych jednotek a indexu Zloutku s vékem nosnic.

Hypotéza, Ze technologické hodnota vajec nebude ovlivnéna genotypem slepic nosného

typu a vékem nosnic, byla potvrzena jen ¢astecné, coz je patrné z vyse uvedeného.

Klic¢ova slova: slepice, vyb¢h, veék, vejce



The effect of age on technological value of eggs from white-
and brown- eggshell hens

Summary

Eggs are nutritionally rich food, an excellent source of protein, and therefore are
important in human nutrition. Eggs are also a source of vitamins, minerals and antioxidants.
Consumers are more interested in food information and quality. Egg quality includes eggshell
quality assessment and assessment of inner egg quality. Many factors influence the
technological quality of eggs, including internal factors (e.g. genotype, age) and external factors
(e.g. housing, nutrition, environmental conditions, stress).

The aim of this thesis was to assess the technological value of white-eggshell and
brown-eggshell laying hens, housed in the free-range system, depending on their age. Eggs
from Isa Brown and Dekalb White genotypes at the age from 24 to 68 weeks were assessed
every 28 days, 2 days in a row. A total of 4320 eggs were analyzed.

Significant influence of genotype was confirmed in the most of the monitored
parameters of technological quality of eggs, with the exception of the egg weight, the albumen
weight and the albumen ratio. The eggs from Isa Brown laying hens had non-significantly
higher egg weight (59.22 vs. 58.98 g) and albumen weight, but significantly higher egg index,
shell weight, shell ratio, shell thickness (0.354 vs. 0.338 mm), shell strength (43.44 vs.
41.73 N.cm), yolk index, and yolk color compared to eggs from Dekalb White hens. Dekalb
White laying hens had eggs with significantly higher aloumen index, Haugh units (86.21 vs.
81.08), yolk weight and yolk ratio compared to eggs from Isa Brown hens.

Significant influence of age of laying hens was found in all selected parameters of
technological quality of eggs, which were evaluated. The yolk weight and yolk ratio increased
with the age of the laying hens. Conversely, the egg weight, the egg index, the shell strength,
the albumen weight, the albumen ratio, the Haugh units and the yolk index decreased with the
age of the laying hens.

The hypothesis that the technological value of eggs will not be influenced by the
genotype and the age of laying hens was only partially confirmed, which is apparent from the

above.

Keywords: hen, free-range, age, egg
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1 Uvod

Vejce maji ve vyziveé Cloveka velmi dulezity vyznam. Pro své nutri¢né bohaté slozeni
arelativni cenovou dostupnost jsou vejce Casto nakupovanou potravinou. Vejce jsou vybornym
zrojem bilkovin, obsahuji vyvazené mnozstvi aminokyselin. Proteiny obsazené ve vejci jsou
vyuzitelné az z 98 % a jsou biologicky hodnotnéjsi nez proteiny masa. Vejce maji vysokou
energetickou hodnotu a extrémné vysokou vyuzitelnost zivin. Energetickd hodnota jednoho
vejce je cca 320 kJ a stravitelnost vejce je udavéana v rozmezi 95-98 %. Dale vejce obsahuji
vitaminy rozpustné v tucich, vitaminy skupiny B, jsou zdrojem mineralnich latek
1 antioxidant. V porovnani s ostatnimi zivoc¢iSnymi komoditami maji vejce relativné delsi
trvanlivost. VSechny tyto vlastnosti ¢ini vejce zajimavou a Zadanou potravinou.

Produkce i spotieba vajec se celosvétoveé zvysuje. V roce 2016 byla celosvétova produkce
vajec 72 miliond tun. P¥iblizné 45 % celosvétové produkce vajec ptipada na Cinu. Mezi dalsi
svétové nejvyznamngj$i producenty vajec patii Spojené staty americké, Indie, Japonsko
a Mexiko. Vyhledy, které zvetejnila Food and Agriculture Organization (FAQO), dokonce
predpokladaji, ze v roce 2030 bude svétova produkce vajec az 90 miliond tun. Celosvétove
nejvétsi spotieba vajec je v Mexiku (355 ks/osobu/rok), nasleduje Cina (344 ks/osobu/rok)
a Japonsko (325 ks/osobu/rok). Naproti tomu nejnizsi spotieba vajec na osobu a rok je
v Africkych zemich, a to pouhych 300 g. Je zfejmé, Ze spotiebu vajec v jednotlivych zemich
ovliviiuje zejména vyspélost dané zemég.

V ramci Evropské unie jsou nosnice chovany v nékolika systémech ustdjeni. Nejvice
nosnic (cca 55 %) je chovano v obohacenych klecich. V halovém systému chovu, tedy na
podestylce, je chovano pfiblizné€ 25 % nosnic, v systému s volnym vyb&hem je chovéno asi
15 % nosnic a nejmén¢ nosnic je chovano v systému ekologického zemédé€lstvi (do 5 %).

V Ceské republice bylo v roce 2017 chovano celkem 9,28 milionu kusti nosnic. Nosnice
jsou v Ceské republice chovany nejéastéji v systému obohacenych kleci (téméf 88 %).
V soucasné dob¢ se vSak pod tlakem ochrancii zvifat mnoho obchodnich fetézcii zavazalo, ze
postupné ukonci prodej vajec od nosnic chovanych v obohacenych klecich, a to nejpozdéji do
roku 2025. Je tedy otazkou, jak tato situace ovlivni tuzemskou produkci vajec.

V roce 2017 dle Ceského statistického titadu (CSU) byla celkové produkce konzumnich
vajec v Ceské republice v ramci zemédélského sektoru 1 468 936 tisic kusti a v ramci sektoru
domaciho odhadem 815 129 tisic kusti. Odhad produkce vajec v roce 2018 byl v zemé&délském
sektoru 1 400 000 tisic kusti a v sektoru doméacim 820 000 tisic kusi. Spotieba vajec v Ceské
republice byla 2 718 200 tisic kusi v roce 2017 a odhad spotieby vajec v roce 2018 byl
2 680 000 tisic kusil. Spotfeba vajec na osobu a rok se v poslednich letech v Ceské republice
pohybuje okolo 250 ks. V roce 2017 byla 254 ks a odhad roku 2018 byl 253 ks. Sobé&sta¢nost
Ceské republiky v produkci vajec v roce 2017 byla 84 %. Primé&rma spotiebitelska cena vejce
vroce 2018 byla dle Ceského statistického tfadu stanovena na 3,84 K&/ks. Nejvyssi
spotiebitelska cena za vejce byla v roce 2018 v mésici lednu. V tomto mésici byla cena za jedno
vejce 4,65 KE. Nejvyssi cena zemédélskych vyrobeti konzumnich vajec byla rovnéz v roce 2018
Vv mésici lednu, a to 2,58 Ké&/ks. Primérna cena zemédélskych vyrobcu v roce 2018 byla
1,86 Kc/ks.



Z hlediska technologické hodnoty lze u vajec posuzovat nékolik parametrt u jednotlivych
¢asti vejce. Posuzuje se jak kvalita vnéjsi tzn. skofapky, tak i kvalita vnitinich casti vejce tedy
bilku a zloutku. Kvalitu vajec ovlivituje mnoho faktorti, mezi které se fadi plemeno, vk,
zdravotni stav a slozeni krmné davky nosnic. V1iv ma také systém ustajeni nosnic, zptsob sbéru
vajec a dalSiho nakladani s nimi, jako naptiklad manipulace s vejci, uskladnéni a pfevoz.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézou je, ze technologickd hodnota vajec nebude ovlivnéna genotypem slepic
nosného typu a vékem nosnic.

Cilem diplomové prace bude posoudit technologickou hodnotu vajec bélovajecnych
a hnédovajecnych slepic nosného typu, ustdjenych ve vybéhovém systému chovu, v zavislosti

na jejich véku.



3 Literarni reSerse

3.1 Vyznam vajec v lidské vyzivé

Vejce jako vyznamny zdroj bilkovin, tukG a mikronutrientd zejména vitamind,
mineralnich latek a stopovych prvkii, maji diilezitou roli v zakladni vyzivé ¢lovéka. Vejce jsou
pramérnym zdrojem kalorii. Obsahuji cca 150 kcal/100 g. Bilkoviny ve vejci jsou vynikajici
kvality (Miranda et al. 2015) a jsou obsazeny ve vejci v mnozstvi cca 6,5 g na jedno vejce. Je
zde vyvazené mnozstvi deviti aminokyselin nezbytnych pro lidské zdravi. Mezi tyto
aminokyseliny patfi histidin, izoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan
a valin. Aminokyseliny jsou nezbytné pro tvorbu nékterych hormont a enzymd, pro regulaci
metabolickych funkci i jako komponenty deoxyribonukleové kyseliny (DNA). Pro zdravi
¢loveéka jsou nezbytné polynenasycené mastné kyseliny, Kyselina linolova (n-6) a kyseliny alfa-
linolenova (n-3). Druhd zminéna kyselina alfa-linolenova je metabolizovana na kyselinu
eikosapentaenovou (EPA) a kyselinu dokosahexaenovou (DHA). Dle Zaheera (2015) jsou tyto
kyseliny uvadény jako latky, které snizuji rizika vzniku kardiovaskularnich onemocnéni
I onemocnéni centralniho nervového systému. Obsah sacharidi je relativné nizky, asi 12 g
sacharidi na 100 g bilkovin a lipidd (Miranda et al. 2015).

Dale vejce obsahuji 18 vitamint a mineralnich latek (Miranda et al. 2015). Ze skupiny
vitamintll jsou v nich zastoupeny jak vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K), tak vitaminy ve
vodeé rozpustné (skupina B). Relativné vysoky je obsah vitaminu B2 a B12. Z mineralnich latek
je zastoupen vapnik, hoic¢ik, sodik, Zelezo, selen, fosfor a zinek (Zaheer 2015).

Miranda et al. (2015) uvadégji, Ze vejce obsahuji dilezité latky s antioxidacni funkei, jako
naptiklad zinek, selen, retinol a tokoferoly. Tyto latky mohou ¢lovéka chranit pred mnoha
degenerativnimi procesy, véetné kardiovaskularnich chorob. Mezi dalsi biologicky aktivni
latky ve vejcich fadi lysozym, ovomukoid, ovoinhibitor a cystatin. Tyto latky svou aktivitou
prodluzuji trvanlivost konzumnich vajec. Vejce jsou také dulezitym zdrojem lecitinu a cholinu,
kterého obsahuji vysoké koncentrace. Lecitin je slozkou bunéénych membran a zvySuje sekreci
zluce. Cholin je pottebny pro fadu fyziologickych funkci a je Zivinou nezbytnou pro normalni
vyvoj mozku.

Dalsi zajimavou slozkou, kterou vejce obsahuji jsou karotenoidy. Karotenoidy jsou
pfirodni pigmenty, které zapficinuji Zlutou az oranZovou barvu vajecného zloutku. Karotenoidy
maji svou funkci v neurdlni sitnici jako takzvany makularni pigment. Maji také udajné roli
v redukci makularni degenerace a rozvoji o¢ni katarakty, souvisejici s vékem. Je uvadéno, ze
15 g vajec obsahuje 1300 mg leucinu. Podle nedavnych studii leucin stimuluje syntézu kosterni
svaloviny. Vejce je nejen diky tomuto zjisténi vhodnou potravinou i pro sportovce (Miranda et
al. 2015).

Casto jsou uvadéna uréita rizika spojena s konzumaci vajec. Diky obsahu nasycenych
mastnych kyselin a obsahu cholesterolu jsou vejce diskutovanou potravinou. Obsah nasycenych
mastnych kyselin cca 3 g/100 g vejce a obsah cholesterolu cca 200-300 mg/100 g vejce.
Diskutovéna jsou rizika konzumace vajec v souvislosti se vznikem kardiovaskuldrnich
onemocnéni. Jsou zndmy rozsahlé vyzkumné prace zkoumajici vliv konzumace vajec na sérovy
cholesterol. Zavéry jsou rozdilné, nicméné klinické studie ukazuji, ze zmény v krevni plazmé,



které vyplyvaji z pfijmu cholesterolu potravou, jsou ovlivnhény mnoha faktory. Mezi tyto
faktory se fadi etnickd pfislusnost, geneticky a hormondlni faktor i index télesné hmotnosti
(body mass index). Takové studie ukazuji, Ze pozitiva konzumace vajec u zdravého ¢lovéka
vyrazné prevazuji nad jejimi negativy Ci riziky (Miranda et al. 2015). Konzumace jednoho vejce
denné¢ nezvySuje u zdravého clovéka sérovy cholesterol a nezvySuje riziko vzniku
kardiovaskularnich onemocnéni (Zaheer 2015).

3.2 Tvorba vejce

Je nutné uvédomit si urcitd specifika pohlavni soustavy samic ptaki. Pohlavni organy
samic ptakt se skladaji z vaje¢niku (ovarium) a vejcovodu (oviductus). V raném stadiu
inkubace se zakladaji oboustranné vajecniky i vejcovody, avSak vyvoj pravostranného zakladu
je Casoveé omezen. U kura se tento pravostranny vyvoj ukoncuje v 7. dnu a dale se vyviji jen
levy vajeénik a vejcovod (Cerny 2005). Dle Marvana et al. (2011) se pravostranné organy nékdy
vyskytuji jako pozlstatkové (rudimentalni), ¢i jako normalné vyvinuté, ale ve vétSin€ ptipada
jsou nefunkéni.

Levy vajenik je ulozen kranialné€ pted levou ledvinou a dorzaln¢ ptiléha tésné ke stropu
dutiny télni (Reece 2011). Na povrchu vajecniku je zarode¢ny epitel a povrch je zpocatku
hladky. V dusledku tkanové diferenciace se na konci druhého mésice stava povrch vajecniku
zrnitym a ve tfetim mésici se jiz objevuji drobné folikuly. Ve véku Ctyf mésica je velikost
vaje¢niku kura asi 1,5 cm a vazi 0,5 g (Cerny 2005). Dle Marvana et al. (2011) hmotnost
vajecniku postupné roste a dosahuje az 60 g. V obdobi pohlavniho dospivani a v obdobi
snaskovém se vajecnik zvetSuje a meni sviij tvar v hroznovity.

Vejcovod je trubice slozena v mnoho kli¢ek, nachazejici se mezi vajeénikem a kloakou.
V obdobi snasky je vejcovod slepice asi 65 cm dlouhy a jeho hmotnost je okolo 75 g. V obdobi
mimo snasku je jeho délka jen 15 cm a hmotnost 5 g. Sténa vejcovodu je slozena ze tii vrstev —
sliznice, svalova vrstva a seréza (Cerny 2005). Marvan et al. (2011) konstatuji, Ze vejcovod se
sklada z péti dobie odlisitelnych ¢asti. Tyto Casti se nazyvaji infundibulum (nalevka), magnum
(bilkotvorna ¢ast), isthmus (kréek), uterus (déloha) a vagina (pochva). V nalevce dochazi
Kk oplozeni vajicka. Magnum je nejdelsi usek a jeho sliznice tvofi fasy a obsahuje zlazy. Kréek
je relativné kratkym usekem a déloha je usekem vakovité rozSifenym. Sténa pochvy je tvofena
tlustou vrstvou svaloviny.

Prubéh tvoby vejce v jednotlivych ¢astech pohlavni soustavy je nasledujici. Ve vejcovodu
dochazi k formovani, kompletizaci vejce a jeho transportu do kloaky. Po ovulaci je Zloutek
zachycen v nalevce vejcovodu. Tubuldzni zlazy zde tvoii husty bilek, ktery v tenké vrstvé obali
Zloutek a na protilehlych koncich se formuje v poutka (chalazae) (Cerny 2005). Vznikajici
vejce se v nalevce zdrzuje pouze nékolik minut (Marvan et al. 2011). Tvofici se vejce postupuje
do bilkotvorné &asti (magnum). Zde setrvéa piiblizng 3 hodiny. Zlazy sliznice, které se zde
nachazi, produkuji husty a fidky bilek (Cerny 2005). Vnitini a vn&jsi podskofapecna blana se
tvori v krcku (isthmus). Vejce zde setrva 1-2 hodiny (Marvan et al. 2011). Podskofapecné blany
vznikaji ze sekretu Z1az, které se nachazi v kr¢ku. Vné&jsi blana je silnéjsi a vnitini naopak slabsi.
Na tupém konci vejce se od sebe obé blany oddaluji a tvoii se zde vzduchova komtirka (Cerny
2005). Podskotapecné blany uzaviraji obsah vejce a poskytuji podporu pro tvorbu pevné
skotapky (Reece 2011). V déloze se nachazi drobné zlazy, které produkuji uhliditany
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a fosfore¢nany véapniku i hot¢iku, a tim dochézi k tvorbé vaje¢né skotapky (Marvan et al. 2011).
V déloze setrva vejce nejdelsi dobu, asi 20-21 hodin, a v pribéhu této doby se formuje skofapka
a pigment. Vejce je v déloze ulozeno ostrym koncem smérem ke kloace a v této pozici je u kura
i sneseno (Cerny 2005). Kutikula, ktera se tvoii v pochvé, je proteinova vrstva na povrchu
skotapky. Jeji funkce spoc¢iva ve snizovani ztrat vody a také funguje jako ochranna bariéra proti
vstupu bakterii (Reece 2011). Doba prichodu vejce vaginou je rtiznd, ale u kura se uvadi cca
5-10 minut (Cerny 2005).

3.3 SlozZeni vejce

Slepici vejce je slozeno ze zloutku (30-33 %), bilku (60 %) a vajecné skotapky (9-12 %)
(Ahmadi a Rahimi 2011). Nékolik membran udrZuje organizovanou strukturu vejce. Vnéjsi
vrstvicka — kutikula, chrani vejce pied bakteriemi a prachovymi ¢asticemi. Vnitini a vnéjsi
podskotapecna blana odd€luje pevnou skotapku od bilku a chrani vejce od bakterialni invaze.
Chalazova poutka udrzuji vajecny Zloutek uprostfed vejce. Membrana, kterd brani Uniku
zloutku do bilku tim, Ze obklopuje zloutek, se nazyva membrana vitelinni (Zaheer 2015).

Babicka (2016) uvedl, ze nutri¢ni hodnota vafeného vejce je nasledujici. Obsah bilkovin
6,3 g/100 g vejce, obsah sacharidii 0,6 g/100 g vejce a obsah tuki 5,6 g/100 g vejce.

3.3.1 Zloutek

Zloutek zaujima pfiblizné 30-33 % obsahu celého vejce (Zaheer 2015). Zloutek je slozen
Z koncentricky uspotfaddanych vrstev svétlého a tmavého Zloutku. Tyto dva Zloutky se lisi svym
obsahem. Zatimco svétly zloutek obsahuje vice vody a bilkovin, Zloutek tmavy je bohatsi na
zloutkovéa zrna (Marvan et al. 2011). Viskdzni hmotu Zloutku tvofi protein a tuk. Svétly zloutek
obsahuje vice proteinu a mén¢ tuku a tmavy zlutek naopak. Svétly zloutek ma nizsi specifickou
hmotnost nez tmavy (Cerny 2005). Hlavni funkci tmavého Zloutku je funkce zasobni (Zaheer
2015).

Z hlediska nutri¢niho Zloutek obsahuje 50 % vody, 33 % tuku a 16,5 % bilkovin. Daéle
obsahuje vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K), mineralni latky (naptiklad Zelezo), barviva
a lecitin (FAO 2010). Reece (2011) konstatuje, ze tvorba proteinti a lipidit zloutku probiha
Vv jatrech. Z jater jsou pak transportovany krvi do vajecniku.

Nagy et al. (2009) uvadéji, ze zloutek a ptimo jeho vitelinni membrana jsou ovlivnény
stafim vejce. Cim je vejce starsi, tim nizsi a §irsi Zloutek ma.

Barva Zloutku je ovlivnéna krmnou davkou nosnic a byva svétle Zluta az zlutooranzova.
Nicméné neni souvislost mezi sytosti barvy Zloutku a nutri¢ni hodnotou vejce (Zaheer 2015).
Preference barvy zloutku je do jisté miry ovlivnéna geograficky, protoZe v riznych mistech
svéta jsou preference spotiebitelll rizné. Barva zloutku je vSak pro spotiebitele kli¢ovym
faktorem. Barvu primarné urcuje rostlinny pigment xantofyl, jehoZ mnoZstvi je ovlivnéno
pfijimanym krmivem. Je moZné barvu Zloutku ovlivnit pfidavkem pfirodniho nebo syntetického
xantofylu do krmné davky nosnic (Ahmadi a Rahimi 2011). Xantofyly jsou kyslikaté derivaty
karotenti. VojtéSkova moucka a zluté odruady kukufice obsahuji takové koncentrace xantofyli,
ze je diky nim mozné ovlivnit barvu dribezich produkti. Ve vojtéskové moucce je obsah
xantofylll 110-250 mg/kg a pro nosnice je zafazovana az do vyse 5 %. Tato moucka obsahuje
zejména Zzluty lutein. Ve Zlutych odridach kukufice je zastoupeni xantofylt 15-20 mg/kg,



a kromé luteinu je zde zastoupen i zeaxantin a B-kryptoxantin, které dodavaji zbarveni az
zlutooranzové. Také kukufiény gluten, ktery je vedlejsim produktem pfi vyrobé kukuficného
Skrobu, je bohatym zdrojem pfirodnich pigmentii (obsah xantofyli 180 mg/kg). Do krmné
smési pro nosnice ho lze zatadit do vySe 10 %. Aby byla dosazena pfiméfend pigmentace
zloutku je nezbytna koncentrace alespon 15 mg xantofyl v 1 kg krmné smési. Pro intenzivné;si
zbarveni lze pouzit pfirodnich pigment (extrakt ze suSené Cervené papriky nebo moucky
Z kvéti aksamitniku), nejCastéji jsou vSak vyuzivana barviva syntetickd. Mezi tyto patii
etylester kyseliny apokarotenové (zluta barva) a kantaxantin (¢ervend barva). Etylester kyseliny
apokarotenové je obsaZzen i v pfirodnich krmivech zejména ve vojtéSce a travach (Zelenka
2018).

3.3.2 Bilek

Bilek tvofi asi 60 % hmotnosti vejce. Obsahuje 10 % bilkovin a zbylych 90 % je voda
(Zaheer 2015). Lze fici, Ze vajecny bilek je koloidni roztok bilkovinnych latek ve vodé
(Kovarova 2013). Na vitelinni membranu Zloutku pfiléhé chalazovy bilek, ktery je nejhustsi.
Tento bilek tvofi poutka zvana chalazy, kterd udrzuji zloutek ve stfedu vejce. Ostatni bilek tvori
vnéjsi a vnitini fidky bilek (Marvan et al. 2011). V bilku existuji vrstvy hustého bilku, ktery ma
formu gelovitou a vrsty bilku fidkého, ktery ma konzistenci solu (Halaj a Golian 2011). Bilek
se na fidky a husty rozd¢luje dle obsahu proteinu ovomucinu. Husty bilek obsahuje ovomucinu
vice (Cerny 2005). Z celkového bilku tvoii 3 % chaldzovy bilek, 17 % vnitini fidky bilek, 57 %
svou baktericidnosti. Baktericidnost je ddna obsahem lysozymu (Kovaiova 2013).

Z nutricniho hlediska bilek obsahuje 88,5 % vody, dale 10,5 % bilkovin, riboflavin
a vitaminy skupiny B. Pouze ve stopovém mnozstvi je v bilku obsazen tuk (FAO 2010). Mezi
bilkoviny bilku se fadi ovoalbumin, ovotransferin, ovomukoid, a a 3 ovomucin (Ahmadi
a Rahimi 2011).

3.3.3 Podskorapecné blany

Ve vejci se nachazi dvé podskotapecné blany — vnitini a vnéj$i. Ob¢ tyto blany se tvori
Vv kr¢ku vejcovodu (Kovarova 2013). Podskotapecné blany jsou slozeny z husté, plstovité sité
vldken. Vnitni blana obklopuje bilek a vnéj$i blana je pevné spojena s vnitini plochou skotfapky
(Cerny 2005). Obé tyto blany oddéluji bilek od skotapky. Poskytuji ochranu proti bakterialnimu
znéCisténi a posytuji zédkladnu pro tvorbu skotapky. Na tupém konci se od sebe ob¢ blany
oddaluji a vytvaii tak vzduchovou komirku (Zaheer 2015). Starnutim vejce ztraci vodu
a vzduchova komtrka se zvétSuje. Vzduch v komiirce slouzi jako zdsoba vzduchu pro zarodek
v obdobi lihnuti (Cerny 2005).

3.3.4 Skorapka

Skotapka je vnéjSim pevnym obalem ptaciho vejce a vznikd kalcifikaci sekretu zlaz
sliznice vejcovodu, pfesnéji se tento proces déje v ¢asti vejcovodu nazyvané déloha (uterus).
Slozeni skotapky z nejvétsi casti pripada na anorganickou substanci (95-98 %), pouze 2-5 %
tvoii organicka slozka a 1,6 % je vody. Anorganickd substance je slozena z uhli¢itanu
vapenatého, fosforeCnanu vapenatého a fosforecnanu hotecnatého. Uhli¢itan vapenaty je
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zastoupen z 89-97 % (Cerny 2005). Zaheer (2015) uvedl, Ze vajecna skofapka je z 94 % slozena
z krystal uhli¢itanu vapenatého a tvoii 9-12 % vejce.

Skotépka je struktura, kterd obsahuje mnoho port. Tyto pory slouzi k dostupnosti kysliku
pro vyvijejici se kufe (FAO 2010). Porovitost skofapky se u jednotlivych vajec lisi a 1isi se
i V jednotlivych mistech jednoho vejce. Na obou poélech vejce je skofapka poréznéjsi nez ve
svém stiedu (Kovarova 2013).

Skotrapka je Casto zbarvena bile nebo hnéde¢, ale vyskytuje se i barva modra nebo zelena.
Barva vajecné skotapky je ovlivnéna genetikou nosnic. Ovliviiuje v urcité mite poptavku po
vejcich, ale nijak neovlivituje kvalitu vejce ani jeho chut’ (Zaheer 2015). Barva skotapky je
tvofena pigmenty ze skupiny ovoporfyrintl. Tyto pigmenty syntetizuje v pribéhu tvorby vejce
sliznice vejcovodu (Kovarova 2013). Protoforfyrin je odpovédny za odstiny hnédé barvy,
biliverdin IX a chelat zinku je odpovédny za modré a zelené zbarveni skofapky. MnozZstvi
pigmentu ulozeného do skotapky je udajné fizeno estradiolem a progesteronem (Kilner 2006).

Na povrchu skotépky se nachdzi vrstva zvana kutikula, kterd v souvislé vrstvé prekryva
povrch vejce veetné jednotlivych port skotépky. Kutikula je slozena ptedevsim z peptidu a jeji
tloustka je cca 10 pm (Cerny 2005). Kutikula je tvofena v pochvé. M4 ochrannou funkci, brani
praniku necistot a bakterii a usnadnuje sneseni vejce (Kovarova 2013).

3.4 Hodnoceni kvality vejce

Kvalitu lze obecné nazvat souhrnem charakteristik, které ovliviuji piijatelnost
a preferenci této potraviny spotiebitelem. V téchto preferencich existuje velkd individualita
(Gerber 2006). Kvalita vajec je ovlivnéna mnoha faktory. Tyto faktory lze rozdélit na vnitini
a vnéjsi (Timova et al. 2009). Kvalita vajec zahrnuje hodnoceni kvality vnitiniho obsahu vejce
a kvalitu vnéj$i, zaméfenou na vaje¢nou skorapku. Dilezitd je také hmotnost vejce (Van
Niekerk 2014).

Spottebitelé vyZzaduji stale vice informaci o potravinach a jejich kvalité. Jsou si védomi
své moznosti volby a pozaduji informace o zemédélskych produktech. Stale castéji jsou
K dispozici vyrobky s ur¢itym zdravotnim benefitem. Vejce neni vyjimkou, a tak je zadangjsi
I vejce jako funkéni potravina (Jones et al. 2010).

Vnitini a vnéjsi kvalita je také pro produkci vajec velmi dalezita z hlediska jejiho vlivu
na ziskovost a ekonomiku produkce této komodity (Kul a Seker 2004).

3.4.1 Vnitini kvalita vejce

Slozeni vajecného Zloutku a bilku, pfitomnost abnormalit jako jsou krevni a masové
skvrny a v neposledni fad€ Cerstvost vejce, jSou parametry urcujici vnitini kvalitu vejce (Van
Niekerk 2014). Kvalitni vejce by mélo byt bez vyskytu skvrn krevnich, pigmentovych
I masovych. Na vnitini kvalitu vejce ptisobi mnoho fakort, které tuto kvalitu ovliviiuji. Mezi
tyto faktory patii zcela jisté genotypova ptisluSnost nosnice, vyziva a vék (Ahmadi a Rahimi
2011).

Pro posouzeni kvality zloutku se hodnoti jeho dvé vlastnosti. Témito vlastnostmi jsou
barva Zloutku a pevnost vitelinni membrany, ktera Zloutek obklopuje. Pokud je tato membrana
slaba, daleko snadnéji dochazi k poskozeni Zloutku (Ahmadi a Rahimi 2011). Vaje¢ny Zloutek



Cerstveé snesen¢ho vejce je kulaty a pevny. Starnutim vejce se zloutek v diisledku absorpce vody
z bilku zvétSuje a vzhledové se stava plossi (Zaheer 2015).

Dle Kovéarové (2013) se posuzuje tvar a poloha zloutku, stav zloutku a barva Zloutku.
Tvar Zloutku je u Cerstvého vejce kulovity a zaujima polohu uprostied vejce. Stav Zloutku se
zjistuje prosvécovanim. Idealni obrys je matny a nezfetelny, centraln¢ pevné ulozeny. Barvu
Zloutku 1ze méfit dle stupnice La Roche. Objektivnim hodnocenim barvy Zloutku je hodnoceni
pomoci spektrofotometrie (Nagy et al. 2009). Cesky spotiebitel odmita piili§ svétly Zloutek,
nebot takovy zloutek povazuje za méné kvalitni (Kovaiova 2013).

Nagy et al. (2009) uvedli, ze kvalita Zloutku je navic hodnocena stanovenim hmotnosti
Zloutku a stanovenim indexu tvaru zloutku. Index Zloutku je relativni pomér vysky k Sifce, ktery
je vynasobeny stem. Jeho hodnoty jsou od 32 % az do 58 %.

Stanoveni procentudlniho podilu zloutku je ziskdno podilem hmotnosti zloutku
a hmotnosti vejce, piicemz vysledek je pak vynasoben stem (Ahmadi a Rahimi 2011). Pomér
zloutku a bilku je u malych vajec ve prospéch Zloutku, nebot’ u malych vajec je bilek zastoupen
v mens$im mnoZzstvi. U velkych vajec je naopak bilek zastoupen ve vétSim mnoZstvi, a proto se
pom¢ér zloutku a bilku zvySuje ve prospéch bilku (Kovaiova 2013).

Pti posuzovani kvality bilku lze méfit vysku bilku a posuzovat jeho viskozitu. Za dilezité
pro posuzovani vnitini kvality vejce se povazuje stanoveni Haughovych jednotek. Z hlediska
funkéniho Ize také stanovovat Slehatelnost bilku a stabilitu vyslehané pény (Holt et al. 2011).
Vyska bilku, jako ukazatel kvality bilku, je obvykle métena ve vzdélenosti 1 cm od okraje
Zloutku. Tato vyska je nasledné prevadéna na Haughovy jednotky. Haughovy jednotky jsou ale
ve velké mife ovlivnény v€kem nosnic a skladovanim vajec (Ahmadi a Rahimi 2011).

Pti starnuti vajec dochdzi v disledku odpatovani vody z vejce skrz skotapku ke snizeni
vysky bilku. Tento proces je ovlivnén teplotou skladovéni a také relativni vlhkosti. Haughovy
jednotky se pouzivaji jako indikator Cerstvosti vajec (Van Niekerk 2014). Haughovy jednotky
jsou vypocitany z vySky hustého bilku a hmotnosti vejce. Minimalni hodnota Haughovych
jednotek u vejce, které se dostane ke spotiebiteli, je 60. Nastésti veétSina vajec, kterd opousti
farmu ma tuto hodnotu mezi 75 a 85 (Ahmadi a Rahimi 2011). Dle Timové a Charvatové
(2009) se povazuji vejce za Gerstva, pokud je hodnota Haughovych jednotek v rozmezi 75-85.
Dle Kovarové (2013) maji Cerstva vejce hodnotu Haughovych jednotek 72 a vyssi, vejce
s dobrou kvalitou maji hodnotu 70-60 a vejce s hodnotou nizsi nez 60 jiz nejsou piijata pro
piimy prode;j.

Z technologického a jakostniho hlediska ma nejvétsi vyznam tuhy bilek. Podle podilu
tuhého bilku lze urcit nejen jakost, ale 1 Cerstvost vejce. Jeho kvalitu 1ze objektivné stanovit
meéfenim tzv. indexu bilku (Kovarova 2013). Vypocet indexu tvaru bilku vychdzi z podilu
vysky tuhého bilku ku priméru délky a $itky bilku, nasledn€ nasobeno stem (Nagy et al. 2009).
Primérné hodnoty indexu bilku se pohybuji v hodnotach od 30 do 130 a ¢im je hodnota vyssi,
tim je vejce kvalitng;si (Kovarova 2013).

Ahmadi a Rahimi (2011) konstatovali, Ze existuje mnoho faktori, které ovliviiuji kvalitu
bilku. Mezi tyto faktory zatadili genotypovou piislusnost nosnice, jeji veék, vyzivu 1 systém
ustajeni. Také podminky skladovani vajec maji velky vliv na kvalitu bilku. Skladovani pti
teplotach 7-13 °C a vlhkosti 50-60 % snizi rychlost degenerace tuhého bilku a kvalita bilku
bude zachovana po delsi dobu.
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3.4.2 Vnéjsi kvalita vejce

Mezi vngjsi kvalitu vejce 1ze zahrnout tvar vejce, Cistotu a celistvost skofapky. Trhliny
ve skotapce nejsou vzdy lehce viditelné, avSak lze je vidét pii prosvécovani nebo se pouzivaji
specialni detektory zvuku (vejce s naprasklou skofapkou ma jinou rezonanci zvuku). Celistvost
skotapky souvisi i1 s pevnosti skofapky, kterd je také mefena (Van Niekerk 2014). Skotapka
kazdého vejce by méla byt hladka, Cistd a bez prasklin. Mezi hlavni ukazatele kvality skotapky
patii integrita, struktura, tvar, barva a Cistota (Zaheer 2015). Mezi vnéjsi ukazatele také patii
hmotnost vejce (Kovarova 2013). Vnéjsi kvalita vajec je ovlivnéna mnoha faktory (Ahmadi
a Rahimi 2011).

Tvar slepiciho vejce je ovalny a zuzuje se smérem k ostrému konci. Stény vejcovodu
vyviji na tvotici se vejce tlak a tim vzniké tvar vejce (Kovarova 2013). K vyjadreni se pouziva
vypocet indexu tvaru vejce. Lze jej vypocitat podilem Sitky vejce a vysky vejce, pficemz
vysledek je vynasoben stem. Index tvaru vejce je pak procentudlni hodnota a je v rozmezi 63
az 85 % (Kul a Seker 2004). Symetrické vejce kulatého tvaru by mélo hodnotu indexu tvaru
vejce 100 %, vejce tvaru asymetrického ma hodnotu 70-75 % (Halaj a Golian 2011). Dédivost
(heritabilita) pro tvar vejce je nizka (Ledvinka a Klesalova 2002). Havli¢ek et al. (2008) uvedli,
7e je znacnd variabilita ve tvaru vejce. Vyhodnoceni tvaru je bud’ pomoci matematickych rovnic
nebo pomoci stanoveni riznych indexti. Tyto indexy vyjadiuji odchylku tvaru vejce od
modelového objektu. Index standardniho vejce vej€itého tvaru (SI) je 0,75. Pokud ma vejce
SI<0,72 je hodnoceno jako ostré, pokud ma SI>0,76 je hodnoceno jako kulaté. Tvar vejce je
ovlivnén mnoha faktory, zejména je vSak ovlivnén vékem nosnice a v pribéhu sndsky se méni.
Tvar vejce je dilezity pro skladovani vajec, pro jejich baleni a transportovani (Halaj a Golian
2011).

Hmotnost slepiciho vejce se zjisStuje vazenim a je v rozmezi od 40 do 80 gramu
(Kovarova 2013). UZ8i rozmezi hmotnosti vajec uvadéji Steinhauserova et al. (2003) a to 58 az
62 gramil. Hmotnost vajec uréuje jejich zafazeni do jednotlivych hmotnostnich tiid. Cerstva
vejce prvni jakostni skupiny jsou dle hmotnosti rozdélena do skupin XL, L, M a S. Velmi velké
vejce skupiny XL maji hmotnost 73 a vice gramt. Velka vejce skupiny L maji hmotnost 63-
73 g, sttedni vejce skupiny M maji hmotnost 53-63 g a do skupiny malych vajec S jsou zatazena
vejce o hmotnosti niz§i nez 53 g (Kovarova 2013). Hmotnost vejce, hmotnost vaje¢ného
zloutku, bilku a skotapky jsou ve vysokeé korelaci. Dédivost (heritabilita) pro hmotnost vejce je
dle vyzkumt v rozmezi hodnot 0,52 az 0,71 (Zhang et al. 2005). Ledvinka a Klesalova (2002)
uvadgéji koeficient dédivosti pro hmotnost vajec vV rozmezi 0,51 az 0,63. Na hmotnost vejce ma
vliv mnoho vrozenych faktort a uplatiiuji se i faktory vnéjsi. Vyznamny je vliv plemene, véku,
ale 1 vyZivy a systému chovu.

Kvalita skofapky je dalSim ukazatelem vn&j$i kvality vejce. Vaje€na skotapka je sloZzena
ze dvou vrstev. Hodnocena je napiiklad tloustka skotapky a jeji barva. Tloustka skofapky se
pohybuje v rozmezi hodnot 0,30-0,35 mm (Kovarova 2013). Barva skofapky mize byt
subjektivné hodnocena vizudlné¢ porovnanim se vzornikem barev, objektivné ji 1ze méfit
prosvécovanim (Ahmadi a Rahimi 2011). Barvu lze méfit ruénim spektrofotometrem Konica
Minolta, ktery méti odraz svétla. Odraz svétla se méni dle mnozstvi pigmentu protoporfyrinu
IX, ktery je uloZen ve vajecné skotfapce (Samiullah et al. 2014). Existuje mnoho moZznosti
méteni kvality skofapky. Nekteré z metod vyzaduji destrukci vejce. Metody 1ze rozdélit na



pfimé a nepiimé. Mezi pfimé metody patii hodnoceni pevnosti skotapky pomoci stanoveni sily
nutné k jejimu prasknuti. K zjisténi poruseni celistvosti skotfdpky lze pouzivat prosvécovani
nebo specidlni elektronicky detektor. Nepiimé metody zahrnuji zjisténi specifické hmotnosti
skotapky, nedestruktivni deformaci skotapky, tloustku skotfdpky a procentualni stanoveni
kiapti (Ahmadi a Rahimi 2011). Nedestruktivni metoda zjistuje prohnuti skotapky pii daném
zatizeni (Timovéa a Charvatova 2009). Kvalita skofapky je ovlivnéna mnoha faktory. Mezi tyto
patii v€k a genotyp nosnice, kvalita krmné davky i1 vody, stres, zdravotni stav nosnice i systém
ustajeni (Ahmadi a Rahimi 2011).

3.5 Vady konzumnich vajec

Podle pivodu Ize vady vajec rozdé¢lit na fyziologické, fyzikalni a mikrobiologické
(Kovarova 2013). Vyskyt vajec s vadami a snizenou kvalitou pfedstavuje dualezity zdroj
ekonomickych ztrat (Mazzuco a Bertechini 2014).

Mezi fyziologické vady jsou Fazena vejce s vyvinutym zarodkem, ktery je detekovatelny
pii prosviceni. Takova vejce jsou z hlediska konzumnich ucéelti nepozivatelna. Dale sem patfii
vejce s cizim télesem, krvava vejce, vejce s abnormalné slabou skofapkou a vejce se dvéma
a vice zloutky (Kovarova 2013). Jakékoli podminky, negativné¢ plisobici na nosnici v obdobi
10-14 hodin pifed snesenim vejce, pravdépodobné zvysuji vyskyt vad a abnormalit skofapky
(Mazzuco a Bertechini 2014).

K fyzikalnim vadam vétSinou dochazi v diisledku mechanického poskozeni vejce. Mezi
tyto vady patii vejce s prasklinami ve skotéapce, vejce s porusenou skotapkou (kiapy), rozbitd
vejce a vady vnitiniho slozeni vejce, pii kterych dochéazi naptiklad k miseni Zloutku s bilkem
(Kovarova 2013).

Mikrobiologické vady jsou rozdéleny na endogenni, ke kterym dochazi jiz pii tvorbé
vejce ve vejcovodu a exogenni, pii kterych dochazi ke kontaminaci vejce skrz skotapku.
Endogenni mikrobiologické vady vajec jsou madlo casté. Daleko castéjsi je exogenni
kontaminace vajec bakteriemi nebo plisnémi, v disledku kterych, dochazi ke znehodnoceni
kvality vejce, piipadné az k hnilob& vajeéného obsahu (Kovafova 2013). Cast&jsi vyskyt
bakterialni kontaminace je u podestylkovych chovi, coZ ukazuje na vyznamny vliv ustdjeni na
kontaminaci vajec (Englmaierova et al. 2014). S ohledem na kvalitu vajec je vyhodou ustajeni
klecové, kde je diky konstrukci klece maly az zadny kontakt nosnice s trusem, coz ma ptiznivy
vliv na niz$i kontaminaci vaje¢nych skotapek (Ledvinka et al. 2012).

Krevni skvrny vznikaji pfi tvorbé vejce v dusledku prasknuti nckteré malé cévy
vajec¢niku. Z tohoto diivodu jsou krevni skvrny ve vétsiné pripadii pouze ve zZloutku, pouze
v malo piipadech dochazi k jejich difuzi do bilku. Dilezitou roli ve vzniku krevnich skvrn hraje
deficit vitaminu K (Chukwuka et al. 2011). Ledvinka a Klesalova (2003) konstatovali, Ze krevni
skvrny maji nej¢astéji jasn€ cervenou barvu. Vyskyt skvrn je ovlivnén genotypem nosnice a tato
vlastnost ma vysoky koeficient heritability, tedy je vysoce dédiva. Vejce jsou pii kontrole
kvality prosvécovana a ta, kterd obsahuji velké krevni skvrny, jsou vyfazena. Krevni skvrny
mensiho rozsahu vétSinou nemaji vliv na kvalitu vejce, neznehodnocuji ji, ale jsou estetickou
vadou.

Ahmadi a Rahimi (2011) popsali, ze masové skvrny jsou tvofeny malymi ¢astmi tkané
aobvykle se, narozdil od krevnich skvrn, vyskytuji v bilku. Nékdy mohou byt tvofeny
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pigmenty. Masové skvrny mohou byt nekdy tvofeny ¢astmi rozlozenych krevnich skvrn
(Chukwuka et al. 2011). Vyskyt masovych skvrn je Castéj$i nez vyskyt skvrn krevnich. Tyto
skvrny mohou byt Casti sliznice vejcovodu a vznikaji v dobé priichodu vejce vejcovodem,
respektive jeho bilkotvornymi klickami. Barva takovych skvrn miize byt rozmanitd. Od sedavé
az po cernou. Stejné€ jako u skvrn krevnich je u vyskytu masovych skvrn vysoka dédivost
(Ledvinka a Klesalova 2003).

Dalsi vadou jsou dvouzloutkova vejce. Tato vejce vznikaji poruchami pii tvorbé vejce
(Kovarova 2013). Ke vzniku dochazi v disledku ovulace dvou vajic¢ek, diky které se nasledné
vytvoii dva Zloutky. Vejce s vys§i hmotnosti obsahuji castéji dva zloutky. Dvouzloutkova vejce
se také Castéji vyskytuji u vysokoproduk¢nich nosnic. Vyskyt vajec se dvéma Zzloutky ma
vysokou heritabilitu. Pozitivni genetickd korelace je mezi vyskytem dvouzloutkového vejce,
hmotnosti vejce, hmotnosti bilku a vySkou tuhého bilku (Wolc et al. 2012).

Mezi vady vajec patii i vady vajecné skotapky. Ahmadi a Rahimi (2011) popsali, ze
kvalitu vajecné skofapky vyznamné ovliviluje fada faktord, vnéjSich 1 vnitfnich. Z téchto
napiiklad v€k a genotyp nosnice, zdravotni stav, stres, systém ustijeni a vyziva. Mazzuco
a Bertechini (2014) konstatovali, Ze abnormality vajeénych skotfapek mohou byt ukazatelem
welfare nosnic, respektive ukazatelem pfitomnosti stresu v hejnu. Stres a s nim spojené
opozdéné sneseni vejce ovliviuji vyskyt abnormalnich skotfdpek i stupen skofapkové
abnormality. Stres také ovliviiuje pigmentaci vajecné skotfapky. PoSkozeni vajecné skotapky je
Casto zpusobeno Spatnou manipulaci s vejci pii sbéru, skladovani ¢i transportu (Kovarova
2013).

3.6 Vybrané faktory a jejich vliv na technologickou kvalitu vajec

Existuje mnoho faktort, které ovliviiuji kvalitu vaje¢né skotapky i vnitini kvalitu vejce
(Ledvinka et al. 2012). Ahmadi a Rahimi (2011) povazuji za nejdulezitéjsi genotyp a vék
nosnice, faktory vyzivoveé zahrnujici dostatek vapniku, fosforu a vitaminti, kvalitu vody, stres,
tepelny stres, onemocnéni, systém chovu a zptsob skladovani vajec. Pro produkeci vajec vysoké
kvality je nezbytna znalost téchto faktort a jejich uc¢inkl na kvalitu vejce.

Tamova a Charvatova (2009) uvadéji, ze faktory, které ovliviiuji kvalitu vajec 1ze rozdélit
na vnitini (napf. genotyp, veék) a vnéjsi (napf. vyZiva, ustdjeni, teplota).

3.6.1 Genotyp

vvvvvv

hmotnost vajec a dalsi vlastnosti, zejména kvalitu skofapky (Zita et al. 2009).

Hmotnost vajec je vyznamné ovlivnéna genotypem nosnic, coZ je nejzretelnéji znat pii
porovnani nosnic hnédovaje¢nych a bélovajecnych. Bélovajecné nosnice jsou leh¢i stavby téla
a jejich vejce maji hmotnosti 57-62 g, zatimco hnédovajecné nosnice jsou typu tézsiho a snasi
vejce 0 hmotnosti v rozmezi 60-63 g. Hmotnost nosnice, ktera je specificka pro uréity genotyp,
ovlivituje hmotnost vajec. Genotypova korelace mezi hmotnosti vejce a hmotnosti nosnice
nabyva hodnot od 0,2 do 0,3 a korelace fenotypova pak 0,4 az 0,7 (Ledvinka a Klesalova 2002).
Rozdil v hmotnosti vajec mezi vejci s bilou barvou skofapky a vejci s hnédou barvou skotapky
potvrdili 1 Basmacioglu a Ergiil (2005), ktefi ve svém vyzkumu zjistili, ze hmotnost vajec
s bilou barvou skotapky byla o 3,04 g niz8i neZ hmotnost vajec s hnédou barvou skotéapky.



Shodny vysledek potvrzuji Kocevski et al. (2011), kteti prokazali vyssi hmotnost vajec u nosnic
Isa Brown (vejce s hnédou barvou skotapky) ve srovnani s vejci nosnic Dekalb White (vejce
S bilou barvou skotapky). Silversides a Scott (2001) zjistili vy$§i hmotnost vajec u nosnic Isa
Brown nez u nosnic Isa White. V rozporu s timto je vysledek Kucukyilmaz et al. (2012), kteii
zjistili vys$si hmotnost vajec od bélovaje¢nych nosnic.

Wolc et al. (2012) uvedli, ze dédivost u hmotnosti vejce je vysoka. V jejich vyzkumu byla
prokazana dédivost 0,74. Ahmadi a Rahimi (2011) konstatovali, ze selekce na jednu produkéni
vlastnost, naptiklad produkci vajec nebo jejich hmotnost, mize ovlivnit jiné vlastnosti,
napiiklad kvalitu vaje¢né skotapky. Pti genetické selekci je nutné si toto uvédomit.

Genotyp vyznamne¢ ovliviiuje i kvalitu skotapky a vnitini kvalitu vajec (Krawczyk 2009;
Kucukyilmaz et al. 2012). Jones et al. (2010) prokazali vyssi pevnost skotapky u vajec od
hnédovajecnych nosnic a rovnéz popsali, Ze vejce s hnédou skotapkou méla v porovnani s vejCi
s bilou skotapkou vyssi hmotnost skofapky i tloustku skotapky. Zaroven méla vejce s hnédou
barvou skofapky v porovnani s vejci s bilou barvou skofapky silngjsi vitelinni membranu
Zloutku. Vys§i hmotnost vajecné skotfdpky u vajec s hnédou barvou skofdpky ve srovnéni
s vejci s bilou barvou skofapky rovnéz potvrdili Basmacioglu a Ergiil (2005). Ve vyzkumu Zity
et al. (2009) porovnavajicim kvalitu vajec nosnic tfi raznych genotypt (Isa Brown, Hisex
Brown a Moravia BSL) bylo zjisténo, Ze vejce s nejvyssi tloustkou skotapky mély nosnice
genotypu Isa Brown. Naopak Stoj¢i¢ et al. (2012) uvedli lepsi parametry kvality skotapky
U bélovajecnych nosnic. Silversides a Scott (2001) prokazali, Ze snizeni procentualniho podilu
skotapky s vékem nosnic bylo vyznamnéjsi u genotypu Isa White ve srovnani s genotypem Isa
Brown.

U vlivu genotypu na parametry vnitini kvality vajec stoji za zminku vyska tuhého bilku
a Haughovy jednotky. Oboji bylo prokazano vyssi u vajec s bilou barvou skotfapky ve srovnani
svejci shnédou barvou skofapky (Kucukyilmaz et al. 2012). Honkatukia et al. (2013)
konstatovali, zZe geny, které jsou zodpovédné za kvalitu bilku, jsou riznorod¢ a pisobi ptimo ¢i
nepiimo prostiednictvim riznych mechanismi. Byly identifikovany Etyfi genomické oblasti,
které ovlivnuji kvalitu bilku.

Kovarova (2013) uvedla, Ze barva skofapky je ovlivnéna zejména genotypem nosnice. To
potvrdili Timova et al. (2009) a uvedli, Ze v porovnani tii riznych genotypii (Isa Brown, Hisex
Brown a Moravia BSL) byla zjiSténa nejsvétlejsi skofapka u genotypu Moravia BSL.

RovnéZ vyskyt vnitinich vad vajec je ovlivnén genotypem nosnice. Ledvinka a Klesalova
(2003) zjistili, ze Castéji se krevni skvrny vyskytuji u hnédovajecnych nosnic. Vyskyt masovych
skvrn je rovnéz Cast€jsi u nosnic hnédovajecnych a stejné jako u skvrn krevnich je zde vysoka
dédivost.

Basmacioglu a Ergiil (2005) zjistili, Ze existuje vztah mezi genotypem nosnice a obsahem
cholesterolu ve vejcich. Prokazali, Ze obsah cholesterolu ve vejcich s bilou barvou skotapky
byl vyznamné nizs8i nez u vajec s hnédou barvou skotapky.

3.6.2 Vék

Travel et al. (2010) uvedli, Ze kvalita vajec je velmi ovlivnéna vékem nosnic. Zita et al.
(2009) potvrdili, ze hmotnost vejce se zvySuje s vékem nosnic. Stejné tak se s vékem zvysuje
hmotnost zloutku. Suk a Park (2001), Silversides a Scott (2001) a Nagy et al. (2009) souhlasi
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S tim, ze procentudlni podil Zloutku se zvySuje s vékem nosnic, stejné tak se zvysuje 1 hmotnost
zloutku. Naopak se s vékem snizuje procentudlni podil bilku a skofapky (Zita et al. 2009).

Dikmen et al. (2017) uvedli, Ze hmotnost vejce, zloutku i bilku se zvySuje s vékem nosnic
nepretrzit¢. Naopak hmotnost skofapky se zvySovala pouze do véku 40 tydnt.

Puyalto a Mallo (2014) uvedli, ze kvalita bilku je nejvice ovlivnéna pravé vékem nosnice.
Podil tuhého bilku se s vékem nosnice zvysuje (Kovarova 2013).

Na pocatku snasSky vejce nemaji typicky tvar. Délka vejce se prodluzuje s postupujici
snaskou (s v€kem nosnice), avSak navySuje se i pocet tvarové abnormalnich vajec a vajec
abnormalné velikych (Ledvinka a Klesalova 2002).

Kvalita skotapky se naopak zhorSuje s vékem nosnic (Ahmadi a Rahimi 2011; Samiullah
et al. 2014). U mladych nosnic se mohou vyskytovat vejce snesena bez skotapky nebo vejce
s velmi tenkou skofapkou (Gerber 2006). Zita et al. (2009) uvedli, Ze intenzita barvy skofapky
se s vékem snizuje, bez ohledu na genotyp nosnice.

Wolc et al. (2012) ve svém vyzkumu zjistili, Ze vyskyt dvouZloutkovych vajec a vajec
bez skotfapky se s vékem nosnice sniZzuje, naproti tomu pocet deformovanych vajec se zvySuje
az do doby vrcholu snasky. Také uvedli, ze pocet vajec vhodnych k prodeji se s vékem nosnice
zvysuje.

3.6.3 Systém ustajeni

Existuje n€kolik systémi ustajeni nosnic. Tato ustajeni 1ze rozdé€lit na klece a alternativni
sytétmy. V Evropské unii lze pouzivat pouze klece obohacené, které umoziuji ptirozené
chovani dribéze. Mezi alternativni systémy patii podestylkové chovy, chovy ve voliérach,
chovy vybehové (free-range) a ekologické. Nejnoveéjsim vybéhovym systémem je tzv. Rondeel.
Nevyhodou chovu nosnic na podestylce je nutnost umisténi nizs§iho poctu zvirat v hale a vyssi
socialni stres nosnic, ve srovnani s chovy klecovymi. V podlahovych systémech je Castejsi
socidlni agrese a kanibalismus. Ve vyb&hovych chovech existuje vyssi riziko kontaminace
vajec. Systém ustajeni je faktorem, ktery ma vliv na snasku vajec, na jejich hmotnost, spotebu
krmiva i thyn nosnic (Timova 2018). Ekologicky chov podléha pfisnym normam a nosnice
musi mit pfistup do venkovniho vybéhu (Kucukyilmaz et al. 2012). Povinnost chovat nosnice
produkujici konzumni vejce pouze v obohacenych klecich nebo v alternativnich systémech
nastala v ramci Evropské unie od 1. 1. 2012. Plocha na jednu nosnici je v obohacené kleci
750 cm?, klec je vybavena snaskovym hnizdem, mistem pro hrabéni, hiady a prostiedky pro
zkracovani drapti. Chov na podlahach je vétSinou realizovan v bezokennich halach a ve velkych
skupinach. Chov ve voliérach je kombinaci kleci a podestylky (Jedlicka 2018).

Van Niekerk (2014) uvedl, ze nosnice chované v alternativnich systémech ustajeni
spotiebuji vice energie pro pohyb a v disledku toho mohou produkovat vejce o niz§i hmotnosti,
avsak Casto je ve srovnavacich studiich prokazan pozitivni vliv vybehového ustajeni na tloustku
skotapky a na barvu zloutku, kterd byva tmavsi diky zastoupeni zelené vegetace v krmné davce
nosnic.

Ketta a Timova (2018) konstatovali, Ze hmotnost vajec z klecového systému byla
prokazatelné vyssi nez hmotnost vajec od nosnic chovanych na podestylce. Vyssi hmotnost
vajec od nosnic chovanych v klecich ve srovnani s nosnicemi chovanymi v systému free-range
také uvedli Samiullah et al. (2014). Naopak Basmacioglu a Ergiil (2005) neprokazali Zadny



rozdil mezi hmotnosti vajec pfi porovnani vajec od nosnic chovanych v klecovém systému
svejci od nosnic chovanych v podlahovém systému. Timova et al. (2017) popsali vyssi
hmotnost u vajec z podestylky ve srovnani s vejci z kleci, coz pravdépodobné souviselo s vyssi
produkeci vajec v klecovém systému ustéjeni.

Pevnost skotapky je v korelaci s hmotnosti skofapky a ve vyzkumu Tamové et al. (2009)
byla prokazana vyssi u vajec snesenych nosnicemi, které byly chovany v klecovém systému.
Ke shodnému vysledku dospé€li Samiullah et al. (2014), kteti prokazali vy$$i hmotnost skofapky
i tloustku skofapky u vajec od nosnic chovanych v klecich v porovnani s vejci od nosnic
chovanych v systému free-range. Jones et al. (2010) naopak konstatovali, ze hmotnost skotapky
u vajec snesenych nosnicemi v klecich byla niz$i v porovnani s jinymi systémy ustajeni.
Pevnost vitelinni membrany a jeji pruznost vSak byla vyssi u vajec od nosnic chovanych
Vv klecovém systému. Dikmen et al. (2017), ktefi se zabyvali vlivem rtiznych typd ustijeni na
kvalitu vajec, dosli k jinému zavéru. Porovnavali vejce z konvencnich kleci, obohacenych kleci
a ze systému free-range a zjistili minimalni rozdily, tedy velmi podobnou pevnost a tloustku
skotapky u vSech tii systémil. Naopak hmotnost vejce, Zloutku, bilku a skotfdpky i Haughovy
jednotky byly prokdzdny nepatrné vysSi u nosnic ustdjenych v systému free-range.
Basmacioglu a Ergiil (2005) popsali vyznamné vyssi hmotnost bilku u vajec z podestylkového
chovu nosnic ve srovnani s vejci z chovu klecového. Samiullah et al. (2014) naopak uvadéji
vy$$i hodnotu Haughovych jednotek u vajec od nosnic chovanych v klecich v porovnani s vejci
od nosnic ze systému free-range. Timova et al. (2017) zjistili vy$s$i hodnotu Haughovych
jednotek u vajec od nosnic Vv klecich ve srovnani s voliérovym a podestylkovym ustajenim.
Hidalgo et al. (2008) popsali niz§i hodnotu Haughovych jednotek u vajec z ekologického
systému ustajeni ve srovnani s vejci z chovu v obohacenych klecich.

Mertens et al. (2006) uvedli, Ze existuje vyssi Cetnost kiapi vajec u klecovych systémil
ustajeni, avSak Casto k defektim vajec dochazi kvuli technickym problémtm s dopravniky.

Dle vyzkum je zfejmé, Ze ustdjeni ovlivituje i obsah cholesterolu ve vejcich. Ten byl
prokazatelné vyssi u vajec z podestylkového systému chovu nez u vajec z klecového systému
chovu (Basmacioglu a Ergiil 2005).

Kontaminace vajec je cast€j$i u podestylkového ustajeni, ustijeni ve voliérach
i vybéhového ustajeni oproti ustajeni v obohacenych klecich. To s nejvétsi pravdépodobnosti
souvisi s ¢istotou prostiedi v jednotlivych systémech ustajeni (Tamova et al. 2017). Kaufmann
et al. (2011) zjistili, Ze ve vyzkumu se 740 nosnicemi chovanymi ve vyb&éhovém systému
ustajeni bylo 99,6 % z nich nakaZeno alesponi jednim druhem paraziti. Nejvice prevladaly
hlistice, zejména Heterakis gallinarum, Ascaridia galli a Capilaria spp. Nizsi byl vyskyt
tasemnic. Témeét 55 % nosnic bylo infikovano tfemi druhy paraziti.

3.6.4 Vyiziva

Tufarelli et al. (2018) konstatovali, Ze driibez je zvlast’ citliva na kvalitu krmiva a ma
specifické poZzadavky na esencialni aminokyseliny, zejména lysin a methionin. VyZiva nosnic
ma zasadni vyznam pro udrZeni vysoké kvality vajec. Zejména nékteré slozky mohou zlepsit
kvalitu vajec (Puyalto a Mallo 2014).

Van Niekerk (2014) konstatoval, Ze existuje pfimy vztah mezi dostatkem bilkovin
v krmné ddvce nosnic a hmotnosti vajec. Pfi nedostatku bilkovin, methioninu nebo jinych
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esencidlnich aminokyselin dochdzi k produkci vajec o niz§i hmotnosti. Uvedl také, Ze pro
produkci kvalitnich vajec v systému free-range je nezbytnd vyvazena krmné davka obohacena
o mineralni latky a s vysokym obsahem bilkovin. Hmotnost vajec je také ovlivnéna mnozstvim
tuk® v krmné davce. Na hmotnost vajec ma pozitivni vliv ptidavek rostlinnych olejt, které jsou
bohaté na nenasycené mastné kyseliny. Také vnitini kvalita vajec je ovlivnéna vyzivou nosnice.
Doplnék vitaminu C a vitaminu D do krmné davky ma pozitivni vliv na hodnotu Haughovych
jednotek, naopak nadbytek lysinu tyto jednotky snizuje.

Zelenka (2014) konstatoval, ze 5-10 % vyprodukovanych vajec ma nekvalitni nebo
poskozenou skorapku a nejveétsi ztraty v chovu nosnic jsou zpliisobeny prave Spatnou kvalitou
vajecnych skotapek. Karcher et al. (2015) popsali, ze zména v slozeni krmné davky ma pfimy
vliv na parametry kvality skofdpky. Puyalto a Mallo (2014) uvedli, Ze mineralni latky jsou
dilezitou soucasti krmné davky a maji vliv na kvalitu vajecné skofapky. Pfidavek mineralnich
latek ma pozitivni efekt na tloustku skotapky a jeji pevnost. Ahmadi a Rahimi (2011) popsali,
ze kazdé vaje¢na skotdpka je tvotena vice nez 3 g vapniku, proto je nezbytné, aby krmna davka
pro nosnice obsahovala adekvatni mnozZstvi vapniku, ktery je organismem lehce vyuzitelny.
Fosfor je nezbytny pro uklddani vapniku v kostech a nésledné pro dostupnost tohoto vapniku
pro tvorbu skorapky.

Pro tvorbu skopraky je také nezbytny vitamin C. Pfidavek vitaminu C zejména pii
tepelném stresu nosnic pozitivné ovlivni produkci vajec, kvalitu skofapky, hmotnost vajec
I kvalitu bilku. Nedostatek vitaminu D3 zptsobi snizenou hladinu estradiolu a progesteronu
V organismu nosnice, ktery ma za nésledek sniZenou ovulaci a tim zpisobenou sniZenou
produkci vajec (Puyalto a Mallo 2014). Dle Ahmadi a Rahimi (2011) zptsobuje nizka hladina
vitaminu A Castéjsi vyskyt krevnich skvrn ve vejcich.

Yoriik et al. (2004) zkoumali vliv pfidavku probiotik na produkci a kvalitu vajec. Bylo
prokazano, ze ptidavek probiotik do krmné davky nosnic zvysil produkci vajec. Navic se
zvySenim mnozstvi pfidanych probiotik linearn€ zvysila 1 produkce vajec. Pridavek probiotik
vSak nemél zadny vliv na kvalitu vajec.

Kvalita krmiva je zdsadni. Kontaminace krmiva mykotoxiny muze snizit produkci vajec
a kvalitu vajecné skotapky. Nezbytnou soucasti kvalitni vyZivy je i dostate¢né mnozstvi kvalitni
vody. Zejména v obdobi vysokych teplot je velmi dllezita i teplota vody. Je prokdzano, ze
nosnice pfijimaji prokazateln¢ méné vody, pokud je tato voda tepla v obdobi vyssich teplot
prostfedi (Ahmadi a Rahimi 2011).

3.6.5 Prostredi a stres

Podminky mikroklimatu vyrazn€ ovliviiuji welfare nosnic a produkci 1 kvalitu vajec
(Timov4a 2018).

Hmotnost vejce je v rozmezi az 3 g ovlivnéna podminkami vnéjsiho prostredi (Tamova
2007). Mashaly et al. (2004) ve svém vyzkumu potvrdili, Ze na hmotnost vajec ma vyznamny
vliv teplota prostiedi. V ramci jejich vyzkumu bylo prokézano, Ze nosnice vystavené tepelnému
stresu sndSely vejce prokazatelné horsi kvality a niz§i hmotnosti. Stejné tak Timova a Gous
(2012) popsali vyznamny negativni ucinek vysoké teploty na hmotnost vajec, ktery
pravdépodobné souvisi s niz§i spotiebou krmiva v prostiedi s vysokou teplotou. Puyalto



a Mallo (2014) konstatovali, ze vysoké teploty prostfedi mohou snizit pfijem krmiva nosnicemi
az 0 20 %.

Al-Obaidi a Al-Shadeedi (2018) konstatovali, ze dlouhodobé piisobeni vysoké teploty
prostiedi ma vliv na kvalitu vajec, respektive ma vliv na vyskyt abnormalit vajec.

Nekteré studie prokazaly, ze podavani studené vody nosnicim ovlivnénym tepelnym
stresem miize zmirnit projevy tepelného stresu a zlepSit kvalitu vajecné skotfapky. Pridavek
tuku do krmné davky v obdobi teplého pocasi (nad 25 °C) ma pozitivni efekt na produkei vajec
(Ahmadi a Rahimi 2011).

Van Niekerk (2014) popsal, Ze stres miize zpusobit tmavsi nebo svétlejsi barvu vaje¢né
skorapky.

3.6.6 Kontaminace vajec

Vyhodnoceni kontaminace vajec je nezbytené pro zajiSténi bezpecCnosti potravin
konzumnich vajec. Cast&ji dochazi ke kontaminaci skofapky v systémech podlahového ustajeni
a ustdjeni free-range. V téchto systémech ustajeni je mnohonéasobné vyssi infekéni tlak. Mezi
nejcastéj$i kontaminant patii ¢eled’” Enterobacteriaceae — rod Salmonella (Samiullah et al.
2014). Také Van Niekerk (2014) uvedl, Ze kontaminace skotfapky je vyssi u alternativnich
Systému chovu. Pristup do venkovniho vybéhu zvySuje riziko kontaminace vajec, které je
zpusobeno vyS$im vyskytem infek¢énich agens ve venkovnim prostiedi a horsi udrzitelnosti
hygienickych standardi pti produkci vajec (Knierim 2006). Tumova et al. (2017) popsali, Ze
vejce s horsi kvalitou skofapky a nedostate¢nym pokryvem kutikulou jsou snadnéji prostupna
pro mikroorganismy, které pak snadnéji penetruji do vejce. Zjistili, Ze prokazatelné vyssi
penetrace mikroorganismii na podskofdpe¢nou membranu byla u vajec z podestylky. Vejce
Z podlahovych chovii (podestylka, voliéra, vybéh) jsou 100-1000 krat vice kontaminovana
riznymi druhy mikroorganismti, mezi které nalezi i mikroorganismy patogenni.

Ke kontaminaci vajec dochézi také v prostfedi vlivem koncentrace prachu. Ta je az
pétkrat vyssi v alternativnich systémech chovu neZ v chovech klecovych. Existuje vysoka
korelace mezi prasnosti a poctem bakterii na skofapce vajec. Bakterie pronikaji do vejce skrz
skotfapku. Jednou z moZnosti, jak omezit priinik bakterii do vejce a tim zlepSit bezpecnost vajec
jako potraviny je dezinfekce vajec po sneseni (Timova 2007).

3.6.7 Skladovani

Van Niekerk (2014) konstatoval, Ze dlouhodobé skladovani vajec v neadekvatnich
podminkach ovliviiuje vnitini kvalitu vajec. Po tydnu skladovani vajec v prostiedi s teplotou
25 °C se hodnota Haughovych jednotek snizi na 70. Naopak po tydnu skladovani vajec
Vv prostiedi s teplotou 8 °C je hodnota Haughovych jednotek v rozmezi 85-90.

Tamova et al. (2017) popsali, ze ke starnuti vajec dochézi rychleji u vajec s nizsi kvalitou
skorapky. Pii skladovani vajec dochazi ke sniZzeni hmotnosti bilku. Hmotnost Zloutku
a skotapky se neméni (Scott a Silversides 2000). Silversides a Scott (2001) vSak zjistili, ze
hmotnost vajec se skladovanim snizuje a hmotnost Zloutku se naopak zvysuje.
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika podniku

Farma Trojek je malym rodinnym podnikem zabyvajicim se ZivociSnou i rostlinnou
vyrobou. Byla zalozena v roce 2016 a v této dobé byly ve vlastnictvi majitele Milana Trojka
pozemKy o rozloze 11 ha. Nyni hospodaii na pozemcich o rozloze 35 ha. V odvétvi Zivocisné
vyroby se v soucasné dobé vénuje chovu nosnic a prodeji konzumnich vajec, vykrmu a prodeji
brojlerovych kufat a sezénné vykrmu a prodeji hus a pekingskych kachen. Dale se zabyva
chovem masného skotu plemene Aberdeen Angus a chovem ovci plemene Romney Marsh.
V odvétvi rostlinné vyroby péstuje a prodava obiloviny, podukce sena je predevsim pro potieby
vlastniho chovu. Déle je vlastnikem n¢kolika zemédélskych stroji a nabizi zemédélské a polni
prace.

Chov nosnic je realizovan v zemédélském aredlu v obci Nedachlebice. Soucésti tohoto
arealu je hala vyuzivand k chovu nosnic, ktera pfimo sousedi s nové vybudovanou podnikovou
prodejnou. V této prodejné jsou prodavana vyprodukovana vejce. Vejce jsou oznacena razitkem
Trojek 1-CZ-9498.

4.2 Technika a technologie chovu

Nosnice genotypu Isa Brown a Dekalb White jsou nakupovany od S$lechtitelské firmy,
kde jsou odchovany v podlahovém systému ustajeni v hale na podestylce. V odchovu jsou
kompletné vakcinovany dle veterinarniho zdkona Ceské republiky. Na farmu jsou dovezeny ve
véku 15 tydnt.

Pro ustdjeni nosnic je urcena hala o délce 32 metra a Sifce 10 metrd. Hala je pficné
rozdelena na dvé sekce z diivodu oddéleni chovu dvou rizné starych vékovych skupin nosnic.
V kazdé skupiné je 800 ks nosnic, celkem tedy 1600 ks nosnic v hale. Nosnice jsou ustajeny na
podestylce, s volnym pohybem v hale. Jako podestylka je vyuzivana slama, kterd je dle potteby
doplinovana, cca jednou tydné. Vyhrnovani podestylky jednou mési¢né ruc¢né. V hale jsou
umistény hiady ve vysce 20 cm a 60 cm. Délka hiad odpovida pozadavkim 15 cm hfadu na
jednu nosnici.

V kazdé sekci jsou na jedné strané snaSkova hnizda. Celkovy rozmér skupinového
snaskového hnizda je 750 cm x 60 cm x 70 cm. Povrch uvniti sndSkového hnizda je pokryt
umélou travou a vstup do hnizda je zakryt gumovou plachtou. Vejce je po sneseni vykuleno do
sbérného zZlabku. Vejce jsou ruéné sbirana zaméstnanci kazdy den od 7.00h do 11.00h pribézné.

Na halu navazuje venkovni vybéh o celkové plose 4000 m?, ktery je rovnéz rozdélen na
dv¢ casti tak, aby nedochdzelo ke kontaktu nosnic dvou riiznych vékovych skupin. Vybéh je
oplocen poplastovanym pletivem. Vyska oploceni je 185 cm. Ve vybéhu jsou stromy slouzici
nosnicim jako pfirozené tkryty. Vybeh neni zastfeSen ani chranén siti, neni zde tedy Zadna
ochrana pted dravci. Venkovni vyb&h nosnicim slouzi také jako misto k hrabani a popeleni se.
Ptistup do venkovniho vyb¢hu nosnicim neni omezen.

Krmivo je jednou denné zakladdno do zavésnych tubusovych samokrmitek. Jedno
tubusové samokrmitko mé obsah 20 litra. Krmitka jsou pravidelné kontrolovéna a udrZzovéana
V Cistote.



Po naskladnéni nosnic ve véku 15 tydnt je az do veku 18 tydnl krmena kompletni krmna
smés KZK. Od 18. tydné do 21. tydne véku je krmena kompletni krmnd smés N1 a od 21. tydne
se pfechazi na vlastni krmnou smés (16,60 % NL a 11,60 MJ ME). Ve vlastni krmné smési je
pSenice, kukufice, sdja, hrach, vojtéska a mineralni latky. S vékem nosnic je smés obohacena
0 tuky. Grit neni k dispozici neomezeng, ale je podavan davkované v mnozstvi 2 % z krmné
smési na den. Procentualni zastoupeni jednotlivych komponent je sou¢asti know-how chovatele
a Z tohoto diivodu neni uvedeno.

K napajeni vodou jsou vyuzity automatické kapatkové napajecky. Napajecky jsou
pravidelné kontrolovany a udrzovany v ¢istot¢.

V chovu je pouzivan pfirozeny svételny rezim. Pouze v zimnim obdobi je vyuzito
prodlouzeni svéteného dne umélym svétlem, ale vzdy je zachovéana nepietrzitd tma 8 hodin.

V hale jsou umistény automatické ventilatory. Cidlo vyhodnocuje koncentraci &pavku
apo piekrodeni ur¢ité hodnoty spina ventilatory. Cidla i ventilatory jsou nékolikrat roéné
kontrolovany a je realizovéana jejich revize.

4.3 Charakteristika genotypt nosnic

Ve sledovani byly pouzity dva genotypy nosnych hybridd, které jsou na Farmé Trojek
chovany. Hybrid snasejici vejce s hnédou barvou skotapky Isa Brown a hybrid snasSejici vejce
S bilou barvou skotapky Dekalb White.

Hybrid Isa Brown je vysledkem $pi¢kové plemenitby spole¢nosti Hendrix Genetics. Je
povazovan za jednicku ve svétovém trhu s vejci s hnédou barvou skofapky. Tento hybrid ma
vysokou uzitkovost a vybornou konverzi krmiva. Je vhodny do rozmanitych klimatickych
podminek a rovnéz je vhodny do riznych systémil ustdjeni. Produkuje vejce optimalni velikosti
a pevnosti skotapky je ve snasce velmi vytrvaly. Diky tomuto je vhodny k pouziti v delSich
snaskovych cyklech (72-90 tydnii). Isa Brown patfi mezi nejproddvanéj$i genotyp nosnic
produkujici vejce s hnédou skotdpkou, ktery spole¢nost Integra nabizi (Integra 2019).

Genotyp Dekalb White je produktem Slechténi spole¢nosti Hendrix Genetics. Tento
nosny hybrid vynika vybornou Zivotaschopnosti, vybornou vytrvalosti ve snadSce a mimotfadné
ptiznivou konverzi krmiva. Snasi vysoky pocet vajec a je vhodny k chovu s prodlouzenym
snaskovym cyklem. Diky vyborné Zivotaschopnosti a také odolnosti je vhodny pro rizné
systémy ustdjni, kterym se dobfte ptizplsobuje. Je vhodny i pro alternativni systémy ustajeni.
Snasi vejce s vynikajici vnitini kvalitou, kterd jsou vhodna jak k pifimé spotiebé¢, tak k dalSimu
zpracovani. Dekalb White patii k nejprodavanéjSim genotypiim bélovajecnych nosnic
spolecnosti Interga pattici do skupiny Hendrix Genetics (Integra 2019).

V tabulce ¢.1 jsou uvedeny vybrané informace o uzitkovosti obou nosnych hybridi, kteti
byli vyuZiti ve sledovani.
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Tabulka ¢. 1: Informace o uzitkovosti nosného hybrida Isa Brown a Dekalb White (Integra

2019)

Genotyp
Parametr
Isa Brown | Dekalb White
Obdobi rastu, vék 0-17 tydni
Zivotaschopnost 98 % 98 %
Ziva hmotnost ve véku 5 tydni 388-408 g 341-359 ¢
Ziva hmotnost ve véku 17 tydnt 1476-1552 g 1255-1319 ¢
Spotieba krmiva ve véku 17 tydna 5,9-6,2 kg 5,2-5,4 kg
Obdobi snasky, vék 18-90 tydni
Zivotaschopnost 94 % 95 %
Vek pii 50 % snasce 144 dni 141 dni
Vrchol snasky 96 % 96 %
Primérnd hmotnost vajec 62,99 62,59
Snaska na pocatecni stav 420 ks 427 ks
Vaje¢na hmota na pocatecni stav 26,4 kg 26,7 kg
Priimérnd spotieba krmiva na krmny den 112 g 109 g
Konverze krmiva 2,1 2,02
Ziva hmotnost ve véku 90 tydnii 2000 g 17259

4.4 Laboratorni rozbory vajec

Vejce od obou genotyptl byla sbirana v pravidelném intervalu ¢tyt tydni, vzdy dva dny
po sobé. Nosnice byly v pocatku sledovani ve véku 24 tydni a sbér vajec byl ukoncéen ve véku
68 tydnii, kdy byly odebrany posledni vzorky. Po sbéru byla vejce skladovana pfi chladnickové
teploté 5 °C do doby laboratorni analyzy. Rozbory vajec byly uskutecnény v laboratoti Katedry
chovu hospodaiskych zvitat Ceské zemédélské univerzity v Praze. Pii kazdém rozboru bylo
vyhodnoceno 180 vajec nosného hybrida Isa Brown a 180 vajec nosného hybrida Dekalb White.
Celkem bylo vyhodnoceno 4320 ks vajec, z toho 2160 ks vajec od nosnic Isa Brown a 2160 ks
vajec od nosnic Dekalb White. Byly stanoveny vybrané parametry technologické kvality vajec.
Mezi tyto hodnocené parametry patii hmotnost vejce, index tvaru vejce, hmotnost skotfapky,
podil skotapky, tloustka skotapky, pevnost skotapky, hmotnost bilku, podil bilku, index bilku,
Haughovy jednotky, hmotnost Zloutku, podil zloutku, index Zloutku a barva Zloutku.



Hmotnost vajec byla méfena digitdlnimi laboratornimi vahami a byla stanovena
v gramech (Q).

Index tvaru vejce je procentudlni hodnota. Je nutné nejprve zméfit délku vejce a Sitku
vejce. Tyto hodnoty byly méfeny elektronickym posuvnym métidlem. Délka vejce (d) i Sitka
vejce ($) byla stanovena v milimetrech (mm) a nasledné dosazena do vzorce pro vypocet indexu
tvaru vejce. Vzorec je nasledujici: Iv=(s/d) *100.

Hmotnost skotapky je hodnota uvedend v gramech (g). Byla stanovena po vysuSeni
vajecné skofapky, zvazenim na digitalnich laboratornich vahach.

Podil skotapky je procentualni hodnota zjisténa vypoctem. Byla vypoctena z hmotnosti
celého vejce a hmotnosti skofapky po vysuSeni.

Tloustka skotapky byla métena ve sttedu skotapky po jejim rozbiti, bez podskorapecnych
blan. Méfeni bylo pomoci digitalniho mikrometru. Tloust'ka skofapky je hodnota v milimetrech
(mm).

Pevnost skofapky je hodnota v jednotkich Newton na centimetr ¢tvereéni (N.cm™).
Pevnost skotfapky se stanovuje métenim sily potiebné k prasknuti skotapky. Ke stanoveni této
hodnoty byla pouzita destruktivni metoda pomoci pfistroje Instron Universal Testing Machine.

Hmotnost bilku byla méfena digitdlnimi laboratornimi vahami. Naméfena hodnota je
uvedena v gramech (Q).

Podil bilku je procentualni hodnota. Pro jeho zjisténi bylo nejprve nutno zméfit vysku
bilku (a) cca 1 cm od zloutku a primér Sitky a délky bilku (b). Tyto hodnoty byly stanoveny
V milimetrech (mm) pomoci elektronickych posuvnych métidel a nasledné byly dosazeny do
vzorce. Vzorec je 1b=(a/b) *100.

Haughovy jednotky jsou procentualni hodnotou zjisténou dle vzorce. Nejprve byla
zméfena vySka bilku (H) a hmotnost celého vejce (W). Vyska bilku byla stanovena
V milimetrech (mm) a zmétena elektronickym meéfidlem. Hmotnost vejce byla stanovena
v gramech (g) pomoci digitalnich laboratornich vah. Namétené hodnoty byly dosazeny do
vzorce pro vypocet Haughovych jednotek (HU). HU=100 log (H - 1,7 W% + 7,6).

Hmotnost Zloutku byla zméfena vaZenim na digitalnich laboratornich vahach. Hodnota
hmotnosti Zloutku je v gramech (Q).

Podil Zloutku je procentualni hodnota stanovena vypoctem. Je stanovena z hodnoty
hmotnosti celého vejce a hmotnosti zloutku. Ob& tyto hodnoty byly stanoveny vdZenim na
digitalni laboratorni vaze. Nasledné byl vypocitan podil Zloutku (%).

Index Zloutku byl stanoven pomoci vypoctu ze vzorce. Nejprve byla pomoci
elektronickych métidel zméfena vyska Zloutku (a) a primér dvou rozméri zloutku (b). Obé¢ tyto
hodnoty byly stanoveny v milimetrech a nasledné byly dosazeny do vzorce pro vypocet indexu
zloutku. 17= (a/b) *100.

Barva zloutku byla stanovena subjektivné porovnanim s barevnou stupnici DMS
YolkFan™.

4.5 Statistické vyhodnoceni

Hodnoty ziskané pii rozborech vajec byly statisticky vyhodnoceny. Pro statistické
zpracovani byl pouzit pocitacovy program SAS (SAS Institute Inc.).
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Byl posuzovan vliv véku nosnic a jejich genotypu na vybrané parametry technologické
hodnoty vajec. Vyuzit byl model MIXED procedure, ktery pouziva nasledujici smiSeny SAS
postup.

Yiik = 1+ Gi + Vj + (G*V)jj + eij, kde

yijk = hodnota parametru,

Gi = vliv genotypu (Isa Brown, Dekalb White),

Vj = vliv véku (tydny 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60, 64 a 68),
(G*V)jj = vliv interakce mezi genotypem a vékem,

eijk = ndhodna chyba.

Pro testovani rozdili mezi skupinami byl pouzit Duncaniiv test. Za statisticky vyznamnou
byla povazovana hodnota P < 0,05. Za prikazné rozdilné jsou povaZzovany hodnoty, které maji
v hornim indexu uvedena odli$na pismena, vzdy v ramci genotypu nebo véku. Interakce byly
vypocitany nad rdmec diplomové prace a nejsou zde z diivodu rozsahu uvedeny a diskutovany.



5 Vysledky

Vysledky sledovani ziskané pfti rozborech vajec a statisticky zpracované jsou uvedeny
v tabulkach ¢. 2-5. Byl zkouman vliv genotypu a v€ku nosnic na vybrané parametry
technologické hodnoty vajec.

Tabulka ¢. 2: Vybrané parametry kvality vajec jako celku v zavislosti na genotypu nosnic
a jejich véku

Ukazatel Parametr
Genot Vek Hmotnost vejce Index tvaru vejce
P! (tydny) @) (%)
Dekalb White 58,98 76,43°
Isa Brown 59,22 77,642
24 54,67 78,622
28 57,29 76,69%¢
32 58,31°¢f 77,89%
36 62,062 78,652
40 58,21°¢f 76,290
44 60,01¢ 77,0530¢
48 59,019% 77,0230
52 60,67 76,35
56 61,62 77,343c
60 60,54°¢ 75,72¢
64 59,70¢ 76,26
68 56,589 76,46
Genotyp 0,3786 0,0007
Prukaznost
Vek 0,0001 0,0294
SEM 0,135 0,184

SEM — Standard Error of Mean (stfedni chyba priméru).
abcdefohp<(),05 — priiméry parametrii ve stejném sloupci (v ramci daného ukazatele) oznaceny
rozdilnymi hornimi indexy se prikazné lisi.
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Tabulka €. 2 popisuje hodnoty hmotnosti vejce a indexu tvaru vejce a soucasné vliv véku
nosnic a jejich genotypu na tyto hodnoty.

Hmotnost vajec byla nepritkazné¢ ovlivnéna genotypem nosnic (P=0,3786), ale byla
prikazné ovlivnéna vékem nosnic (P=0,0001). Primérnd hmotnost vajec nosnic genotypu
Dekalb White byla 58,98 g a genotypu Isa Brown byla 59,22 g. Vyvoj hmotnosti vajec s vékem
nosnic mél kolisavy charakter. NejvyS$si hmotnost vajec byla u nosnic ve véku

Index tvaru vejce byl priikazné ovlivnén jak genotypem nosnic (P=0,0007), tak i vékem
nosnic (P=0,0294). Primérna hodnota indexu tvaru vejce u nosnic genotypu Dekalb White byla
76,43 %, u nosnic genotypu Isa Brown byla 77,64 %. Vyvoj hodnot indexu tvaru vejce m¢l
s vékem nosnic kolisavy charakter. Byly zaznamenany vyssi hodnoty indexu tvaru vejce
V prvni poloving pozorovani, ve véku 24-48 tydnl. Ve druhé poloving pozorovani byly hodnoty
niz$i nez v jeho prvni poloving€. Nejvyssi hodnota indexu tvaru vejce byla zjisténa ve véku 36
tydni (78,65 %). Oproti tomu nejnizsi hodnota 75,72 % byla ve véku 60 tydni.

V dalsi tabulce (tabulka €. 3) jsou uvedeny parametry posuzujici kvalitu skotapky. Byla
hodnocena hmotnost skotapky, procentualni podil skofapky z celého vejce, tloustka skorapky
a pevnost skotfapky. Byl zjistovan vliv genotypu nosnic a véku nosnic na tyto parametry.

Hmotnost skofapky byla signifikantné ovlivnéna genotypem nosnice (P=0,0001).
Primérna hmotnost skotapky u nosnic genotypu Dekalb White byla 5,94 g. Primérna hodnota
u nosnic genotypu Isa Brown byla vyssi a to 6,24 g. Hmotnost skotfdpky byla rovnéz
prokazatelné ovlivnéna vékem nosnic (P=0,0001). Hmotnost skotépky se zvySovala az do véku
36 tydnt. Ve v&ku 36 tydnl byla zaznamendna nejvyssi hmotnost skofapky a to 6,48 g.
Od 40. tydne veéku zacala mit hmotnost skofapky kolisavy charakter, ktery byl pozorovan az do
24 tydni a byla 5,67 g.

Podil skotapky byl prokazatelné ovlivnén genotypem nosnic (P=0,0001) 1 jejich vékem
(P=0,0001). Primérny podil skotfdpky vajec od bélovajeénych nosnic Dekalb White byl
10,08 %. U vajec hnédovajecnych nosnic Isa Brown byl primérny podil skofapky vyssi a to
10,53 %. Nejvyssi procentualni podil skotapky byl zjistén ve v€ku 32 tydnti (10,64 %). Naopak
celého sledovani byl pozorovan kolisavy charakter hodnot podilu skotapky.

Tloustka skorapky byla stanovena v milimetrech. Byl zjistén prikazny vliv genotypu
nosnice (P=0,0001) 1 véku nosnice (P=0,0001) na tento parametr. Niz§i primérna tloustka
skotapky byla zjisténa u nosnic genotypu Dekalb White (0,338 mm). Ve srovnani s tim byla
nalezena pritkazné vys$si pramérna tloustka skofapky u nosnic genotypu Isa Brown (0,354 mm).
Béhem celého sledovaného obdobi (24-68 tydni véku nosnic) tloustka skotapky kolisala. Do
véku 36 tydni se zvySovala, ale v pozdé¢jSich tydnech byly zaznamenany vykyvy.
V nésledujicim 40. tydnu byla zjisténa dokonce nejnizsi tloust’ka skotfapky (0,325 mm). Naproti
tomu nejvyssi tlouStka skotapky byla 0,369 mm ve véku 64 tydna.

Poslednim sledovanym parametrem skotapky je pevnost skofapky. Z vysledkt je ziejmy
statisticky vyznamny vliv genotypu na tento parametr. Priitkaznost tohoto vlivu je P=0,0005.
Priimérna pevnost skofapky u nosnic Dekalb White byla o 1,71 N.cm™ niz§i nez pramérna
pevnost skotapky u nosnic Isa Brown. Zaroven byl zjistén statisticky vyznamny vliv véku na



pevnost skofapky (P=0,0001). S vékem nosnic je zifejmé zhorSeni pevnosti skofapky, i kdyz
snizeni nebylo konstantni. U vajec od nosnic ve véku 32 tydnii byla pevnost skotapky nejvyssi
(47,62 N.cm?), naopak vejce od nosnic ve v&ku 68 tydni méla pevnost skofapky
nejnizsi (39,27 N.cm).

Tabulka ¢. 3: Vybrané parametry kvality skofapky v zavislosti na genotypu nosnic a jejich véku

Ukazatel Parametr
. Hmotnost Podil Tloust’ka v
Genotyp ( t}’\lfcfri(y) sko(fé)pky skczfél))ky sk(ofép;(y Pevr1(oNstCsrln<f)2r)apky
g % mm '
Dekalb White 5,94P 10,08° 0,338° 41,73°
Isa Brown 6,242 10,532 0,3542 43,442
24 567" 10,36%0¢ 0,337% 45,26
28 5,79¢f 10,10¢de 0,337¢% 43,2(bcde
32 6,20 10,642 0,355"¢ 47,622
36 6,482 10,442 0,356° 44,25
40 5,80¢f 9,95¢ 0,325f 471 ,5650€f
44 6,18 10,31b¢ 0,351b¢ 43,66°
48 6,05¢ 10,28b¢d 0,346 471,90¢def
52 6,422 10,582 0,344 40,15f
56 6,36% 10,32b¢ 0,353 40,974
60 6,05¢ 10,00¢% 0,330¢f 471,760df
64 6,15° 10,32b¢ 0,3692 40,75
68 5,90d% 10,422 0,345bcd 39,27f
Genotyp 0,0001 0,0001 0,0001 0,0005
Prikaznost
Veék 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
SEM 0,021 0,029 0,001 0,264

SEM — Standard Error of Mean (stfedni chyba priméru).

abcdefp<() 05 — priméry parametrli ve stejném sloupci (v rdmci daného ukazatele) oznaGeny

rozdilnymi hornimi indexy se pritkazné lisi.
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Tabulka €. 4: Vybrané parametry kvality bilku v zavislosti na genotypu nosnic a jejich

véku
Ukazatel Parametr
Genotyp Yék H[notnost Podil bilku Index bilku I—_|aughovy
(tydny) bilku (g) (%) (%) jednotky
Dekalb White 36,09 61,21 9,972 86,212
Isa Brown 36,24 61,21 8,51° 81,08"
24 36,670 67,08? 13,972 97,642
28 36,12¢0¢f 63,02° 9,44 84,61¢d
32 37,07 63,52° 11,65° 92,98"
36 38,222 61,58° 9,61° 85,74
40 35,75%f 61,40° 9,61° 86,26°
44 36,320¢de 60,48¢ 8,99 82,04¢°
48 35,17 59,619% 7,74° 78,46
52 35,950%f 59,24¢ 8,66¢ 82,87%
56 37,22° 60,39¢ 9,25% 85,08¢¢
60 37,12b¢ 61,31° 9,44 85,54
64 35,61°" 59,63% 6,62 73,719
68 33,529 59,23¢ 7,11°f 73,929
Genotyp 0,3547 0,7767 0,0001 0,0001
Priukaznost
Vek 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
SEM 0,099 0,108 0,097 0,371

SEM — Standard Error of Mean (stfedni chyba praméru).
abcdefyp<() 05 — priméry parametril ve stejném sloupci (v ramci daného ukazatele) oznaGeny
rozdilnymi hornimi indexy se pritkazné lisi.

V dalsi tabulce (tabulka €. 4) jsou uvedeny zjisténé hodnoty, které definuji kvalitu bilku.
Hmotnost bilku nebyla prikazné ovlivnéna genotypem nosnice (P=0,3547). Nosnice Dekalb
White produkovaly vejce s primérnou hmotnosti bilku 36,09 g a nosnice Isa Brown vejce
s pramérnou hmotnosti bilku 36,24 g. Naopak v€k nosnic tento parametr prokazatelné ovlivnil
(P=0,0001). Vyvoj hmotnosti bilku vajec byl v pribéhu véku kolisavy. Lze vSak konstatovat,
ze v prvni poloviné sledovaného obdobi (v€k nosnic 24-44 tydnti) byla hmotnost bilku
V priméru vys$si, neZ v druhé poloviné sledovaného obdobi (v€k nosnic 48-68 tydnd). To



dokazuje 1 nejvysS§i hmotnost bilku (38,22 g), kterd byla u vajec od nosnic ve véku

DalSim posuzovanym parametrem byl podil bilku, ktery byl neprikkazné¢ ovlivnén
genotypem nosnic (P=0,7767), ale prokazatelné ovlivnén v€kem nosnic (P=0,0001). Pramérny
podil bilku za sledované obdobi byl dokonce u obou genotypt zcela shodny (61,21 %). Lze
konstatovat, Ze podil bilku se s vékem nosnic snizoval, i kdyz toto sniZeni nebylo konstantni.
Dle vysledki je zifejmé, ze se podil bilku od 24. tydne véku nosnic do jejich véku 52 tydnt
snizoval. V nasledujicim obdobi se podil bilku ve vejcich kratce zvySoval (ve véku 56-60
tydntl), ale posléze se opét snizoval az do ve€ku 68 tydnl. Nejvyssi podil bilku byl ve véku
24 tydnt (67,08 %), naopak nejnizsi podil bilku (59,23 %) byl zjiStén u nosnic ve véku
68 tydnd.

Ttetim ukazatelem technologické kvality bilku, ktery byl posuzovan je index bilku. Index
bilku byl signifikantné ovlivnén genotypem nosnic i jejich vékem, coz dokazuje jejich shodna
prukaznost (P=0,0001). Primérna hodnota indexu bilku u nosnic Dekalb White byla 9,97 %,
u nosnic Isa Brown byla 8,51 %. Lze konstatovat, ze index bilku byl primémé o 1,46
procentniho bodu vyssi u vajec od bélovaje¢nych nosnic. Hodnoty indexu bilku mély v pribéhu
pozorovani kolisavy charakter. Primérné vys$s$i hodnoty vsSak byly v prvni poloviné
sledovaného obdobi (24-44 tydnt véku). Dikazem je nejvyssi hodnota indexu bilku 13,97 %,
ktera byla zjisténa v prvnim zkoumaném obdobi (v€k nosnic 24 tydntli). Ve véku 64 tydni byla

Poslednim parametrem kvality bilku jsou Haughovy jednotky. Tento parametr byl
prokazatelné¢ ovlivnén genotypem nosnic (P=0,0001) i jejich vékem (P=0,0001). Bylo
prokazéano, ze hodnota Haughovych jednotek byla priméré o 5,13 vyssi u genotypu Dekalb
White (86,21). U genotypu Isa Brown byla zjiSténa primérna hodnota 81,08. S v€kem nosnic
m¢l tento parametr tendenci se snizovat, avSak snizeni nebylo konstantni. Lze vSak konstatovat,
ze vys$i hodnoty Haughovych jednotek byly v prvni poloviné sledovaného obdobi, tedy ve
veéku 24-44 tydnt. Nejvyssi hodnota Haughovych jednotek byla zjisténa u vajec 24tydennich

v

64 tydnt.

V tabulce €. 5 jsou uvedeny vybrané parametry hodnotici kvalitu Zloutku. Prvnim z nich
je hmotnost Zloutku. Hmotnost Zloutku byla statisticky vyznamné ovlivnéna genotypem nosnic
(P=0,0197). Primérna hmotnost zloutku u vajec vyprodukovanych nosnicemi Dekalb White
byla 16,96 g, naproti tomu od nosnic genotypu Isa Brown byla 16,74 g. Vejce nosnic Dekalb
rovnéZ prokazatelné ovlivnil hmotnost Zloutku (P=0,0001). Nebylo zjiSténo konstantni
zvySovani hmotnosti zloutku s vékem nosnic, ale 1ze konstatovat, ze u starSich nosnic byla
hmotnost Zoutku vy3$8i. Nejvy$§i hmotnost byla zjiSténa u vajec od nosnic ve véku
52 tydnii (18,30 g). Ve véku 24 tydni byla pozorovana nejnizsi hmotnost zloutku (12,31 g).
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Tabulka €. 5: Vybrané parametry kvality Zloutku v zavislosti na genotypu nosnic a jejich
veku

Ukazatel Parametr
Podil
Vék Hmotnost . Index Zloutku .
Genotyp (tydny) | Zoutku (g) Zloutku (%) Barva Zloutku
(%)
Dekalb White 16,962 28,712 41,240 10,67°
Isa Brown 16,74° 28,26° 41,662 11,792
24 12,319 22,559 48,672 12,052
28 15,39f 26,88¢ 42,75° 11,130
32 15,04 25,84f 44,63 11,473
36 17,36% 27,08¢ 41,23% 11,63
40 16,66° 28,65 41,854 11,328bc
44 17,51bcd 29,20° 41,21% 11,438b¢
48 17,788abc 30,112 39,529 10,74°
52 18,302 30,182 39,941 10,80°
56 18,042 29,28"¢ 40,59¢f 12,032
60 17,37 28,69 41,48 11,38abe
64 17,943bc 30,052 38,82N 11,642
68 17,17% 30,352 38,43 9,524
Genotyp 0,0197 0,0015 0,0022 0,0001
Prukaznost
Veék 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
SEM 0,077 0,106 0,119 0,075

SEM — Standard Error of Mean (stfedni chyba praméru).
abedefghip<() 05 — priiméry parametrii ve stejném sloupci (v ramci daného ukazatele) oznateny
rozdilnymi hornimi indexy se prukazné lisi.

Druhym ukazatelem kvality Zloutku byl podil Zloutku. Podil zloutku byl signifikantné
ovlivnén genotypem nosnic (P=0,0015) i jejich vékem (P=0,0001). Prikazné vyssi podil
zloutku byl zjistén u vajec od nosnic genotypu Dekalb White, u kterych byla primérna hodnota
podilu Zloutku 28,71 %. U vajec nosnic Isa Brown byl primérny podil Zloutku
28,26 %, coz je o 0,45 procentniho bodu nizsi hodnota ve srovnani s nosnicemi Dekalb White.
Bylo zjisténo vyssi procentudlni zastoupeni Zloutku u nosnic ve druhé poloving sledovaného
obdobi. ZvySovani podilu Zloutku vSak nebylo konstantni a byly pozorovany vykyvy



naméfenych hodnot. Nicméné nejniz$i hodnota podilu zloutku byla ve véku 24 tydna
(22,55 %) a nejvyssi hodnota (30,35 %) byla u nosnic ve véku 68 tydnu.

Dal$im hodnocenym parametrem byl index zloutku. Genotyp nosnic prokazatelné
ovlivnil index Zloutku (P=0,0022). Index zloutku byl primérné o 0,42 procentniho bodu vyssi
u vajec nosnic Isa Brown. Tento parametr byl rovnéz statisticky vyznamné ovlivnén vékem
nosnic (P=0,0001). Index zloutku mél s vékem nosnic znacné¢ kolisavy charakter. Nejvyssi
hodnota indexu Zloutku (48,67 %) byla u nosnic ve v€ku 24 tydnd. V nasledujicim obdobi
dochézelo ke kolisavému stiidani nizsich a vyssich hodnot se snizujici se tendenci az do véku
48 tydnd. Od 48. tydne veku do 60. tydne véku se naopak index zloutku zvySoval, avsak
U nosnic starSich 60 tydnd byl opét pozorovan snizujici se index zloutku, ktery potvrzuje

Jako posledni ukazatel byla hodnocena barva Zloutku. Barva Zloutku byla signifikantné
ovlivnéna genotypem nosnic i jejich vékem, coz dokazuje jejich shodna prikaznost P=0,0001.
Primérné hodnota barvy zloutku u nosnic Dekalb White byla 10,67. O 1,12 vyssi hodnota byla
u Zloutkd nosnic genotypu Isa Brown (11,79). Zloutek nosnic Isa Brown byl tedy tmavsi oproti
zloutku nosnic Dekalb White. Barva Zloutku méla v zavislosti na véku nosnic kolisavy
charakter. V prvni poloviné sledovaného obdobi vsak byly pozorovany prumérné vyssi hodnoty
nez ve druhé polovin¢ sledovaného obdobi. Nejvyssi hodnota byla zmétena ve véku 24 tydnt

v

zloutku byla s v€kem nosnic svélejsi.
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6 Diskuze

Na parametry technologické kvality vajec ma vliv mnoho vnéjsich i vnitinich faktort
(Ttmova a Charvatova 2009; Ledvinka et al. 2012).

Zita et al. (2009) konstatovali, ze hmotnost vajec je vyznamn¢ ovlivnéna genotypem.
Vysledkem naSeho sledovani vSak nebyl potvrzen signifikantni vliv genotypu nosnice na
hmotnost vejce. Byla zjisténa vyssi primérna hmotnost vajec od nosnic Isa Brown (59,22 g)
nez u vajec od nosnic Dekalb White (58,98 g). To je v souladu se zjisténim Kocevski et al.
(2011), ktefi rovnéz prokazali vy$si hmotnost vajec od nosnic Isa Brown ve srovnani s vejci od
nosnic Dekalb White. Také Basmacioglu a Ergiil (2005) popsali vyssi hmotnost vajec s hnédou
barvou skofapky ve srovnani svejci s bilou barvou skofapky. Opacny vysledek zjistili
Kucukyilmaz et al. (2012), ktefi uvedli vyssi hmotnost vajec od bélovajecnych nosnic.

V nasem sledovani byl zjistén prikazny vliv véku nosnic na hmotnost vajec. Mnoho
autort uvedlo, ze hmotnost vajec se zvysuje s vékem nosnic (Akyurek a Okur 2009; Zita et al.
2009; Dikmen et al. 2017). Vyvoj hmotnosti vajec v nasem sledovani mél s vékem nosnic spise
kolisavy charakter. Nejvyssi hmotnost vajec (62,06 g) byla zaznamenana ve véku 36 tydnd,
klesajici tendenci hmotnosti vajec s vékem nosnic.

Index tvaru vejce byl signifikantné ovlivnén jak genotypem nosnic, tak i vékem nosnic.
Vyssi pramérny index tvaru vejce byl u genotypu Isa Brown (77,64 %) oproti indexu tvaru
vejce u Dekalb White (76,43 %). Signifikantni vliv véku na index tvaru vejce prokazali Rakib
et al. (2016), kteti konstatovali, Ze s vékem nosnic se hodnota indexu tvaru vejce snizuje.
| v nasem sledovani byly zjistény pramérné vyssi hodnoty indexu tvaru vejce v prvni poloving
sledovaného obdbi (24-48 tydnil) ve srovnani s druhou polovinou sledovaného obdobi (48-68
tydnit). Hodnoty indexu tvaru vejce uvedli Kul a Seker (2004) v rozmezi 63-85 %. V nasem
sledovani byly zjistény hodnoty od 75,72 % do 78,65 %, které tomuto rozmezi odpovidaji.

Byl zjiStén prokazatelny vliv genotypu 1 véku nosnic na hmotnost skotapky. U vajec
s hnédou barvou skorapky byla prumérnd hmotnost vaje¢né skorapky (6,24 g) vyssi nez vajec
s bilou barvou skorapky (5,94 g). Tento vysledek je v souladu s Jones et al. (2010), kteti rovnéz
prokazali vyssi hmotnost skofapky u vajec s hnédou barvou skofapky ve srovnani s vejci s bilou
barvou skotapky. Dikmen et al. (2017) konstatovali, ze se hmotnost skofapky zvysSuje pouze do
véku 40 tydnt. Podobny vysledek byl zjistén v nasem sledovani, kdy se hmotnost skotapky
zvySovala do véku 36 tydnt, kde byla zaznamendna nejvys$si hodnota (6,48 g). Od 40. tydne
véku hodnoty hmostnosti skotfapky znacné kolisaly.

U podilu skotapky byl zjistén signifikantni vliv genotypu i v€ku nosnic. Vyssi podil
skotapky byl u vajec od nosnic genotypu Isa Brown (10,53 %) oproti genotypu Dekalb White
(10,08 %). Silversides a Scott (2001) konstatovali sniZeni procentudlniho podilu skofapky
s vékem nosnic, které bylo vyrazné;si u genotypu bélovajecnych nosnic Isa White ve srovnani
s hnédovajecnymi nosnicemi Isa Brown. Zita et. al (2009) rovnéz popsali, Ze s vékem nosnic
se procentualni podil skotépky snizuje, zatimco Samiullah et al. (2014) konstatovali, Ze podil
skotapky se s vékem nosnic zvySuje. V naSem sledovani mély hodnoty podilu skofapky

v

(10,64 %) ve veéku 32 tydni.



Tloust’ka skotapky byla pritkazné ovlivnéna genotypem nosnic i vékem nosnic. V nasem
sledovani byla zjisténa vyssi primérna tloustka skotfapky u vajec s hnédou barvou skotapky
(0,354 mm) oproti vejcim s bilou barvou skordpky kde byla primérna tloustka skotapky
0,338 mm. Vyssi hodnoty tloustky skotapky u vajec s hnédou barvou skofapky potvrdili i Jones
et al. (2010). Naopak Kucukyilmaz et al. (2012) zjistili vyssi tloustku skotapky u vajec s bilou
barvou skoiapky. Gerber (2006) uvedl, Ze u mladych nosnic se mohou vyskytovat vejce s velmi
tenkou skotfdpkou. Rovnéz Ahmadi a Rahimi (2011) konstatovali, ze mladé nosnice ¢asto snasi
(0,325 mm) ve véku 40 tydnd, naopak nejvyssi (0,369 mm) ve véku 64 tydnii. Béhem celého
sledovani méla tloust’ka skofapky kolisavy charakter. Zita et al. (2009) a Samiullah et al. (2014)
popsali, ze s vékem nosnic se zvySuje tloustka skotfdpky. Ketta a Timova (2018) uvedli
tloustku skotapky v rozmezi 0,28-0,41 mm, hodnoty zjisténé v nasem sledovani jsou v tomto
rozmezi.

Poslednim hodnocenym parametrem kvality skofdpky byla pevnost skotapky. I u tohoto
parametru byl zji$tén statisticky vyznamny vliv genotypu i véku nosnic. Pevnéjsi skotéapka
(43,44 N.cm™) byla u vajec od nosnic Isa Brown. Vejce bélovajeénych nosnic Dekalb White
méla primérnou pevnost skotfdpky 41,73 N.cm™. To je v souladu se zjisténim Jones et al.
(2010), kteti rovnéz prokazali pevnéjsi skofapku u vajec od hnédovaje¢nych nosnic. Kocevski
et al. (2011) konstatovali, ze genotyp nosnic ovliviiuje z parametrti kvality skofapky zejména
pevnost skofapky. V naSem sledovani bylo ziejmé zhorSeni pevnosti skofapky s vékem nosnic.
Snizeni hodnot pevnosti skofapky nebylo konstatni, byly zaznamenany vykyvy hodnot, av§ak

Prvnim hodnocenym parametrem kvality bilku byla hmotnost bilku. V nasem sledovéani
nebyla prikazné ovlivnéna genotypem nosnic. Mezi primé&rnou hmotnosti bilku u vajec od
nosnic Isa Brown (36,24 g) a Dekalb White (36,09 g) byl minimalni rozdil. Toto zjisténi je
V rozporu se Zhang et al. (2005), ktefi konstatovali, Ze hmotnost bilku je vyznamné ovlivnéna
genotypem nosnic. Naopak v€k nosnic mél v nasem sledovani na hmotnost bilku prokazatelny
vliv. Byl pozorovan kolisavy trend hmotnosti bilku, av§ak pramérné vyssi hodnoty byly v prvni
poloviné sledovaného obdobi (v€k nosnic 24-44 tydn). Nejvyssi hmotnost bilku (38,22 g) byla
Tamova a Ledvinka (2009) i Dikmen et al. (2017) zjistili, Ze hmotnost bilku se s v€kem nosnic
zvySuje. Vysledky tohoto sledovani to nepotvrdily.

Ahmadi a Rahimi (2011) popsali, Zze podil bilku je 60 % z celého vejce. Podil
bilku, stejné jako hmotnost bilku, nebyl v naSem sledovani prokazatelné ovlivnén genotypem
nosnic. Ve sledovaném obdobi byl zjistén shodny primérny podil bilku u obou genotypi
(61,21 %). Naopak vek nosnic podil bilku prikazné ovlivnil. I pfes mirné kolisani zjisténych
hodnot 1ze konstatovat, Ze podil bilku se s vékem nosnic sniZoval. Nejvyssi podil bilku
(67,08 %) byl ve véku 24 tydnii a nasledné se snizoval az do véku 52 tydnti. Kratkodobé zvyseni
podilu bilku bylo pozorovano ve véku 56-60 tydnd, ale poté doslo opét ke snizeni az do véku
68 tydnt, kdy byl nejnizsi (59,23 %). Silversides a Scott (2001) a Zita et al. (2009) zjistili, ze
podil bilku se s vékem nosnic snizuje, coz je v souladu s nasimi vysledky.

Index bilku byl signifikantné ovlivnén genotypem nosnic 1 jejich vékem. Vyssi index
bilku byl u vajec od nosnic Dekalb White (9,97 %) ve srovnani s vejci od nosnic Isa Brown
(8,51 %). V priubéhu sledovani mély hodnoty indexu bilku kolisavy charakter. V prvni poloviné
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sledovaného obdobi (24-44 tydntl) byly hodnoty vyssi, coz dokazuje nejvyssi hodnota indexu
bilku (13,97 %) ve véku 24 tydnii. Nejnizsi index bilku (6,62 %) byl ve véku 64 tydnt. Rozdil
s vékem nosnic se index bilku snizuje.

Haughovy jednotky byly poslednim parametrem kvality bilku. Tento parametr byl rovnéz
signifikantn€ ovlivnén genotypem nosnic i jejich vékem. Vyssi primérné hodnoty Haughovych
jednotek byly u vajec od bélovajecnych nosnic (86,21) nez u vajec od hnédovaje¢nych nosnic
(81,08). To je v souladu s Kucukyilmaz et al. (2012), ktefi uvedli vy$si hodnotu Haughovych
jednotek u vajec s bilou barvou skotapky. Ahmadi a Rahimi (2011) konstatovali, ze Haughovy
jednotky jsou vyznamné ovlivnény vékem nosnic. V nasem sledovani s vékem nosnic hodnota
Haughovych jednotek kolisala, avsak méla klesajici tendenci. Tomu odpovida nejvyssi hodnota
ve véku 24 tydnl (97,64) a nejnizs$i hodnota ve véku 64 tydnii (73,71). Tyto vysledky jsou
shodné s Akyurek a Okur (2009), Tamova a Gous (2012) a Samiullah et al. (2014), ktefi zjistili,
ze Haughovy jednotky se s vékem nosnic snizuji.

Prvnim parametrem hodnoticim kvalitu Zloutku byla jeho hmotnost. Genotyp nosnic mél
statisticky vyznamny vliv na hmotnost Zloutku. U vajec od nosnic Dekalb White byla zjisténa
0 0,22 g vyssi praimérnd hmotnost Zloutku ve srovnani s vejci od nosnic Isa Brown. Primérna
hmotnost Zloutku u Dekalb White byla 16,96 g a u Isa Brown 16,74 g. V nasem sledovani vék
nosnic signifikantné ovlivnil hmotnost zloutku. Mnoho autorti uvedlo, ze s vékem nosnic se
hmotnost zloutku zvysuje (Silversides a Scott 2001; Nagy et al. 2009; Zita et al. 2009). Dle
(12,31 g) a nejvyssi v 52 tydnech (18,30 g). ZvySovani hmotnosti Zloutku s v€kem nosnic
nebylo konstantni, ale vy$§i hmotnosti Zloutku byly u starSich nosnic.

Dal$im parametrem byl podil Zloutku, ktery byl prokazatelné€ ovlivnén genotypem nosnic.
U vajec nosnic Dekalb White byl vyssi podil Zloutku (28,71 %) nez u vajec nosnic Isa Brown
(28,26 %). Podil Zloutku na slozeni vejce je dle Zaheera (2015) 30-33 %. V nasem sledovani
byl podil zloutku v rozmezi 22,55-30,35 %. Nejnizsi podil Zloutku (22,55 %) byl ve véku
24 tydnti, naopak nejvyssi podil Zloutku (30,35 %) byl ve véku 68 tydnti. Podil Zloutku byl
vyznamné ovlivnén vékem nosnic. Béhem pozorovani byla zjiSténa tendence zvySovani podilu
Zloutku s vékem nosnic. Shodny zavér popsali Suk a Park (2001), Nagy et. al (2009) i Mitrovic
et al. (2010).

Index Zloutku byl signifikantné ovlivnén genotypem nosnic i jejich vékem. Vyssi index
Zloutku byl u vajec nosnic Isa Brown (41,66 %) ve srovnani s vejci nosnic Dekalb White
(41,24 %), 1 kdyz tento rozdil byl pouze o 0,42 procentniho bodu. Ve véku 24 tydnt byl index
Toto rozmezi odpovida rozmezi 32-58 %, které¢ uvedli Nagy et al. (2009). S vékem nosnic bylo
pozorovano znacné kolisani indexu zloutku, ale je ziejmé jeho postupné snizovani. Shodné
popsali snizeni indexu Zloutku s vékem nosnic Akyurek a Okur (2009).

Poslednim ukazatelem kvality Zloutku byla barva Zzloutku, kterd byla prokazatelné
ovlivnéna genotypem nosnic i jejich vékem. O 1,12 vyssi hodnotu barvy zloutku méla vejce
nosnic Isa Brown (11,79) v porovnani s barvou zloutku nosnic Dekalb White (10,67). S vékem
nosnic byly pozorovany vyrazné vykyvy hodnot barvy zloutku. Vyssi primérné hodnoty byly
Vv prvni poloviné sledovaného obdobi (24-44 tydnu véku) ve srovnani s hodnotami v druhé



poloving sledovaného obdobi (48-68 tydnii). Tomu odpovida nejvyssi hodnota (12,05) ve véku

fv v
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7 Zavér

Vejce jsou nutricné bohatou a cenové dostupnou potravinou, coz z nich ¢ini dalezitou
a zadanou slozku vyzivy clovéka. Jsou zdrojem bilkovin, vitamind, minerdlnich latek
I antioxidantt. Stravitelnost vejce je az 98 %. Celosvétove se zvysuje produkce vajec i jejich
spotfeba. Zvysuje se i zajem o informace o kvalité potravin ze strany spotiebitelti. Kvalita vajec
je ovlivnéna mnoha vnitinimi o vnéjSimi faktory.

V ramci diplomové prace byl hodnocen vliv genotypu a véku nosnic na technologickou
hodnotu vajec. Nosnice obou genotypt byly ustajeny v hale na podestylce s pfistupem do
venkovniho vybéhu. U vajec byly stanoveny vybrané parametry technologické kvality, mezi
které patfi hmotnost vejce, index tvaru vejce, hmotnost skofapky, podil skofapky, tlouska
skotapky, pevnost skofapky, hmotnost bilku, podil bilku, index bilku, Haughovy jednotky,
hmotnost zloutku, podil Zloutku, index zloutku a barva zloutku.

Z vysledkl tohoto sledovani je ziejmy signifikantni vliv genotypu nosnice na vétSinu
uvedenych parametrti technologické kvality vajec, vyjimkou je hmotnost vejce, hmotnost bilku
a podil bilku. Pfi porovnani vajec od nosnic genotypu Isa Brown a vajec od nosnic Dekalb
White bylo zji$téno mnoho rozdilli, danych pravé touto genotypovou a fenotypovou piislusSnosti
nosnic (hnédovaje¢né vs. bélovajecné nosnice). U Isa Brown byla v porovnani s Dekalb White
zjisténa vys$i hmotnost vejce, index vejce, hmotnost skotapky, podil skotapky, tloustka
skotapky, pevnost skofapky, hmotnost bilku, index zloutku a barva Zloutku. Naopak u Dekalb
White byl ve srovnani s Isa Brown zjistén vyssi index bilku, Haughovy jednotky, hmotnost
zloutku a podil Zloutku. Z toho vyplyva, Ze vSechny ukazatele kvality vaje¢né skotapky byly
prokazateln¢ lepsi u Isa Brown.

Signifikantni vliv véku nosnic byl prokdzdn u vSech hodnocenych parametri
technologické kvality vajec. S vékem nosnic bylo pozorovano zvysSeni hmotnosti Zloutku
a podilu zloutku. Kolisavy charakter hodnot v zavislosti na véku byl pozorovan u hmotnosti
skorapky, podilu skofapky, tloustky skofapky a indexu bilku. Naopak s vékem doSlo
k prokazatelnému snizeni hmotnosti vejce, indexu vejce, pevnosti skotapky, hmotnosti bilku,
podilu bilku, Haughovych jednotek a indexu Zloutku.

Volba vhodného genotypu pro chov v daném prostfedi je zasadni. Na zaklad¢ vySe
uvedenych vysledkid lze doporucit nosnice genotypu Isa Brown do podminek vyb&éhového
chovu pro vyss$i hmotnost vajec a lepsi hodnoty vybranych parametrd kvality skofapky. Naopak
genotyp Dekalb White by bylo moZné doporucit pro lepsi hodnoty vybranych parametrti vnitini
kvality vajec (index bilku, Haughovy jednotky, hmotnost a podil zloutku). Bélovaje¢né nosnice
jsou v chovech v ramci Ceské republiky chovany velmi omezené, a to pfedevsim s ohledem na
poptavku po vejcich s bilou barvou skotapky v obdobi Velikonoc.

Hypotéza, Zze technologickd hodnota vajec nebude ovlivnéna genotypem slepic nosné¢ho
typu a vékem nosnic, byla potvrzena jen ¢astecné, co je patrné z vyse uvedeného.
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9 Sameostatné prilohy

Obrazek ¢. 1: Isa Brown (Integra 2019)

N

Obrazek €. 2: Dekalb White (Integra 2019)



Obrazek €. 3: Zemé&délska budova Farmy Trojek (Aneta Brazdilova)

Obrazek €. 4: Prodejna vajec (Aneta Brazdilova)



Obrazek €. 5: Vnitini ustdjeni na podestylce (Aneta Brazdilova)

Obrazek €. 6: Venkovni vybéh (Aneta Brazdilova)



