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Vliv genotypu a systému ustajeni na koncentraci chesterolu
ve vajatnem zloutku

Influence of Genotypeand of the System of Livestock Stabling
on Cholesterol Concentration in the Animal Egg Yolk

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit vliv genotypusystému ustdjeni na koncentraci
cholesterolu ve vag@mém Zloutku.

Do pokusu byla Zazena d¥ plemena slepic p#ti do genovych zdréjCR —Ceské slepice
a Slovenska — Oravka. Veku 17. tydri bylo nasklad#éno 66 kiic plemeneCeské slepice a
66 kuric plemene Oravka daietdzového konvemiho klecového systému a 30tkuod
kazdého plemene bylo ustdjeno na podestylce. \femdaboratorni analyzu byla sbirana ve
28 dennich intervalech.

Cholesterol je ve vztahu k lidskému zdrassto diskutovanym tématem. Na jedné stijen
latkou, kterd je nezbytna pro zachovani fyziologatk funkci. Na strahdruhé je vysoky
obsah cholesterolu v krvi zdravétmnebezpénym rizikem. Obavy z vysokého obsahu
cholesterolu ve vejcich apobuji pokles jejich spt#by na obyvatele, a to igsto, Ze jsou
vejce pro vyzivu lidi jednou z nejcegjgich potravin.

V ramci pokusu byly zji®ovany tyto parametry: denni snasSka vajec na nqsimignzita
snasky na p&@ateini stav, denni spi#ba krmiva na nosnici, sgeba krmné sisi na vejce,
systém ustajeni alg nosnic.

Ze sledovanych paramétuzitkovosti byla plemennouriglusnosti, systémem ustajeni
i jejich vzajemnou interakci ovliwma pouze hodnota denni sfgdty krmiva.

Koncentrace cholesterolu byla prokazatelovlivnéna genotypem nosnic i systémem
ustajeni. Nejvyssi fimérna koncentrace cholesterolu ve va@m Zloutku byla nastena
v chovu na podestylce u plemene Oravka (11,64 mi/@eska slepice (10,84 mg/g)
v porovnani s klecovym systémem ustgjeni.@s byl také na koncentraci Zloutkového
cholesterolu prokazan vlivélku nosnic i jeho vzajemna interakce se systémerajamst
NejvétSi hodnota byla zaznamenana ve 34. tyddkuwnosnic ustdjenych na podestyice.
Naopak nejnizSi koncentrace byla i ve 42. tydnu &ku od nosnic z kleci. Ostatni
sledované parametry nebylyigazné.

Z vysledku pokusu vyplyva, ze vtem vhodného plemene a systému ustajeni Ize owlivni
koncentraci cholesterolu ve vajem Zloutku.

Kli ¢éova slova slepice, plemeno, snaska vajec, koncentrace steotdu



Summary

The objective of the thesis has been to evaluate the type of hen housing systems and
different genotypes influenced parameters of edk glaolesterol concentration.

The experiment has comprised two breeds of herendiglg to the gene sources in the
Czech Republic — the Czech hen and in Slovakiaavkarhen. A test group of 66 young
egg — laying hens of the Czech hen aged 17 weeksémieces of young Oravka hens of the
same age have been placed into a three — levelcomygentional housing system; in addition,
30 young hens of each of these two breeds have kegnon litter. Eggs for laboratory
analysis were collected in 28 — day period cycles.

Cholesterol concentrations, especially in relatothe human health, are becoming a very
often discussed issue. On the one hand this sudestamecessary for proper physiological
functions of the body. On the other hand, high e&w@rol concentration in blood is a
dangerous risk factor to health. Fears from higblesterol content in hen eggs may cause a
decrease of average egg consumption values pebiiahfs even despite the well — known
fact that eggs represent one of the most valuabledients in the human nutrition.

In the frame of experimental testing, the followjarameters were identified: average daily
egg production per one laying hen, bird feedindf stonsumption per one egg, influence on
egg yolk parameters caused by the different kiridseed, by the housing system and by the
age of egg laying birds.

Among the egg utility parameters under review, dhly value of daily bird feeding stuff
consumption was that being influenced by the kihdreed, type of housing and their mutual
interaction.

Cholesterol concentration was indisputably influsshby the hen laying breed genotype, as
well as by the housing system. The highest valfieg@ yolk cholesterol concentrations were
measured in deep litter housing egg samples fraim ©eoavka (11,64 mg/g) breed, and Czech
hen (10,84 mg/g), as compared with the eggs osbinaim the cage system of housing. In the
same experimental measurements, the influenceeocbfithhe egg laying hens and a relation to
the types of hen housing system resulting in edl gloolesterol concentrations were clearly
demonstrated.

The highest cholesterol concentration values wecerded in the 34th week of age of the
laying hens housed on the litter. On the contrtrg,lowest cholesterol concentrations were
measured in the egg yolk from the hens in theirddfveek of age housed in cages.
Dependence characteristics of other recorded paeasnigave not been proven implicitly.



The results of the testing experiment show thad bglection of proper breed and of suitable
hen laying housing system, the egg cholesterol exunation values can be positively

influenced.

Key words: hen, breed, egg laying, cholesterol concentration
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1. Uvod

sy,

vyzivove slozky, které jsou nepostradatelné prooyywového organismu a optimalni pro
vyzivu ¢lovéka vSech wkovych kategorii. Jsodazena mezi potraviny s nejvyvazgim
obsahem Zivin. Vajmé bilkoviny maji idealni potn aminokyselin a dokazi jimi obohatit

i jiné potraviny. Ve vejci je bohaté zastoupeniamini, a jsou také wezitym zdrojem
fosforu, Zeleza, i, zinku i dalSich prvik. Pro vysoky obsah cholesterolu, ktery je obsazen
ve vaj&éném Zloutku je pro mnoho lidi vejce stale obavapotravinou. Jsouipswdceni, Ze
potraviny bohaté na cholesterol vedou k &ndlem chorobam. Vyzkumy ale dokazuji, ze
cholesterol fjimany potravou neni ffmym c¢lankem v souvislosti s vysokym obsahem
cholesterolu v krviclovéka, ale negativni vliv maji nasycené tuky. Z tohdfwodu vSak
nekteri lidé stale vyazuji jidla s vysokym obsahem cholesterolu ze svgtelnicku.
Vzhledem pro vysokou nutmi hodnotu vajec by se vSak jejich konzumace d@m
zavrhovat.

V prab¢hu poslednich let se také zajmy spbitelr zanttily na pohodu zvat a podminky,
ve kterych Ziji. V souvislosti se zvySenym gdemim lidi, Ze slepice chované v klecich jsou
omezovany ve svychipozenych projevech chovani, byla snaha vyzkumaméiena na
vytvoieni alternativnich systémustajeni, které jsou Se@fi a umo#uji plné rozvinout
piirozené chovani slepic. Spebitelé také &, Ze vejce z ekologickych chbysou chutgjsi
a bezpenéjSi s porovnanim s konveémim chovem, &oli o tom nejsou Zadnérgs\wdcivé
dukazy. V disledku toho, Ze normy pro ekologicky chov bygsto vyvinuty pod vlivem
spotebitel, spiSe nez na petbach zuat, je socialni hodnoceni v ekologické produkci
slozité acasto vysledkem spiSe komproihis

Pro vysSi produkci vajec byla vySlegh& tzv. nosna plemena slepic nebo vysokouzitkové
hybridni kombinace. Nejde vSak zapomenout ani iog@ni plemena, ktera jejich vznik
umoznila a jsou tak iifpdpokladem dalSiho rozvoje a genetickym zdrojenin@dych

vlastnosti.



2. Védecka hypotéza a cil prace

Cilem prace bylo posoudit koncentraci cholestevelwajeéném Zloutku u pleme@eska

slepice a Oravka chovanych ve dvou odliSnych systénchovu.

Hypotéza Plemenna fisluSnost a pouzity systém chovu oiiliyi hladinu cholesterolu

ve vaj&éném Zloutku.
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3. Literarni reSerSe

3.1 Vejce jako potravina

Vejce lidem slouzi jako potravina uz od pradavndy kylo relativié snadno dostupnou
slozkou vyzivy lidi i mnohych zvat. Nejprve konzumovali lidé vejce divoce Zijiciotaki a
posléze doslo k domestikaci kura divokého. Dnésdgtavuji vejce weZitou nutréné
hodnotnou potravinu.

Vejce, nebo jejichc¢asti se vyuzivaji také jako surovina tznych odétvich jak
potravindského (pekistvi, cukrdstvi, vyroba &stovin apod.), tak i nepotravifského
pramyslu (farmaceuticky, textilni, chemicky aj.). Nemiévyznamné je i vyuZiti vajec
v huménni a veterinarni mediéirfvyroba @kovacich latek, 1&k apod.) (Mikovéa, 2012 ;

Prombergerova, 2012a).

Vejce setfadi mezi potraviny s nejvyvazggim obsahem Zivin a zaravgsou i vysoce
stravitelna. Zakladni vyznam vajec $p@ v prvéfad zajistit reprodukci daného druhu.
Proto vejce obsahuji vSechnilelzité vyzivove slozky nezbytné pro vyvoj novéhgamismu,
které jsou optimalni i pro vyZivtlovéka a tak&etné girozené ochranné latky (Kala2008 ;
Mikova, 2012).

Vejce tak tvei velmi dileZitou sowast lidské vyzivy, protoZze ve svych bilkovinclgitin
a uhlovodicich obsahuje latky, které se dostavagtdvebniho a energetického metabolismu
lidského organismu. Vitaminy, mineralni i jiné katk vejce reguluji procesy vyny latkové.

Pri nich dochazi nejen k tvokbtélesné hmoty, ale i k jejimu odbouravani (Baumeister
Meyer, 1995).

Béhem prvni poloviny dvacatého stoleti, kdy byla @opms étSina vitamih a byl
identifikovan girodni vyskyt aminokyselin, byla slepivejce ozn&ena za nejbohatSi zdroj
Zivin, které jsou nepostradatelné pro zachovamsktio zdravi. Obsahuje latky, které chrani
organismus fed nemocemi z nedostatkékterych Zivin (Skivan et al., 2000).

Bilkoviny (i vajetné) jsou sestaveny z dvacedtznych aminokyselin. Lidské&lb je schopno
si samo vytvéit pouze dvanact z nich. Zbylych osm je nutné zigi@ravou. Zalezi vSak
nejen na tom, aby potrava obsahovala aminokysedileytaké na tom, v jakém peém je
obsahuje. Obeen jsou Ziva@iSné bilkoviny v pordru jednotlivych aminokyselin blizSi

lidskému organismu, nez bilkoviny rostlinnéficemz oba typy se mohou vzajeénn
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dophovat, a tim dosahnout optimélnih@inku. Biologick& plnohodnost vajec je v tomto
smyslu velmi vysoka a zarov@opkiuje hodnotu jinych Zivin (Baumeister a Meyer, 1995)

Podle zdroje bilkovin se vejdadi do stejné skupiny jako masonloeZ ¢i ryby. Vajeeneé
bilkoviny maji idealni porér aminokyselin a obohacuiji jimi i jiné potravinyele jsou taktéz
vybornym zdrojem mastnych kyselin. Jsou vhodnadstsekou vyzZivu, stejé jako pro vyZzivu
dosglych a starSich lidi (Skan et al., 2000).

Spolen¢ s bilkovinami dodavaji vejcelt i tuk. Pro hodnoceni tuku ma vyznam nejen ve
slozeni, ale i v pogtu k bilkovinam. Por#r tuku a bilkovin ve vejci je zhruba 2 : 1, cozZ je
témet optimalni pro lidskédo. U wétSiny potravin je porr tuka zpravidla vyssi.

Uhlovodiky maji ve vejci jen mizivy podil. Vitamirjgou ve vejci naopak obsazeny ba@hat
Vejce pati obecr k potravinam na vitaminy nejbohatSi. Ve vysoké&enjsou zastoupeny

zejména vitaminy A, B B,, K a D (Baumeister a Meyer, 1995).

Podstatnymi slozkami slefiho vejce jsou lecitin a cholesterol. Lecitin tv@ % Zloutku,
diky ¢emuz se vejce stava jedinou potravinou, ve kteréegdin obsazen v dostateém
mnoZzstvi pro lidsky organismus. Lecitin jeilelity pro podporu spravného uhu
mozkovych a nervovych prodesCholesterolu je ve vejci zhruba 280 mg. Je zaklad
surovinou pro hormony nadledvinek, &wé kyseliny a vitaminy A a E. Cholesterol si lidsk

télo vytvati v podstat samo a zhruba 10 %ipma potravou (Baumeister a Meyer, 1995).

Energeticka hodnota vejce se odviji podle jehokesti. Pimérné vejce (cca 60 g) ma
energetickou hodnotu 332 — 387 kJ. Hlavnim zdrogergie je Zloutek, ktery tvbasi 75 %
vyuZzitelné energie.

Stravitelnost jednotlivych sloZzek se pohybuje ok&fo— 100 %. Na stravitelnost ma vliv
i zpasob Upravy. Nejlépe stravitelna jsou vejcaeve ,na nikko“, dale vejce syrova a
nejhire stravitelna jsou vejce ¥&na ,na tvrdo” a vejcefjpravovana na tuku (Mikova, 2012).

Béhem skladovani a gastronomickych Uprav vajec sé tadni jejich nutréni hodnota.
Bilkoviny jsou relativié stabilni a jejich obsahugtava nernny, roste pouze mnoZstvi
volnych aminokyselin. U lipil vSak mize @ nevhodném skladovani nebo Upravach
dochazet k oxidaci nenasycenych mastnych kyselkveti ztraty jsou u vitamin zejména
thiaminu a kobalaminu.Ptepelnych Upravach vajec s&inl0 — 50 % vitamit (Mikova,
2012).
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3.2 Kvalita vajec

Kvalita vajec kupovanych spebiteli je velice prorénliva a zavisi ndad fakton, jako je
puvod vajec, plemeno ak nosnic, vyziva nosnic, stavajec a zfisob skladovani
i manipulace s vejci (Mikova a Dolezal, 2009).

Mezi vrejSi faktory je fazen systém ustajeni, sloZeni krmnéésima vlivy prostedi.
Patateni kvalita ¢erstw sneseného vejce se daleénin v zavislosti na podminkach
skladovani. Wujici vliv ma zde zvolena teplota a vihkost. Na tgak je zachazeno s vejci
béhem skladovani, zavisi jejich vysledna kvalita nadi skladovaciho procesu. Pro snadné a
rychlé zjiSéni jakosti vajéného obsahu slouzi stanoveni technologické hodwajgc.
K vyznamnym ukazatéim pati Haughovy jednotky a indexy bilku a Zloutku. Haagh
jednotky jsou uzivany ke sledovani kvality bilkejidh hodnota klesa v fie¢hu skladovani,
stejre jako indexy. Skladovanim se tedy kvalita vajecrgbje, coZ se odrazi na jejich dalSim
zpracovani (Englmaierova auahova, 2008). Dale mezi kvalitativni znaky fatlefekty
ska'apky, zejména prasklé nebo zcela rozbité, r&hoy zneisStené (trusem, pém,
podestylkou apod.), vyskyt plisni a poruchy fworbé¢ skaapky. Kvalita skédpek a jejich
Cistota pati mezi negastjSi zavady u konzumnich vajec. &igoty a poskozeni sképek
prispivaji ke zvyseni biologického (zejména mikrobgitkého) rizika. Spathvyvinuta a
poskozend skdépka ma negativni vliv na vhiti jakost vajec.

Vnitini kvalitativni znaky souviseji zejména sefista vajec nebo jejich nevhodnym
skladovanim, fedevSim fi vysokych teplotach. DalSimi viiitimi znaky jsou barva Zloutku
a vyskyt cizich dlisek na Zloutku nebo v bilku (krevni, masové skyrZneisteni skaapky
a pritomnost krevnichéi masovych skvrn zvySuji riziko mikrobiélni kontamace vajec,

zejména salmonelami (Mikova a Dolezal, 2009).

Na kvalitu vajec ma vliv i zjisob chovu nosnic, jejich vyZiva afgulevsim zfisob
uchovavani vajec po sneseni, tj. skladovaci tep#otalhkost progedi. Mnohé zd&chto
uvedenych znak kvality si miZze spatebitel vyhodnotit sdm jednoduchym pozorovanim.
DalSi informace si ziska sgebitel ze zné&eni na skiapce i z obalu. Tyka se tadquevsim
puvodu, zgisobu chovu, krmenim nebo sloZzenim vejde/ded vejce a zfisob chovu se pozna
z kodi uvedenych na sképce (Mikova, 2012).

Na obalu musi byt uvederislo balirny, neboridirny, jakostniiida, hmotnostni skupina
(XL, L, M, S), datum minimalni trvanlivosti (d@itly A 28 dni), idaj o podminkach skladovani

a zpisobu chovu. Prvnigjslo® fika, z jakého chovu vejce pochazi.
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Je — li prvnim¢islem jedni¢ka, pochazi vejce od slepic, které jsou chovaeryvolném
vybéhu, dvojka ozna&uje nosnicez halového chovu trojka z klecovéha Je — i prvnim
¢islemnula, jedna se o vejce od slemekologického chovuDalSicisla a znaky uvedené na
vejcich na zaklatdnaizeni EUE. 2002/4/ES jsoudd statu a posledgislo je registrani ¢islo
hospodéstvi (Prombergerova, 2012b).

Slepki vejce se na zakladmyslovych a fyzikalnich pozadavkkli do tid jakosti, a to na

I. tiidu — cerstva vejce EXTRA A, ta musi bytidéna druhy den po snasSce s velikosti
vzduchové komory 4 mm, dale r&rstva vejce A, itdéna teti den po snasce, velikost
vzduchové komory je do 6 mm a na Hdu, kde jsodazena vejce B, ta nejsatickna podle
hmotnosti, velikost vzduchové komory je do 9 mnofRbergerova, 2012b).

3.3 Jakost vajec

Ve vejci probiha po snesefdda @ji, které zhorSuji jakost a jsou podporovany zejména
vysokou teplotou # skladovani. Jakost vajec tedy zavisi n&istajec a na podminkéach, ve
kterych jsou skladovana. Mezi jakostni znaky vgpedi predevsim smyslové vlastnosti,
bezpénost (zdravotni nezavaznost), nétiii hodnota a technologické vlastnosti, zejména
schopnost tviit gel, ggnu a emulzi (Mikova, 2012).

Pokud se jedna o smyslové znakgrstw snesené vejce nema Zadnou specifickiou.\Po
sneseni vSak tize ziskat vlivem progdi, ve kterém je skladovano i nezadouci pachytoPro
nesmi byt vejce skladovana s jinymi aromatickymodukty. Chd vajec je ovlivina
piedevsim krmivem a twje ji vice Zloutek nez bilek. d8em starnuti se tv¥b fada
nizkomolekularnich latek (amoniak, sirné latky, eddgdy, ketony), které tak negativn
ovliviji vani i chuw’. Mezi nejvyznam#Si jakostni znaky pé#t barva Zloutku. Je déna

obsahem a profilem karotenéid mé na ni zdsadni vliv sloZeni krmn&sinfMikova, 2012).

3.3.1 Zmény vajec b éhem starnuti

3.3.1.1. Odp&ovani vody
V disledku poréznosti sképky dochazi &em skladovani vajec k odjpadni vody

N 24

vySSi je skladovaci teplota a nizSi vihkost prexddit (Mikova, 2012).
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3.3.1.2. VySka vzduchove komory
S odpd#@ovanim vody dochazi i ke &$ovani vzduchové komory na tupém konci vejce.

Vzduchova komora se vytkigoti sneseni vejce, kdy se vlivem teplotniho Soku etaesoddli
podskdapkové blany. Werstvého vejce je vzduchova komora 1 — 2 méhen starnuti se
zvySuje. Se ztSujici se vzduchovou komorou klesadrma hmotnost vejce (Mikova, 2012).

3.3.1.3. Znény pH
Hodnoty pH jsou pro bilek a Zloutek odliSné. Bitekstw sneseného vejce ma pH 7,6 a pH

Zloutku je 6,0. Bhem starnuti vajec se zvy3uje pH bilku aZ na @j vice je prosedi
nasyceno Cg) tim vice jsou potkeny zneény pH bilku. Méni se i pH Zloutku, kdy dochazi ke
zvySovani pH na hodnotu 6,8 vlivem tvorby amoniaktery vznika rozkladem bilkovin

(Nedomova a Simeonovova, 2010 ; Mikova, 2012).

3.3.1.4.Ridnuti bilku
Vedle ztrat vody se také zvejce umgle oxid uhlgity, ktery je rozpu&n v bilku.

V dusledku ztraty C@ se zvySuje pH bilku az na hodnotu 9,6 a dochdzikéaznménam
struktury hustého bilku. V pbéhu starnuti vajec se dni struktura chaldzového bilku, klesa
jeho pevnost a pruznost.t8vita struktura tviiena vlakny ovomucinu se rozpada, ungeé se
koloidn¢ vazana voda, coz se projevijdnutim bilku. Tento jev se negativprojevuje na
schopnosti tviit pénu a gel.Ridnuti hustého bilku se projevuje tzv. indexem wilide o
poner vysSky hustého bilku k jeho fomérné Stce. Obdob#é se pak miii i index Zloutku.
V pribéhu starnuti vajec oba indexy klesaji. Manuti hustého bilku je zaloZzena také
pouzivana metoda hodnocertierstvosti vajec pomoci Haughovych jednotek (HU)

(Nedomova a Simeonovova, 2010 ; Mikova, 2012).

3.3.1.5. Vyrovnavani osmotického tlaku
Mezi bilkem a Zloutkem je &erstw sneseného vejce po obou stranach Zloutkové membran

rozdilny osmoticky tlak. V fibé¢hu starnuti vejce se uptaje snaha o jeho vyrovnani. Voda
v bilku difunduje do Zloutku, tim se zvySuje suSibku, coZz méa nap priznivy vliv na jeho
Slehatelnost. Zaroviese ale sniZuje suSina Zloutku, codzm vést az k prasknuti Zloutkové

membrany a rozteni Zloutku do bilku (Mikova, 2012).
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3.3.1.6. Chemické zriény
Béhem starnuti dochazi i kchemickym &@mm. Jde zejména o ¢&peni

vysokomolekularnich latek na nizkomolekularni auziifmineralnich latek mezi bilkem a
Zloutkem. V bilku se n&pzvySuje koncentrace fosforu a Zeleza, které tau lgirechazeji ze
Zloutku. U bilkovin dochazi ke zm¢ struktury nejastji tvorbou disulfidovych nistki.

V bilku vznikaji komplexy mezi jednotlivymi proten Dochazi ke zvySeni obsahu volnych
aminokyselin a dalSich nizkomolekularnich dusikatj@ek (m@ovina, amoniak). Z tuk
dochazi k uvalovani volnych mastnych kyselin. Ze sachaseé vytvdi organické

kyseliny — mléna, citronova, jablma a dalSi. K degradaci vysokomolekularnich latek
dochazi pomaocicinnosti enzymi prirozere se vyskytujicich ve vejci. Stgjntak i

mikrobialnich enzyra v disledku mikrobialni kontaminace vajec (Mikova, 2012)

3.3.1.7. Skedpka
Skadpka vajec paicich do jakostniitdy I. ma bytcista, hladka a nepoSkozena. Kvalita

skaapky, jeji struktura a tlotika vyznams ovliviiuje vySe uvedené zZmy vajec. V pipad
poskozené nebo Spétayvinuté skadapky probihaji tyto zémy podstata rychleji. Fi starnuti
vajec dochéazi i ke zén¢ vzhledu skeéapky, nap. nerovnondrné rozlozeni vihkosti se projevi
jako skvrnitost skiapky (Mikova, 2012).

Vysledky studie Nedomové a Simeonovové (2010) ukaze teplota a délka skladovani
vyznamré ovliviiuji zachovani kvality vajec, ktera je dana jiz \ao¥iku sneseni vejce.
Volbou vhodnych podminekipskladovani Ize ziny, které ve vejci probihaji zpomalit, a tim
prodlouzit obchodnicerstvost vajec. Ze zji&tych vysledk a z hlediska zachovani
jakostnich paramatr vyplyva jako nejvhod§sSi teplota pro skladovani vajec 4 °C, kdy

dochézi k nejpomalejsi intenzitmen jakostnich charakteristik vajec.
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3.4 SlozZeni vejce

3.4.1 Procentualni

Slepki vejce se sklada z 11,6 % ze &kuky, a z 88,4 % z jeho obsahu. Obsah vejc# tvo
zhruba 73,7 % vody, 12,6 % bilkovin, 12 % tuku, @97bezdusikatych latek a 1,1 % latek
mineralnich (Baumeister a Meyer, 1995).

Vlastni bilek neni pouzeéista bilkovina, ale sklada se z 86,7 % vody, 11,21@ikatych
latek (bilkovin), 0,5 % tuku, 0,9 % uhlovodik 0,5 % mineralnich latek.

Zloutek tvdi 49 % vody, 21,6 % tuku, 9,1 % lecitinu, 15,7 %kdVin, 0,4 % cholesterolu,
0,3 % cerebrinu, 3,3 % mineralnich latek a 0,6 ¥atagch latek (Baumeister a Meyer, 1995).
Tul&ek (2002) uvadi, Ze Zloutek ttiana celkové hmotnosti vejce asi 30 %, bilek 60 % a

10 % gripada na ski@pku. U vajec mensich je podil Zloutkétdi. Zloutek, ktery je nutng
nejcengrjSi obsahuje krogvody 16 % bilkovin, 21 % jen@rozptyleného tuku, 9 % lecitinu,
3,3 % mineralnich latek, 0,4 % cholesterolu a vi@mTypicka je Zluta barva viznych
odstinech od sir@vzluté az po sytoranzovou. Zfisobuiji ji karoteny a xantofyly, které jsou
také provitaminy vitaminu A. To vSak plati pouzekpd pochazeji zifrozenych krmiv. F

vySSi snasce byva Zlouteketejsi.

Tabulka. 1: Pimérné sloZeni dvoudennich vajec vazicich 62,5 g

Komponenta Hmotnostv g| Podilv %
Bilek 35,8 57,3
Zloutek 19,3 30,9
Skarapka 7,2 11,5
Ztrata [¥i separaci 0,2 0,3

(8kan et al., 2000)

3.4.2. Chemické

Dominantnimi sloZzkami v susinvajec jsou bilkoviny obsazené v bilku i Zloutkdigdy
obsazené pouze ve Zloutku. \M@jé bilkoviny jsou biologicky hodnot)si, nez bilkoviny
masa nebo mléka. Jejich hlavnim zdrojem je bil&gykivai prioritni sloZzku susSiny a jejich
obsah se v nativhim bilku pohybuje mezi 10 — 12 240ho je az 60 % esencialnich
aminokyselin. Ve Zloutku se obsah bilkovin pohybwgéem 16 % (Mikova, 2012).
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Z vajeenych bilkovin je v bilku nejvice zastoupen ovoallmktery je pokladan za
nejhodnotwjSi bilkovinu. Ovotransferin, ktery vaze kovové tignkonkuruje bakterialnim
enzymim a tudiz ma i bakterialnicinek. Globulini je v bilku obsazeno asi 8 %. Ovomucin
se vyskytuje pedevSim v tuhém a chaldazovém bilku aritikomplex s lysozymem, diky
¢emuz umoduje stabilitu tuhého bilku. Flavoprotein t¥cs riboflavinem porérné stabilni
komplex a jeho biologicka funkceigimé spaiva v transportu riboflavinu do embrya.
Ovomakroglobulin ma zraé imunologické vlastnosti. Avidin vaze biotin véalsini
komplex s antibakterialnimi cinky. Ne¢které bilkoviny obsazené v bilku maji enzymové
vlastnosti. Jsou to lysozym, katalazy, glykosidazgalSi. Jiné naopakigobi jako inhibitory
enzymi. Pati sem ovomukoid, ovoinhibitor, inhibitor pepsinu teypsinu. Ovomukoid
slepkiho vejce inhibuje pouze trypsin, zatimco z vajeggh druhi také jest, nebo pouze
chymotrypsin (Skvan et al., 2000).

Z bilkovin Zloutku je nejznagjsi vitelin s obsahem Zeleza a fosforu. Pegatiobrg se
vSak nejedna @istou bilkovinu, ale o komplex bilkoviny a lecitinprotoze z vitelinu Ize
ziskat az 30 % lecitinu (Baumeister a Meyer, 1995).

Skiivan et al. (2000) uvadi, Ze podle WHO {fwa zdravotnickd organizace) maji agjé
bilkoviny nejvyssi stravitelnost ze vSech potraishstich bilkovin. Biologicka hodnota celého
vejce je udavana jako absolutni (100). Je bilkavineferegni pi posuzovani biologické
hodnoty jinych bilkovin.

Vajecny tuk je téner cely obsazen ve Zloutku. Ten jéleZitym zdrojem energie, protoze
vice ez 60 % jeho suSiny twotuky. Zloutek obsahuje triacylglyceroly, fosfdtily a steroly.

Slepiéi vejce jsou také bohatym zdrojem esencialnfohstnych kyselin predevsim
kyseliny linolové a f cileném sloZzeni krmné sisi také kyseliny alfa linolenové. Dale
obsahuje hodnhkyseliny olejové (18 : 1), kterd ma vyznamné peosté ve zdrave vyziva
prevenci chorob. Celkav je skladba vajného tuku s vySSim podilem nenasycenych
mastnych kyselin a fosfolipid lepsi, nez je u &Siny Zivaisnych tuki. Fosfatidylcholin
Zloutku je dilezitym zdrojem cholinu, ktery je nezbytny pro vyvoozku, spravnou funkci
jater a prevenci rakoviny (8kan et al., 2000).

VétSinasacharidia ve vejcich je obsazena v bilku. Obsah sacharejce je piblizné 1 %
celého vejce. Zloutek obsahuje oligosacharidy s cetylneuraminovymi kyselinami na
neredukujicim konci. Sialyloligosacharidy majileZitou roli nap. pri prevenci virovych a
bakterialnich infekci a pro udrzeni spravnélsiu burgk (Skiivan et al., 2000).

Z vitamina jsou ve vejcich zastoupeny vSechny vitaminy. Vigintvorii pouze vitamin C.

Ve Zloutku je vyznamny fedevSim vysoky obsah lipofilnich vitandin(A, D a E),
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z hydrofilnich vitamid prevlada kyselina pantothenova a riboflavin. V billsou pouze
hydrofilni vitaminy skupiny B (Mikova, 2012).

Z mineralnich latek se z ¥tSi ¢asti jako volné vyskytuji sodik, draslik a chloridytimco
ostatni jsou fevazrg vazany na proteiny a fosfolipidy. Hlavni faktorieky ovliviwuje
mnozstvi minerélnich latek ve vejcich je krmivéippdre i pitna voda. Vejce jsoutteZitym
zdrojem Zeleza, fosforu, &di, zinku a dalSich prnik(Skiivan et al., 2000).

Obsah vitamith a mineralnich latek lze oviiovat sloZzenim krmné sfsi pro nosnice.

Timto zpisobem se Us8ne zvySuje koncentrace vitaminu E, jodu a selenu ¢Vidk 2012).

Prirozené sloZeni slefich vajec zajifuje jejich girozenou vyzivhou hodnotu. Navic je
mozné pomoci vyZivy nosnic obohatit vejcéaolu zdravoté Zzadoucich latek. Jako vyhodné
se ukazuji postupy obohaceni vice slozkamias. Takova vejce pak odpovidajitazeni
mezi funkni potraviny. Navic sedkteré bilkoviny vajec vyzraji piiznivymi zdravotnimi
acinky a dalSi Skalu &innych peptid je mozné z nich fiipravit vhodnym Stpenim (Kald,
2008).

Tabulka 2: SlozZeni lipid sleptich vajec

Lipidy Cela vejce (g)| Zloutek (g)
Mastné kyseliny

Nasycené 1,67 1,67
Myristova 14 : 0 0,02 0,02
Palmitova 15 : 0 1,23 1,23
Stearova 18 : 0 0,43 0,43

Mononenasycené 2,23 2,23
Palmitoolejova 16 : O 0,19 0,19
Olejova 18 : 1 2,04 2,04

Polynenasycené 0,69 0,69
Linolova 18 : 2 0,62 0,62
Linolenova 18 : 3 0,02 0,02
Arachidonova 20 : 4 0,05 0,05
Cholesterol 0,225 0,219
Lecitin (fosfatidylcholin) 1,27 1,22
Kefalin (fosfatidyletanolamin 0,253 0,241

(Skiivan et al., 2000)
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3.5 Cholesterol

Cholesterol je pogrné komplikovana molekula. Z chemického hlediska jdgm na bazi
steroidniho skeletu, jedna se o derivat cyklopegrgamnydrofenanthrenu. Ma povahu tukovou,
takZze se ve vada v tlesnych tekutindch prakticky nerozpousti. Z hledidgzikalnich
vlatnosti se tedy jedna o krystalickou latku rozpas v organickych rozpou&tlech, a je
vzdy nesen v komplexu s jinymi tuky a bilkovinaktierym serika lipoproteiny.

Cholesterol je fitomen v kazdém s&m organismu. Nejen v kazdém organismu, ale je
piitomen v kazdé hice, protoZe je jednim ze zakladnich kamgaji struktury. Z toho je
ziejme, Ze kazda lhlkka potebuje molekuly cholesterolu k zajigi normalni funkce, a musi
mit tedy zaji&tn jejich trvaly gisun. Cholesterol je v zasadivotrg dilezitou slodeninou,
bez niz se zivy organismus prakticky neobejde. €tetol je zakladni slozkou biologickych
membran, ve kterych slouziquevSim jako stabilizator. Kraimtéto nefasgjsi strukturalni
funkce je molekula cholesterolu s@sti steroidnich hormdnvorenych v Kire nadledvinek,
také je sotiasti Zlkovych kyselin dlezitych pro vatebavani tuk ve stew. Dale je také
prekurzorem vitaminu D, ktery je nezastupitelny pist kosti (Poledne, 1993 ;i&men,
2011).

V organismu se cholesterol vyskytuje volny i venfidrestedt s mastnymi kyselinami. Volny
cholesterol je saiasti bugénych membran. V plazén se gevazri vyskytuji estery
cholesterolu s kyselinou linolovou a linolenovoumtrécelularni, zasobni pak f¥oestery
cholesterolu s kyselinou olejovou a palmitolejovou.

Do organismu se cholesterol dostavd’ lawerti, je vstebavan ze zazivaciho traktu, nebo je
syntetizovan z acetylkoenzymu — A, jez je kimgn produktem beta — oxidace mastnych
kyselin. Syntéza cholesterolu je regulovan&mzgvazebs zmeénou aktivity enzymu
hydroxy — methyl — glutaakryl — koenzym A (HMG —A&)o Tento narény a sloZityiettzec
vice nez 20 chemickych reakci je schopna realizovatina bugk v organismu. ¥tSina
cholesterolu je syntetizovana v jatrech a v distéésti tenkého #tva. Vlastni produkce je
hlavnim zdrojem cholesteroltini zhruba 50 — 70 % z celkového cca 1 gramu dspoifeby
cholesterolu.

Exogenni pijem cholesterolu potravou tiiczhruba 300 mg/den.

Vyznam cholesterolu sptva vtom, Ze je z&kladnim stavebnim kamenem édnn
membrany. Dale je prekurzorem steroidnich honimarmprekurzorem pro syntézu &tyych
kyselin Ceska, 1994 ; kemen, 2011).
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Cholesterol je ze &tva do jater, z jater do perifernich tkani a zfpemich tkani zpt do
jater transportovanipvazri ve forn® lipoproteini, rizré velkych ¢astic, které obsahuji
fosfolipidovou membranu s proteinovéasti a lipidové jadro slozené z esteholesterolu a
triacylglycerofi. Jednotlivé lipoproteiny maji své specifické tnamgni funkce.

Transport cholesterolu je zdjévan gres lipoproteinovy komplex, ozteny zkratkou
VLDL (very low density lipoprotein ; lipoproteiny velmmizké hustoty). Tento komplex
vznika v jatrech a slouzi ktransportu triglycéridircenych pro udrzovani energetické
rovnovahy a skladovani energie a cholesterolu.rdiatanka je jedinou bikou, ktera je
schopna tviit syntézou dostatek cholesterolu pro sebeiebyptku. Tento febytek se odvadi
ve forme VLDL spolu s gebyte&nymi tuky k ostatnim hikam organismu. Jakmile komplex
VLDL opusti jatra, ztraci v krevninkeCisti na styku s vninhi vystelkou arterii tuk. Takto
uvolnéné tuky se pouziji pro tvorbu energie, nebo se iuttz energetické zasoby. Jak se
mnozstvi tuku ve velkém nd@sipostupi zmensSuje, stavd se ndginensi a ni se na
lipoprotein, ozn&vany LDL (low density lipoprotein ; lipoprotein nizké hustp Mé tak
daleko tSi proporci cholesterolu k nosnym protem a je hlavnim transportérem
cholesterolovych molekul do vSech Blun LDL tak slouZzi k transportu cholesterolu z fate
do perifernich tkani. Cilova hladina pro LDL - céstlerol je pod 3 mmol/l. LDL — cholesterol
se uklada fedevsSim v cévach. V krevnirfecisti jsou jest mnohem menSi lipoproteiny,
oznaovanéHDL (high density lipoprotein ; lipoproteiny vysoké Ity), které také obsahuji
cholesterol. Jsou vsak aeny k op@anému transportu cholesterolu ze tkangétzgo jater.
V jatrech je pak cholesterol odbouravan za tvorlycavych kyselin, které jsou dale
vyluc¢ovany. Hladina HDL by rla byt vysSi nez 1 mmol/l (Poledne, 1993feken, 2011).

Zakladni funkci LDL receptoru je poskytovat ime dostatek cholesterolu, nutného
k syntéze membran a je tak@&le¥itym prekurzoremiady produki bunky (steroidnich
hormori, Zluovych kyselin). NejutSi patet LDL receptoit, které Ize prokazat ve vSech
buinkach se nachazi v jatrech, gonadach a nadledvinach.

Receptor HDL byl prokazan na fibroblastech iikéch hladkych svél DalSim receptorem
pro HDL je receptor v jatrectCeska, 1994).

Cholesterol je na jedné steaatkou, ktera pomaha udrzovat lidsky Zzivot, pretge
podstatnym prvkem vSech htkna prekurzorem pohlavnich hormigma strag druhé vysoky
obsah cholesterolu v krvi je zdravétnzikovym faktorem. Cholesterol v potrawsak neni

piimym spojovacim¢lankem s cholesterolem v kndlovéka. Bylo prokazano, ze dietni
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cholesterol nezvySuje podstatikrevni cholesterol, ale negativni vliv maji nasy&eduky.
Dnes je navic jasné, Ze zdéleZi i na mnozstvi tulpotka. | tuky s vySSim obsahem
nasycenych mastnych kyselin, jako je k@ sadlo, podrné malo zvysi cholesterol v krvi,
pokud jeclovek piijima v omezeném mnozstvi tuku.

Cholesterol tvéi sowast bugtnych membran. # vySeteni krve se stanovuje LDL
(,Skodlivy cholesterol“) a HDL (,uzitény cholesterol”). Zatimco se LDL usazuje nénstch
cév, HDL ho odstnguje (Skivan et al., 2000).

Polynenasycené mastné kyseliny v obyvazené krmné sfsi mohou snizit cholesterol ve
vejci az o 15 %. Méhcholesterolu je ve vejcich od slepic s vysokouSkad. V sotdasné
doke tak maji vejce z velkochdvslepic Ezn¢ az octvrtinu mére cholesterolu (Skvan et al.,
2000).

Cilem studie autdr Song a Kerver (2000), bylo posoudit nénii vyznam vajec v americké
straw a odhadnout miru asociace mezi gglodbu vajec a koncentraci sérového cholesterolu.
Predmeétem vyzkumu byli dastnici, kt& se zdastnili ,Prehledu piizkumu narodniho zdravi
a vyzivy" (National Health and Nutritional Examimat Survey — NHANES I, 1988 — 94).
Udaje o pijmu potravy byly ziskany formou dotazniku oéhétniki, co jedli v fedchozich
24 hodinach. Laboratorni testy byly provedeny 2dalve i séra. Z vysledkvyplyva, ze
témet 20 % vSech &astniki nahlasilo konzumaci vajec v poslednich 24 hodin&goteba
vajec byla vyraz& ovlivnéna pohlavim, etnickymiwodem, ¥kem a Grovni vz&lani. Castji
konzumovali vejce starSi oéné, spiSe muzi a lidé s nizSim #a&mhim. Vejce byla
konzumovana néastji jako omeletati michana vejce, nasledismazena nebo iena vejce.
Ptijem cholesterolu byl v iméru 273 mg/den. Celkova koncentrace sérového cleotdat
byla v negativnim vztahu k frekvenci se gpbbu vajec. Lidem, kiejedli ¢tyti nebo vice
vajec tydr se vyrazg snizila koncentrace sérového cholesterolu aey, ktei jedli jedno
nebo zZadné vejce za tyden (193 mg/Dl vs 197 mg/Blitoti dale uvadji, Zze vejce ma
v americké stravvelmi dilezitou roli. Obsahuje mnoho nutng pros@snych latek a nebylo

spojené s vysokou koncentraci cholesterolu.
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3.5.1. Cholesterol ve vaje €ném zloutku

Obsah cholesterolu je polyfaktorovy ukazatel a jesledovani je velmi obtizné
(Angelovicova et al., 2004).

Vejce pati k nejhodnotijSim potravindm i festo, Ze vajny Zloutek ma vysoky obsah
cholesterolu. Vlivem negativniho postaveni choledte vedlo v poslednich desetiletich
k poklesu spdtby vajec na obyvatele.i®odem této situace je, Ze v&y Zloutek paf
k nejbohatSim zdr@m cholesterolu, ktery je ¥azen do rizikovych faktdr lidské vyzivy.
Predpoklada se, Ze kazdé snizeni cholesterolu vénége Zloutku zvysi spi#bu vajec a je
Z&douci. SniZzeni obsahu cholesterolu vecnadim Zloutku je mozné geneticky, tj. selekci,
VyZivou nosnic, fipadré kombinaci obou postup tedy specialni vyZivou nosnic s geneticky
fixovanou nizSi koncentraci cholesterolu ve waf@m Zloutku (Baumgartner a Benkova,
2004).

Zemkova et al. (2007) uv&d jako primérnou koncentraci cholesterolu ve wvaém

Zloutku 13,3 mg/ g a pmeérnou koncentraci cholesterolu ve vejci 228,3 mg.

Cilem studie autdrOloyede a Ikuelogbon (2004) bylo atitivajec¢ny Zloutek do plazmy a
granuli odstedénim, ugit obsah cholesterolu a jeho fumk vlastnosti. Ve vodném roztoku
s nizkym obsahem soli byl vajey Zloutek roz&pen do bezlipidové frakce, plazmy a
granulovanych frakci za pomoci otkstni. U kazdé frakce byla &éena emulzifikovana
aktivita a stabilita, gnova kapacita a stabilita, index rozpustnosti pndte celkovy
cholesterol, lipidy a bilkoviny. Frakcionovani v&ého Zloutku vedlo az kip nasobné
redukci cholesterolu. Analyza produkEloutki nazng&uje pouZziti plazmy a bezlipidového
vajeiného Zloutku jako nahradu za cely g Zloutek, coz mize mit za nasledek snizeni
hladiny cholesterolu a zvy3eni bilkovin. Kréroho, emulzni agnova stabilita, vykazované
plazmatem nazriaji, Ze mohou byt vyuzivany jako stabilizator disgrgho systému.

Béhem poslednichityt desetileti suje Usili v oblasti vyzkumu ke sniZzovani hladiny
cholesterolu ve vai@mém Zloutku. Cile vyzkumu se sotestily na moZnost genetického
vybéru nebo zminy vyZivy nosnic sidznymi Zivinami, girodnimi produkty nebo
farmakologickymi progedky. Nicmég prevazna ¥tSina €chto experimentalnichifstupi
vyvolala v lepSim fipadt jen minimalni zminy (< 10 %), nebo vifjpac dietnich azasterol

a tripanolu to vedlo k néjatelné vynené cholesterolu za desmosterol, a dale az
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k ptipadnému zastaveni snaseni vajec. Proto obecnytagelo Usgchu ve ¥tSiné doposud
zangienych studii na sniZzeni hladiny cholesterolu veetv&§m Zloutku byl dan jednak
relativni odolnosti vajmeho Zloutku k manipulaci pomoci genetického &vyib a take
nedostaténou dostupnosti farmakologickych latek, které byhmovyrazré snizit jaterni
biosyntézu cholesterolu a metabolismus, nebo se&rfe®madni lipoproteini, aniz by doSlo
k zastaveni produkce vajec (Elkin, 2006).

Je Zejmeé, Ze existuje celdada prominnych, které rmni ukladani cholesterolu ve vejci.
Obsah cholesterolu ime byt znénén (25 % i vic) dietnim cholesterolem a tuky. Viakaia
podavani wBkolika Iéki maji pouze mirny d&inek pro sniZeni koncentrace cholesterolu
ve vajeéném Zloutku (BZn¢ 5 — 10 %). Kromd toho pouZiti iznych farmakologickych latek
pro snizeni cholesterolu vé&meeho Zloutku je omezené, pokud tyto latky nebocleji

metabolity jsou do vejce vytovany (Hargis, 1988).

Angelovicova et al. (2006) uv&l na zaklad vysledki ze tech pokus s finalnim nosnym
typem slepic (Shaver Starcross 288), Ze obsalestawblu ve Zloutku konzumnich vajec neni
stejny a jeho obsah souvisi s vyzivou nosnic. Uvadi pokud se netukova krmna &m
obohati probiotickym premixem na b&treptococcus faecium M — &Bhizi se ptkazre jeho
obsah ve vajmém Zloutku. Pokud se zkrmuji tukovou krmnowsimjejich vejce obsahuji
prikazreé vysSi obsah cholesterolu. Yipac, Ze se tukova krmna ssiobohati probiotickym

premixem, po jeho zkrmovani se nesnizi obsah deotds ve vajéném zloutku.

Liu et al. (2010) zjiBovali (kinek obohacené stravy s 0, 1.5, 1 a 2 % rostlinrsgterioly na
vsttebavani cholesterolu, syntézu a koncentraci Zlwétko cholesterolu u nosnic.
Koncentrace cholesterolu kolisalkghlem celého pokusného obdobi (6 tidn/ 6. tydnu bylo
pozorovano mirné snizeni koncentrace &rabo cholesterolu u slepic s obohacenou stravou
(1 a 2 %). Nicmé# takove vysledky nedokazaly ovlivnit celkovou kontaci vajéného
cholesterolu.

Ansari et al. (2006) sledovali vliviznych drovni I&ného seminka a ¢di na mastné
kyseliny a cholesterol ve vajeem Zloutku nosnic. Vysledky ukazaly, Ze odliSnavéi Inu
nentla vyznamny vliv na cholesterol ve va&eem Zloutku, ale ffitomnost nddi a Inu na
arovni 5 a 10 % vyraznsnizila cholesterol ve vajgém Zloutku. Vyraz& poklesl i ve
skupire lécenych 15 % Inem bez &di. Nenasycené mastné kyseliny se vygazwysily ve

vSech pokusnych skupinach. Nejvyssi podil omegaa-o8nega — 6 mastnych kyselin byl
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zaznamenan ve skuginkteré byla podavana stravaigdavkem Inu 10 % a 15 %. Tento
experiment ukazal, Ze krmeni¢hym seminkem u nosnic mohou zvySit omega — 3 mastné

kyseliny ve vajéném Zloutku.

Akbarian et al. (2011) studovali vliv prasku zZt&oe zazvoru na produkci vajec, cholesterol,
antioxid&ni vlastnosti a vykon nosnic. ¢koli hmotnost vajec, ifjiem a konverze krmiva
nebyly ovlivrény, produkce vajec byla vyssi a hladina cholestenitSi u slepic, které byly
krmeny dietou siidavkem 0,5 a 0,75 %. Usuzuje se, Ze pouziti 0,koBéne zazvoru ve
stra¥ miZe pozitivie ovlivnit produkci vajec se snizenym obsahem chetetu bez

jakéhokoliv nepiznivého vlivu na hmotnost vajec a konverzi krmiva.

Ackoli studium selekce ukazalo dostateu genetickou variabilitu pro hladinu cholesterolu
ve vaj&éném Zloutku, selekce pro niZSi hladinu cholesterabyla UspSna, nebt méla za
nasledek pouze nepatrné sniZzeni hladiny cholestem&ného Zloutku spojeny s poklesem
v produkci vajec. To by fedpokladalo, Ze tato neschopnost dosahnout snidladiny
cholesterolu selekci, je #pobena fyziologickym kontrolnim mechanismem, ktery
v kongném disledku z@sobi zastaveni produkce vajec, kdy ukladani Zloéko
cholesterolu je nedost&teé pro peziti embrya (Hargis, 1988).

Elkin (2006) uvadi, Ze plemeno nebakv slepic mize ovlivnit obsah vaj@mého
cholesterolu. Rozdily fipisované &¢mto prongnnym vsak byly v absolutnim vyjéehi
minimalni a nerdly by tak prakticky vyznam.

Gal a Ingr (1999) uvagi jako pramérny obsah cholesterolu ve sléjpn konzumnim vejci
261 mg a u vejce japonské&epelky, nosného typu pmérny obsah 60 mg cholesterolu.
Hmotnost kepetiho vejce je tak asigkrat nizSi nez u vejce slejfino. Rti kiepetimi vejci
piijmeme do organismu kolem 300 mg cholesterolunzadi piimérnym slepéim vejcem jen
asi 261 mg cholesterolu. Déle zjistili, zeiperné vejce z malochovu na vesnici obsahuje

vyrazre vice cholesterolu nez vejce z velkochov

Angelovicova et al. (2004) porovnavali obsah cholesterolu Zi@utku slepic Shaver
Starcross 288 a Schaver Starcross 579. Vys$i hp@h45 mg .100gvs 1619 mg .1009
byly nangieny u plemene Schaver Starcross 579. Déledjivae vysSi obsah cholesterolu,

1641 mg .1009 byl namsten ve Zloutku u plemene Hempsirka v porovnanim saved
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Starcross 288. Autdp déle zjistili pimérny obsah cholesterolu ve vapm Zloutku u
plemene Arakauna 1274,83 mg .100gaponské fepelky 1340 mg .100hga pstrosa
v hodnotach od 1200 do 1400 mg .180g

Krawczyk (2009) zjisoval obsah cholesterolu u kormetho hybrida (Messa 45) a Sesti
Cistokrevnych plemen slepic vecku 32 a 52 tydd. Ve wku 56. tydr vSechna vejce
cistokrevnych plemen @&t nizSi koncentraci cholesterolu v gramu Zloutkel srovnani
s wkem 32 tydii. V pripadt hybridni kombinace byl charakterizovan inverzniabz protoze
tato vlastnost se zvySila z 13,6 mg/g na 13,9 méfgor dale dodava, Zze ve srovnani
s vysokouzitkovymi hybridy istala ¢istokrevna plemena slepic chovanych mnoho let

v uzavenych populacich geneticky odlisSna.

Chung et al. (1991) provéi praizkum na koncentraci cholesterolu ve ¥agEm Zloutku u
plemene White Leghorn ndhatlmybranych z farem po celé KaradPramérna koncentrace
cholesterolu se pohybovala v rozmezi 12 — 15 migigtiku a ptimérna hodnota vSech vajec

byla 13 mg/g (221 mg/vejce).

Rozdil mezi genotypem a systémem ustdjeni sleddsaimaciglu a Ergul (2005).
Vyzkum sledoval dva genotypy slepic, bilé (Babcock)hrédé (IsaBrown) umighé
v riznych systémech ustajeni (chov na podestylce, k@nie Z vysledk vyplyva, Ze
koncentrace cholesterolu ve vajém Zloutku bilych vajec byly vyragmizSi. Vejce od
slepic chovanych v klecich také obsahovala vicelesherolu, nez vejce snesena na

podestylce (13,36 mg/g vs 13,72 mg/q).

Rizzi a Chiericato (2010) porovnavali koncentradoutkového cholesterolu u dvou
komeknich hybridi (Hy — Line Brown, Hy — Line White 36) a dva@istokrevnych italskych
plemen (Ermellinata di Rovigo a Robusta Maculatd)vysledki je patrné, Ze vysSi

koncentrace cholesterolu majstokrevna plemena nez hybridni kombinace.

Vysledky studie Vorlové et al. (2001) ukazaly, Zesah cholesterolu z vajec je zavisly
nejen na hmotnosti Zloutku, ale také na snaskovBdolu. Studii u nosného hybrida bylo
zjisténo, Ze absolutni koncentrace cholesterolu na 1@Mmwgtku byla nejvysSi na péatku
snasky, &koli hmotnost vajec byla nejnizsi. #nérné hodnoty koncentrace cholesterolu na
100 g se pohybovaly v rozmezi od 1 185,76 — 1 ©1&§.
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Mrivriw s

pozadavkem sptgbiteli. To vedlo ve vyvoji iznych vyrobnich metod schopnych uspokoijit
spotebitelské pozadavky, tykajici se kvality vyrdbkarovér s ohledem na dobré Zivotni
podminky zvifat a ochranu Zivotniho praetli v celém vyrobnintetézci. Alternativni systém
ustajeni pedstavuje jasnytitkaz o ustajeni zvat a chovatelsky trend snem k rozsahlym
metodam chovu. Spi@bitelskd poptavka je zaiiena na zdravé potraviny nejen z hlediska
bezpeénosti, ale také v ramci socialniho posouzeni podkyine kterych zvata Zziji.

Nafizeni EU poukazala nauldzitost dobrych Zivotnich podminek aii v ekologické
produkci, nicmé#& vyrobni systém a souvisejici normy nejsou schopnjomaticky se
postarat o dobré Zivotni podminky #ati V disledku toho, Ze normy pro ekologicky chov
¢asto byly vyvinuty pod vlivem znepokojenych sigtitelr spiSe nez, aby byly zaloZzeny na
pottebach zwiat. Socialni hodnoceni v ekologické produkci vaggeslozite. Na jedné stran
jsou ptakm nabizeny podminky pro moznost plného rozvinuéhsvirozeného chovani
alespa pri vyuZziti venkovniho zézeni (maji pirozené s¥tlo, jsou schopny vyuzZit radla,
hnizda, bidylka a mit dostatek prostoru), ale nzhérstras je potencial pro nemoci jasn
vétsi (Ferrante et al., 2009).

Prechod od konvemich kleci bd’ na obohacené, nebo alternativni systémy ustajehbm
mit vliv na bezpé&nost nebo kvalitu, iflp. oboji. Bezpénost vajec mize byt znénéna bul’
mikrobiologicky prostednictvim kontaminace viiitiho obsahu na&p Salmonella enterica
nebo jinymi patogeny.iipadre chemickou kontaminaci viiitiho obsahu dioxiny, pesticidy
nebo €Zkymi kovy. Kvalita mize byt ovliviena znénami v integri¢ skadpky, Zloutku nebo
bilku spolu se z#mami ve funkci nebo sloZeni. Neexistuje obecny kmulprokazujici
pievahu jednoho systému tykajici se b&€npsti potravin a kvality vajec. | dalSich mnoho
proménnych ovliviiuje rozhodovani tykajici se systému ustajeniindgtima, plemeno,

hygiena, hlodavci, hmyz, st&aizeni apod. (Holt et al., 2011)

Studie Charvéatové atimové (2010) porovnavala kvalitu vajéeskych slepic chovanych
v konvergnich klecich a na podestylce. Z vyslédkyplyva, Ze jsou izjmeé rozdily v kvali
vajec v zavislosti na systému ustjeni. VysSi hwsitivejce a vysSi kvalita skapky byla
zjiSténa u vajec z podestylky, zatimco ukazatele kvdlitiku a Zloutku byly vy3Si u vajec

VY s

z klecového chovu.
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Kiclkyilmaz et al. (2012) zkoumali¢iinky chovnych systéin na vnitni charakteristiky
vajec u dvou komenich hybridi, bilé (Lohman LSL) a hiné (ATAK — S). Z vysledi
vyplyva, Ze systém ustajeni ani genotyp neadidjiv koncentraci cholesterolu ve véjEm
Zloutku. Ve srovnani s vejci z konvariho systému ustajeni byl obsah omega — 3 mastnych
kyselin nizZSi u vajec z ekologického chovu. Rommega — 6 : omega — 3 mastnych kyselin
byl vySSi u vajec z ekologického chovu.

Cilem studie Ferranta et al. (2009) bylo posouxtif fizné systémy ustdjeni pro nosnice
(ekologické, chov na podestylce), které by mohliradit kzZné klece v roce 2012, mohou
ovlivnit produktivni reakce, vykonnost, strach, dideristiku a kvalitu vajec.

Slepice v obou systémechc¢aty snaset ve d&ku 20. tydrii. Vrchol, kterého bylo dosazeno
v obou systémech ustajeni v 25. tydnu byl vySskolagickém systému ustajeni. Zde byl
vyznamny rozdil v klasifikaci kvality sképky. Cetnost 3Spinavych vajec byla vy3si
v ekologickém chovu, pra¥godobré v disledku kladeni vajec ve volném Wi, Vy3Si
pocet popraskanych vajec byl v chovu na podestylcé, mdze byt zgisobeno vzhledem
k niz8i vrst¢ podestylky. Hmotnost vajec vzrostla &em v obou systéemech. Zata
chovana v ekologickém systému ustjeni ukézala¢nbéazlivosti. Hodnoceni kvality pie
neukdzalo Zzadné vazné poskozeni, slepice chovangodastylce vSak ukazaly vice
agresivniho chovani.

Castellini et al. (2006) také zkoumali Zivotni pudky a produktivitu slepic chovanych
v ramci konveniniho systému chovu a dvou ekologickych metod ayjidastupnosti pastvy
(4 m — ekologické vs 10 m/slepici — ekologické plugybéh ekologické skupiny byl té#h
bez travy, coz ukazuje, ze 4 m/slepici neni do&tdtealespd ve stedomdskem prosedi
pro udrzeni travniho vyihu. Naopak ve skupénekologické plus vzdy slepicedhy n¢jakou
travu k dispozici. Vliv systému chovu na pohodurawibyl vyznamny. NejvyssSi vyskyt
agresivniho klovani byl v ekologické skupjrpravdpodobré kvali konkurenci s omezenym
mnozstvim travy ve vydhu. Kvalita péi byla velmi Spatnd u slepic chovanych v klecich,
krky mely témet obnazené a ukazalo se i poSkozeniisietlku odenin. Naopak stav piebyl
velmi dobry v obou ekologickych skupinach. #ta, ktera travila spousttasu shagnim
potravy také ukazala velmi nizky vyskyt ve vykloaav péi. NejlepSi socialni chovani bylo
pozorovano u slepic ve skupirekologické plus, zatimco nejhorSi bylo zaznamenémo
skupire konvergni. Slepice chované v klecich vykazovaly maly zajemz strach
Z pozorovatdl, avSak snasely vice vajec, i kdyz jejich kvalitaiiznaky (Hugovy jednotky,

barva Zloutku) byly horSi ve srovnani se systéméwiogické plus. Intenzivni pohybova
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aktivita u ekologickych systému ustdjeni a sau i piijem travy snizil jejich vyrobni

Urovan.

Wang et al. (2009) zji®vali kvalitu vajec s modrou skapkou (Dongxiang) ovlivné
riznymi systém ustajeni. Ze zgatych vysledk vychazi, Ze koncentrace cholesterolu ve
vajeiném Zloutku byla nizZSi (cca 8,64 mg/g) v alternaitiv systému ustéjeni, nez u vajec
z klecového chovu (cca 10,32 mg/g). Vysledky takékazaly na nizsi produkci vajec ve
venkovnim systému ustajeni oproti chovu v klecidkejce s modrou sképkou maji nizsi
hmotnost, ¥tSi podil Zloutku a niZ8i obsah cholesterolu v poémi s komemnimi nosnicemi.

V uvedeni na trh by niZSi produktivita mohla byvaygena vyssi cenou za lepSsi kvalitu vajec

s modrou skiapkou.

Zemkova et al. (2007) sledovali vliv ustajeni (kentni, obohaceny, chov na podestyilce,
venkovni) na koncentraci cholesterolu ve wvaf@n Zloutku. Rimérnd koncentrace
cholesterolu ve Zloutku byla nejnizSi v obohacenkidtich (12,5 mg/g Zloutku). Nejvyssi
koncentrace cholesterolu byla n&ena v chovu na podestylce (14,1 mg/g Zloutku). c¥ej
z konvernich kleci ngla pramérnou koncentraci Zloutku 13,3 mg/g Zloutku a vejce
z venkovniho systému obsahovala 13,4 mg/g Zloutkutofi dodavaji, Zze koncentrace
cholesterolu ve vai@mém Zloutku z vajec ve venkovnim systému ustajardientoyt ovlivrena

piijmem pice.

Cilem studie Matta et al. (2009) bylo zjistit vibystému ustgjeni (alternativni, kongei
na kvalitu vajec. Rimérny obsah cholesterolu byl o 30 %t$i v alternativhim chovu
v porovnani s konvemim.

Podobnou studii provétli Minelli et al. (2007), porovnavali systém usj (alternativni,
konvereni) na kvalitu vajec. Vy3Si obsah Zloutkového chmmolu byl zjis¢n ve vejci
z alternativniho chovu (1,26 % vs. 1,21 %). Tytslegky jsou v souladu s Udaji Ri§bvé

et al. (2006), kti téz zjistili vySSi obsah cholesterolu v chovuhh#boké podestylce.
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3.6 Popis plemen
3.6.1. Ceska slepice

Pavod: Cechy

Ceska slepice zlatkropenata jeéazena mezi plemena nosného uzitkového typu. Od roku
1992 je z#gazena do genetickych zdiiafeské republikyfGardianova a Matlova, 2006).

Narodni plemeno s mnoZstvim uZitgch vlastnosti, jako n&p Zivy temperament,
otuzilost, odolnost a nenamost, kteréCeské slepice fiedukuji zejména pro extenzivni
chovy. Do rejgiku hospod#skych plemen s€eské slepice dostaly jako nase jediné plemeno
drabeze jiz ped prvni s¥tovou valkou (Prombergerova, 2011).

Ceské slepice zlatkropenaté, jsou nasimiyodnim plemenem, ale ténu nas vymizely.
Tésne pred prvni setovou véalkou byly regenerovany ze zbytkzachovanych na
Ceskomoravské vrchovin Obnoveny byly v zakladnim zbarveni Zldropenatém. Tento
atraktivni, a u jinych plemen nevidany razglnaké swij podil na vzéstajici oblik@

v povale&nych letech. Pozgi se Slechtily i v dalSich razech, jako zbarveordptvi, bilé,
stiibrné kropenat&ernobilé aerné. Jejich chov je dnes firaw podporovan Ministerstvem
zenedélstvi jako genova rezerva (Tykk, 2002 ; Bukovsky a Bukovska, 2010a).

Regenerace plemene byla sicedds@, ale dnes jsolleské slepice chovany pouze ve své
domovirg, zatimco v zahrati jsou vzacnou raritou. Své kouzlo maji hlavoro mnoho
deskych emigrarit s chovatelskou zalibou, pro které jsGeské slepice symbolem jejich
pavodni vlasti (Vasak, 2008 ; Bukovsky a Bukovskal ).

Nejvy3si paetnost Ceské zlaté kropenky byla zaznamenana vroce 20@y, ylo
kusi dribeZe. Efektivni velikost populadgéeské zlaté kropenky byla v letech 2000 — 2009
v rozmezi od 63 ks (rok 2001) do 103 ks (rok 2002gmeno bylo &hem sledovaného
obdobi z&azeno jako ohrozené (Hir et al., 2011).

Jsou velmi dote @izptsobeny naSim klimatickym podminkam. Jsou otuZzildoloé a

nenargné. Zbarvenim jsou podobné viaskam koroptvim, kxgebale jina. Bhaky i zobak

jsou kidlicovité¢ modré a usniceéervené (Tuléek, 2002).
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Hmotnost kohouta se pohybuje v rozmezi 2,1 — 2,9 kglepic 1,8 — 2,2 kg. Rai snaska
¢ita 170 vajec se smetartomazloutlou sktdpkou. Snaska je pravidelna éasného jara do
konce léta. Po pelichani se snaska wolik tydni obnovi na podzim, ale v zémbyva
znané nepravidelna a nosnice vynecheébia rkolik tydna (Vasak, 2008).

Minimalni hmotnost nasadovych vajec je 55 g. U bdébych se snaska pohybuje od 100
do 120 vajec s minimalni hmotnosti 40 g.

Kohoutci se daji pouzit k jateym (&elim v 8 — 10 tydnech (Prombergerova, 2011).

Maso ma vynikajici kvalitu, je jemné &a¥naté. V masné uzitkovosti vSak neme
konkurovat masnym hybniain, nebo &Z5im plemefim slepic, ale maso kohduge vyuzitelné
pro poteby chovatele. Slepice maji vyvinuty miatey pud. Jsou dobrymi k¢aami, které

nejen vodi kiéata, ale také je vysedi (Gardianova a Méatlova, 2006

Vzhledem ke svému temperamentu i@olodolavaji predatém a zanedbatelnd neni ani
piirozend rezistenceldi nemocem.

Pri klidném zachéazeni a pravidelné manipulaci sediagela dote ,ochait".

Diky svym vlastnostem jsou vhodné k extenzivnimva ¢kologickym chotim. Hodi se
i do drsrgjSich poloh s delSi zimou, na samoty i do blizkéesdi. Pokud maji moznost, rady

hfaduji na stromech nebo jinych vyvySenych mistecbr®ergerova, 2011).

3.6.2. Oravka

Pavod: Slovensko

Plemeno Oravka jgazeno mezi s¢dre téZzka plemena dbeze. Od roku 1995 je imeno
mezi genové rezervy Slovenska (Prombergerova, 3012c

Narodni plemeno Oravka vzniklo kombémam kiZenim mgvodnich slepic z oblasti Oravy,
s Rodajlendkou mahagonovou, Wyandotkou bilou a §oizsel HempSirkou zlatohizou.

Cilem Slechini bylo vytvdit plemeno pizpusobivé drsgSim chovnym podminkdm
horskych a podhorskych oblasti Slovenska, kteréldigazalo vyuzit moznosti vydaigiho
pohybu a pastevnich schopnostéshto oblastech. Vytudo se plemeno vhodné na produkci
masa a vajec, otuzilé a schopné odolavat horSimakitkym podminkam (Hiar a Weis,
2007).
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Z vysledki studie tykajici se pozorovanistové intenzity Oravky s vybranymi plemeny
slepic s kombinovanou uZzitkovosti (HempSirka, Rietajka, Plymutka) H@@ér et al. (2010)
uvadtji, Ze istova schopnost Oravky byla podobnéa s plemenemRkara vyssi nez
u plemene Rodajlendka. V porovnani s plemenem Hekgp¥Sak dosahla nizsiistove
schopnosti. V tomtoijjppadt se vSak jedna o plemeno, které bylo &lglech&éné na produkci

masa.

Celkovy &lesny ramec je obdélnikovy. Ziva hmotnost kohoetashybuje od 2,8 — 3,3 kg.
U slepic 2,2 — 2,7 kg. SnaSka&epstavuje 180 — 200 vajec¢r@ s hrédou skdapkou a
pramérnou hmotnosti vejce 55 g.

Plemeno Oravka se chova i ve zdrélbrformé (Hanusova et al., 2010).

Zdrobrela oravka pedstavuje utv@&nim zevijSku tvar velké Oravky ve vSech znacich
véetrt barvy opéeni, které je o &co sytjsi a v lesku intenziw§si. Ziva hmotnost u kohouta
se pohybuje vrozmezi 1,0 — 1,2 kg, u slepic 0,BG-kg. SnaSka je na arovni 140 vajec
s hredou skaddpkou a hmotnosti vejce 40 g.

Oravka spolén¢ se Zdrobglou oravkou byla zdistokrevné plemeno uznana 28tzZE990
(Hrn¢ér a Weis, 2007).

K vlastnostem Oravky p#todolnost, snasenlivost, rychle épg i rostou a uvadi se i dobra
zimni snaska vajec (Prombergerova, 2012c).

Sledovanim zakladnich ukazdiel snasky u plemene Oravka, ktery se uskuiter letech
2009 — 2010 uvagi Hanusova et al. (2010) jakotpnérnou hmotnost slepic vesku 9 tydni
835 g, u kohotit cca 1047 g. Za 262 dni evidované snasky snesly @ajec, coz fedstavuje
pramérnou snasku zhruba 103 vajec na slepici. Nejinte@i snaska byla v jarnich
mesicich. Na zé&atku snasky byla gmérna hmotnost vejce cca 47 g. Ke konci sledovaného
snaskoveho obdobi (kien,cerven), byla pfmérna hmotnost vejce vySsi, cca 54 gikgezné
rozdily v hmotnosti vejce byly zaznamenany meZingirnou hmotnosti vejce na &tku

snasky (listopad, prosinec) a v ostatniasitich.

Negativni strankou chovu Oravek jgedevsSim menSi @etnost chou na Uzemi Slovenska
a lokalizace choy do teplejSich oblasti. ProtoZze Oravka je plemdach&né do drs§Sich
klimatickych podminek podhorskych a horskych objastkovéto rozmighi chowi mize
zmenit jednu ze zakladnich uzitkovych vlastnosti Ogavk odolnost wuci negiznivym
klimatickym podminkam. NizSi getnost populace Oravky i Zdrodlé oravky klade zvySeny
diraz na zabezgeni nepibuzného péeni v chovech, coz se projevilo poklesemitpo
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v chovech. Drzitelé kontrolovanych chowOravky i Zdrobwglé oravky, ktéi kazdor@né
vystavuji zvfata na celostatni vystgv jsou podporovani Ministerstvem zeéddlstvi
Slovenské republiky v rAmci dotaci na zachovaniotmrdu cistokrevnych plemen dbeze
(Hrn¢ar a Weis, 2007).

Nejvyssi pdetnost plemene Oravka byla zaznamenana v letech 2084ks) a 2006
(714ks). Naopak nejnizSi petnost v registrovanych chovech na Uzemi Sloveriska
zaznamenana Vv letech 2010 a 2011 (sh@#4 ks). Hodnoty efektivni velikosti se v obdobi
let 2003 — 2011 pohybovaly v rozmezi od 119 ks (&8KL0) do 266 ks (rok 2005).
V dusledku vysSiho pftu v registrovanych chovech v letech 2005 — 200I& lpopulace
Oravky hodnocena jako monitorovana. Nasledny pokietu chowi se vSak negativn
promitl do ¢iselnych hodnot velikosti populace a plemeno byazené mezi ohrozené
(Hrn¢ar et al., 2011).

Genetické zdroje jsou vyznamnou &asti biodiverzity. Mohou fspét k rozsteni
rozmanitosti pro lidskou vyzivu, ale mohou takéspet ke zlepSeni kvality produktu

(Charvatova a dmova 2010).

V chovu diibeZze se vikledku intenzivni Slechtitelské prace ztragzné geny, které
v budoucnosti mohou chyb ZvIa¥ vyrazné to je  nosnych a masnych typechubeze,
kde se selekce na produkci vajec é&b@ziho masa soustila do rkolika Slechtitelskych
center. Vznikaji tak hybridni kombinace s extrémhikovosti zamrenou na produkci masa,
nebo snasku vajec (Htar et al., 2011).

Pavodni slovenska &eska plemena dbeze nemohou svymi niz§imi uzitkovymi parametry
konkurovat vykongSim plemem i hybridim. V jejich genotypech se vSak ukryvaji geny,
které Slechtitelskou praci vymizely u kulturniclemlen, nebo vysoko vykonnych hyhrid
Tato plemena jsou na hasem Uzemi Skeehpo mnoho generaciiizpisobila se specifickym
podminkdm progedi a pedstavuji nesmighcenné a nenahraditelné genetické a

kulturné¢ — historické ddictvi (Hrncar et al., 2011).
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4. Material a metody

V pokusu se dsma plemeny z@zenymi do genovych zdfof'R —Ceska slepice({S) a na
Slovensku — Oravka (OR) bylo cilem posoudit kon@itcholesterolu ve vajgém Zloutku
v zavislosti na systému ustajeni a&kw. Ve wku 17. tydrmi bylo naskladéno 66 kuic
plemeneCeska slepice a 66 fiu plemene Oravka ddietazového konvemiho klecového
systému Eurovent po 3 kusech (min. 550/&s) a 30 kiic kazdého plemene bylo ustajeno
na podestylce po 10 kusech (7k§/nPodminky prosedi odpovidaly &nym poZadavkm
pro chov nosnic wthto systémech ustjeni. Od nasktadrbyly kurice krmeny ad libitum
krmnou sndsi pro kudice. Od 20. tydne byly slepice krmeny krmnouésmpro nosnice
v prvni fazi snaskoveho cyklu;NOd 42. tydne &ku az do konce snasky krmnou &hN;,
Krmeni i napajeni bylo zaji&o ad libitum. SloZzeni krmnych ssi je uvedeno v nésledujici
tabulce ¢. 3. Ve ¥ku 20. tydri se nosnicim svitilo 14 hodin, &elny rezim se dale
prodluZzoval az na kogaych 16 hodin sitla ve 28 tydnech &ku nosnice a tato délka &la

se udrzovala do konce pokusu.

Tabulka¢. 3: Slozeni krmnych s#si

Komponenta (%) N1 N2
PSenice 34,38 35,50
Kukutice 28,30 30,30
Sojovy extrahovany Srot 17,50 15,50
Rybi mouka 1,50 1,50
Kvasnice 1,50 -
PSentné otruby 2,00 2,50
SuSena vofSka 2,00 2,00
Repkovy olej 3,00 3,00
Mlety vapenec 8,00 8,00
Dikalciumfosfat 1,00 1,00
Krmna gl 0,20 0,20
Aminovitan SK 0,50 0,50
Methionin 50 0,12 -
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Tabulka¢. 4: Obsah Zivin ve siésich

Obsah zivin N1 N2
NL (%) 16,66 15,37
ME (MJ) 11,4 11,48
MET (%) 0,32 0,27
LYS (%) 0,8 0,77
Ca (%) 3,48 3,48
P (celkovy v %) 0,56 0,56

Béhem pokusného obdobi byla sledovana snasSka vajeozita snasky, speta krmiva

a krmné srdsi, plemeno, systém ustajeni &wosnic. Vejce pro laboratorni analyzu byla

sbhirana ve 28 dennich intervalech.

Tabulka¢. 5: Schéma odioi vzorki (vzdy 5 Zloutk v jedné nadobce)

Datum odbéru/poéet vzorku
o 16.3. | 13.4.| 115. 8.6.| 7.7 Potet
Ustgjeni Plemeno
Veék 34 | Veék 38 | Vek 42 | Vek 46 | Vek 50| vzorkia
tydna | tydna | tydna | tydna | tydnid

Ceska slepice 1 13 25 37 49 5

Ceska slepice 2 14 26 38 50 5

Ceska slepice 3 15 27 39 51 5

Klece

Oravka 4 16 28 40 52 5

Oravka 5 17 29 41 53 5

Oravka 6 18 30 42 54 5

Ceska slepice 7 19 31 43 55 5

Ceska slepice 8 20 32 44 56 5

Ceska slepice 9 21 33 45 57 5

Podestylka

Oravka 10 22 34 46 58 5

Oravka 11 23 35 47 59 5

Oravka 12 24 36 48 60 5

Pocet vzorki celkem 12 12 12 12 12 60

Stanoveni cholesterolu bylo provedeno metodou &apil plynové chromatografie

s vyuzitim hmotnosth— spektrometrického a plameno — ioizidno detektoru.
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Tato metoda je @ena pro stanoveni cholesterolu v potravinach &bveho i rostlinného
puvodu. Umo#uje jednoznénou identifikaci a pesnou kvantifikaci cholesterolu pomoci
vysokorozliSovaci kapilarni plynové chromatogrdftlRGC) s vyuzitim

hmotnosti — spektrometrického (MSD) a plameno — iodid&o (FID) detektoru.

Princip metody:

Cholesterol se po zmydeini a extrakci stanovi kapilarni plynovou chromasdigr

s plameno — ionizmi detekci a hmotnostr- spektrometrickym potvrzenim.

M¢fici zdizeni a instrumentalni sestavy:

* plynovy chromatograf Agilent Technologies 689MS (5973) a FI detektorem
* plynovy chromatograf Hewlett — Packard HP 589fesB s automatickym davko¢am
ALS, HP 7673, FI detektorem

* kfemenné kapilarni kolony

Tabulka ¢. 6: Kiemenné kapilarni kolony pouzivané pro stanovenieshterolu GC/FID,
GC/MS

Vyrobce Typ Délka Vnolt r[" TlO.USt ka Stacionarni faze
prameér filmu
i ) L (m) ID (mm) (Lm) 5%
Hewlett - PackargHP - SMS 5, 0,25 025 | fenylmethylsilikon

Pavod metody:

Clemente, R. E.: Gas Chromatography, BiochemicadmBdical & Clinical Applications,
John Wiley & Sons, 1990,

Seillan, C.: Lipids, 1992, 270

Fleming, J., Albus, H., Neidhart, B., Wegscheid#t; Glossary of analytical terms, Accred.
Qual. Assur., Springer — Verlag, 1997

Lundk, J., Baudys, P.: Statistické vyipv analytické laboratd, CZPI Hradec Kralové, 1994

Vysledky pokusu byly zhodnoceny programem SAS, aet@NOVA (SAS Institute Inc.,

2010), vicenasobnou analyzou rozptylu s interakempno x systém ustajeni a&kv Za
prikazné byly povazovany hodnoty<F0,05.
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5. Vysledky

5.1 Hodnoceni uzitkovosti

Pfi hodnoceni vybranych paramituzitkovosti byla sledovana snaska vajec, intenzita

snasky na pgteini stav, spdeba krmiva na nosnici a speba krmné sisi na vejce.

Vysledky pokusu jsou uvedeny v tabulce 7.

Primérna snaska na nosnici nebyla oviwa vlivem genotypu a ani systémem ustajeni.

Také v interakci mezi plemenem a systémem ustaebil prokazan vyznamny vliv na

zvoleny parametr.

ZjisStovany parametr intenzity snasky nac¢@@ni stav nebyl vyznan#n ovlivnén

plemenem, ani systémem ustajeni. &sw ani vztah plemene a systému ustajeni nebyl

statisticky ptikazny.

Tabulka¢. 7: Parametry uzitkovosti

Prikaznost
Parametr |Plemeno Systém ustajeni 4 . SEM
y J Plemeno sys,t_em, Plemeno/ustajen
ustajeni
" Klece 82,97
€S Podestylka103,43
V4 C 1
Snaska/ks = Klece 125,53 NS NS NS 6,188
Podestylka 94,83
Intenzita &S Klece | 24,69
43 Podestylka 30,78
snasky na Y4 NS NS NS 1,843
pocatesni OR Klece 37,38
stav (%) Podestylka 28,22
o &S Klece 67,99
Spoteba Podestylka 127,54
krmiva na i yra 100’ ) * *xk *xk 4,390
(g) ks/den | OR ece '
Podestylka118,81]
&S Klece 300, 2§
Podestylka411,11]
Spofebg KS ylka NS NS NS 19,73p
na vejce OR Klece | 272,29
Podestylka310,12)
* p<0,05*F P<0,00*** P<0,001 NS = negikazné (nesignifikantni)

Denni spatba krmiva na nosnici byla vyznamn(P < 0,05) ovlivréna vybranym

plemenem. Nejvy3si hodnota byla zjisa u plemen& eska slepice. Séasré byl na tento

37



parametr prokdzan vliv systému ustajeni<(®,001), kdy nejnizSi hodnoty u obou plemen
byly nangieny v klecovém systému chovu. Statisticky vyznarff& 0,001) byla zjidtna
vzajemna interakce mezi genotypem a systémem ogt&jejvyssi spadeba krmiva na jednu
nosnici byla zaznamenana u plemeéleska slepice v chovu na podestyice.

Spoteba krmné sisi na jedno vejce nebyla vyzna&ovlivnéna plemenem ani systémem
ustajeni. Sotasré nebyl prokdzan ani vztah mezi plemenem a systénséjeni na zvoleny
parametr.

Pfi hodnoceni paraméiruzitkovosti se statisticky plkazné diference projevily pouze

v pripadt denni spatby krmiva na nosnici. Ostatni vlivy nebyly statky praikazné.

5.2 Hodnoceni koncentrace cholesterolu

Pfi hodnoceni koncentrace cholesterolu byly sledovémg ukazatele: plemeno, systém
ustajeni a ¥k nosnic. Zjiséné vysledky jsou uvedeny v tabulke8.
Koncentrace cholesterolu bylaugazre (P < 0,01) ovliviena plemenem, a zarave
u plemeneCeska slepice ve 42. tydnku v klecovém systému ustajeni. Naopak nejvyssi
hodnoty byly zaznamenany u plemene Oravkadke B4. tydri v chovu na podestyice.

Vztah mezi plemenem a systémem ustdjeni nebyl wdarace cholesterolu statisticky
vyznamny.

Statisticky ptikazna (P< 0,05) byla zji&na interakce mezi systémem ustajenickem
nejvyssi hodnota byla natiena v chovu na podestylce u nosnic vlew34. tydri.

Vzajemna interakce mezi plemeneméiam nosnic nebyla statisticky vyznamna. S
nebyl zjis€n ani vztah mezi plemenemikem a systémem ustajeni.

Pri hodnoceni ukazatielkoncentrace cholesterolu se statistickikpzné diference projevily
pouze v pipadt plemene, systému ustdjeniku a [ vzajemném vztahu&ku nosnic se

systémem ustajeni. Ostatni vlivy nebyly statistipkikazné.

Zawrem lze shrnout, Ze nejvyssitipierna koncentrace cholesterolu ve ¥a@gm Zloutku
byla nandtena v chovu na podestylce u plemene Oravka (11¢8¢)mCeska slepice
(10,84 mg/g) v porovnani s klecovym systémem ustajé/zdjemnd interakceécthto

parametit vSak nebyla prokazana.
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Tabulkac¢. 8: Koncentrace cholesterolu

Plemeno Sys}em, Vék nosnic (tydny) Koncentrace cholesterolu (mg/g
ustajeni
34 11,91
38 10,28
Podestylka 42 10,61
46 10,74
. 50 10,65
€S 34 11,58
38 10,42
Klece 42 9,76
46 10,55
50 9,88
34 13,22
38 10,89
Podestylka 42 12,09
46 10,77
50 11,22
OR 34 11,19
38 11,45
Klece 42 10,39
46 11,03
50 9,88
Plemeno * %
Systém ustéajeni * %
Vek K Kk
Prukaznost ” 1
Plemeno x Systém ustajeni NS
Systém ustajeni x 3k *
Plemeno x ¥k NS
Plemeno x ustajeni x&K NS
Plemeno Sys}em, cholesterol p,r.uk:flznost T
ustajeni plemeno ustajeni plemeno/ustajeni
. Podestylka 10,84
CS
Klece 10,44 % % NS
OR Podestylka 11,64
Klece 10,79
* p<0,06 ¥ P<0,00*** P<0,001 NS = nepikazné (nesignifikantni)
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6. Diskuse

V této studii nebyl prokézan vliv genotypu, systéomtajeni ani moznda interakce mezi
témito parametry na snasku nosnic (viz tab. 7). Wisledky jsou vSak ¥ast&ném rozporu
se zjisénim autofi Basmaciglu a Ergil (2005), kt& prokazali vliv genotypu na produkci
vajec i moznou interakci mezi genotypem a systémestdjeni. Taktéz ale vyvraci vliv
systému ustajeni.

Rizzi a Chiericato (2010) uvagi, Ze hybridni kombinace maji vysSi produkci vajec
v porovnani <gistokrevnymi plemeny. Stejné vysledky uvadi i Krawic (2009), ktery
dodava, Zeistokrevna plemena nebyla Sle@ite na zlepSeni prodékich vlastnosti aistala
geneticky odliSna.

Kicukyilmaz et al. (2012) shodrs vysledky uvaghymi v tabulce 7 neprokazali vliv systému
ustajeni na produkci vajec. Tactacan et al. (200®¥i hodnotili klece konvetni a
obohacené také nezjistili vyznamny rozdil v prodwegec.

Wang et al. (2009) vSak v rozporuémito zawry uvadiji vySSi produktivitu vajec
v klecovém systému ustajeni oproti chovu altermétnu.

Z vysledki uvedenych v tabulce 7 vyplyva, Ze vliv genotypystédmu ustajeni ani jejich
vzajemna interakce neovlivnila parametr intenzitg&ky na péateini stav.

Machander (2011) uvadi srovnani snaskovychitestonvergnich klecich a na podestylce
v test&ni stanici. Nejvyssi sndSka nacpteEni stav v konvetnich klecich byla zjigha
u hybrida Hisex Brown — 353 ks. V chovu na podestyiel nejvysSi snasku na pateni
stav hybrid H & N Brown Nick — 337 ks. Stejny tdsgl proveden i v nasledujicim roce
s rozdilnym vysledkem. Machander (2012) uvadi,gjey$si snasSka na péteini stav
v konvergnich klecich byla zji$ha u hybrida Isa Brown — 353 ks. V chovu na podestyel
nejvyssi hodnotu hybrid Lohmann Brown Lite i@ 332 ks.

Basmaciglu a Ergul (2005) uvagi, Ze slepice chované v klecovych systémech masin
denni spatbu krmiva, nez slepice ustajené na podestylceoiiAdéle uvadji vliv genotypu
a vzajemnou interakci systému ustajeni a plemen&emnt® parametr. Tyto vysledky jsou
v souladu s udaji uvedenymi v tabulce 7. Ferrahtd. €2009) uvagii moznou vyssi konverzi
krmiva v disledku moZznostid&tSiho pohybu ptaka také vzhledem k i@ tepelnych ztrat ve

vztahu k &lesnému pokryvu a tepkobkolniho prosedi.
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Spoteba krmné sisi nebyla ovliviena genotypem (viz tab. 7). Basmagio a Ergul
(2005) také uvagi ténxt totoZnou konverzi krmiva mezi genotypy. Afitodale uvadji i
lepSi konverzi krmiva v klecovém systému ustajee v chovu na podestylce, coz je vSak
Vv rozporu se zjignymi vysledky uvedenymi v tabulce 7.

Rizzi aChiericato (2010) uvagi, Ze vyssi koncentrace cholesterolu ve &agen Zloutku je
obsaZena ve vejcich aiktokrevnych plemen oproti hybridnim kombinacimsB&ciglu a
Ergul (2005) také prokazali vliv genotypu na kortcati Zloutkoveho cholesterolu, coz je
v souladu s vysledky uvedenymi v tabulce 8.

Kiglkyilmaz et al. (2012) v3ak v rozporuémito zawry uvadii, Ze systém ustajeni nema
vliv na koncentraci Zloutkového cholesterolu.

PiStkova et al. (2006) uva&d, Zze vysSi koncentrace cholesterolu ve &agen Zloutku je
obsazena ve vejcich snesenych na podestylce @pmiu v klecich, coz potvrzuji vysledky
uvedené v tabulce 8. Minelli et al. (2007) i Matt &. (2009) shodh uvadiji vysSi
koncentraci Zloutkového cholesterolu v alternativisiystému ustajeni. Zemkova et al. (2007)
také zjistili vyznamny vliv systému ustajeni na &entraci cholesterolu. NejnizSi obsah
uvadtji v obohacenych klecich (12,5 mg/g), zatimcoeckth konvednich o rco vyssi
(13,3 mg/g). V klecich vSak byl obsah cholesterofi$i oproti chovu na podestylce
i vybéhovém systému. Autd dale dodavaji, Ze koncentrace cholesterolu vetklo vajec
z alternativniho systému ustajeniize byt ovliviéna @gijmem pice.

V rozporu s&mito zawry Wang et al. (2009) i Basmagio a Ergtl (2005) uvagi vyssi
koncentraci cholesterolu ve Zloutku od nosnic zd&l&ho systému ustajeni oproti chovu
alternativnimu.

Chung et al. (1991) zfidvali koncentraci cholesterolu ve v&em Zloutku u nosnic
nahodr vybranych z farem po celé KarmadJvadiji, Ze vliv hospodéstvi na koncentraci
Zloutkového cholesterolu byl vyznamny, a v&Sin¢ piipadi byl rozdil nalezen na kazdé
farmé. Kugukyilmaz et al. (2012) vSak v rozporuésitto vysledky uvadi, Ze systém
ustajeni koncentraci Zloutkového cholesterolu ngdauie.

Zemkova et al. (2007) a Minelli et al. (2007) u#@dvyznamny vliv ku nosnic na
koncentraci cholesterolu, coz odpovida vystedkuvedenych v tabulce 8.

Hussein et al. (2012) uv&d Ze vejce od nosnic vesku 66 tydmi méla vyznami vysSSi
koncentraci cholesterolu oproti vejcim od nosnarysth 20 a 42 tydn

Vorlova et al. (2001) uvagi, Ze nejvyssi koncentrace byla zi$a na poatku snasky.

Basmaciglu a Ergil (2005) také uvagi vzajemnou interakci genotypu a systému ustajeni,

coz nesouhlasi s vysledky uvedenymi v tab. 8, ka#gevnny vztah nebyl prokazan.
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Zemkova et al. (2007) shoérs vysledky uvedenymi v tabulce 8 prokazali vzajemn
interakci mezi ¥kem a systémem ustéjeni na koncentraci cholesteeolaj&ném Zloutku.

Z hodnot uvedenych v tabulce 8 lzecist, Ze nebyla nalezena vzajemna interakce mezi
plemennou fislusnosti a gkem nosnic. Tento vysledek je vSak v rozporu s Kmkem
(2009), ktery sledoval vliv cholesterolu ve Zloutkmjec u komeamiho hybrida a Sesti
Cistokrevnych plemen slepic. Uvadi, Ze vékw 56. tydrmi méla vejce odcistokrevnych
plemen nizSi koncentraci Zloutkového cholester@wsrovnani sdkem 32 tydid. V pripact
hybridni kombinace byl charakterizovan inverzniabzt

S ohledem na malé mnoZzstvi doposud publikovangdeakych¢lanki o vliivu genotypu a
systému ustajeni na koncentraci cholesterolu vetkloje vSak obtizné srovnavat vysledky se

zawry jinych autot.
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7. Zaver

Cilem prace bylo posoudit koncentraci cholester@uvajeéném zloutku u dvou plemen
slepic z#iazenych do genovych zdiof'R — Ceska slepice a Slovenska — Oravka chovanych
ve dvou odlisnych systémech chovu.

V pokusu byly sledovany tyto parametryiip®rna snaSka na nosnici, intenzita snasky na
pocateEni stav, denni spi#ba krmiva na slepici, sgeba krmné sgsi na vejce, plemeno,
systém ustajeni al.

Z vysledki vyplyva, Ze vliv plemene, systému ustajeni ancleyzdjemnd interakce nemaji
vliv na primérnou snasku nosnic, intenzitu snasky vzhledem dai@nimu stavu ani na
spotebu krmné sisi na vejce. Naproti tomu bylo prokazanispbeni &chto parametr na
hodnotu denni spiby krmiva na nosnici, kdy nejvyssi hodnota bylanzanenana
u plemeneCeska slepice v chovu na podestylce.

Na koncentraci cholesterolu ve v&ém Zloutku prokazatetrpasobi viiv plemene
i systému ustdjeni. Seasreé byl zjiStn i vyznamny vliv ¥ku nosnic. NejnizSi hodnota byla
zaznamenana v klecovém systému ustajeni u ple@esici slepice vedku 42 tydri.

Z porovnavani vzajemnych interakci na koncentrautkového cholesterolu bylo
prokdzano vzajemnéupobeni ¥ku nosnic a systému ustajeni. Ostatni parametrylyeb
prikazné.

Na zavr lzetici, Ze koncentrace cholesterolu ve ¥agm Zloutku je ovlivina mnohymi
faktory. Ze zjis¢nych vysledk tohoto pokusu i prace jinych aulovyplyva, Ze vykrem
vhodného plemene a systému ustajeni Ize prokazadelivnit koncentraci cholesterolu ve

vajectném Zloutku slepic.
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9. Samostatneé p filohy

Obr. Ikehout plemeneCeska slepice
(www.zoofarma.cz)

Obr~2Slepice plemené€eska slepice
(www.zoofarma.cz)
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Obr. 3 — Detail hlavy kohouta pteeneCeska slepice zlat kropenata
(www.ifauna.cz)

Obr. 4 — Detail hlavy slepiqgdemeneCeska slepice zlat kropenata
(www.ifauna.cz)
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Obr. 5 -oKout plemene Oravka
(www.ifauna.cz)

Obr. 6Stepice plemene Oravka
(www.ifauna.cz)
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Obr. 7Zdrobnélé oravky Zlutohnédé
(www.ifauna.cz)

Obr. 8 — Bilé Oravky
(www.ifauna.cz)
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