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Vliv systému ustajeni slepic nosného typu na kvalitu vajec
v zavislosti na jejich véku

Souhrn

Kvalita vajec, ktera jsou nabizena spotiebiteli, je velice proménliva a zavisi na fadé
faktorii, jako je plemeno, v€k nosnic, vyziva nosnic, pivod vajec, manipulace s vejci, zpsob
skladovani vajec a stafi vajec. Cilem diplomové prace bylo zhodnotit kvalitu vajec slepic
nosn¢ho typu ustdjenych v obohaceném klecovém systému a voliérach v zavislosti na jejich
veéku. Do pozorovani byly zatazeny nosnice Bovans brown ve véku od 20 do 68 tydnl véku.
Vejce pro analyzy byla sbirdna v 28dennich intervalech. Celkem bylo vyhodnoceno 1560
kust vajec z kazdé technologie ustdjeni. U voliérového ustajeni byla zjis§téna v porovnani s
obohacenymi klecemi prukazné vys$si hmotnost vajec (o 1,07 g), podil skotapky (o 0,29
procentniho bodu), tloustka skotfapky (o 0,005 mm) a barva skotapky (o 2,3 procentnich
bodl). Nizsi hodnoty byly prikazné u indexu Zzloutku (o 0,52 procentniho bodu), barvy
Zloutku (o 0,48) a Haughovych jednotek (o 0,97). Prikazné nejvyssi hmotnost vajec byla
zjiSténa ve véku 44 tydnl (67,00 g) a ve v€ku 32 tydnl (66,76 g). Statisticky vyznamné
nejvyssi index tvaru byl u vajec od nosnic na zacatku snaSky ve 28 tydnu (78,75 %) a 32
tydnu (78,56 %) veku. Nejvyssi procentudlni podil skofdpky méla vejce ve véku 52 tydnl
(10,60 %). V tomto veku byla zjisténa i prikazné nejvyssi pevnost skofapky (46,59 N.cm-2) a
tloustka skotapky (0,377 mm). Vejce s nejvyssi hodnotou barvy skotapky, nejsvétlejsi, byla
od nosnic ve véku 52 tydnti (36,42) a 60 tydna (33,21). Prikazné nejvyssi podil Zloutku méla
vejce od nosnic ve veéku 68 tydna (27,78 %). Signifikantné nejvyssi hodnota indexu zloutku
byla u vajec od nosnic ve véku 20 tydnt (48,79 %). Hodnota barvy Zloutku byla pritkazné
nejvyssi u vajec od nosnic ve veku 48 tydni (12,55). Ve veku 20 tydni méla vejce pritkazné
nejvyssi podil bilku (67,93 %) a index bilku (15,21 %). Podil Zloutek/bilek byl zjistén
prikazn€ nejnizs§i na konci snaSky ve v€ku 68 tydni (0,45). Hypotéza, Ze technologicka
hodnota vajec neni ovlivnéna systémem ustajeni slepic nosné¢ho typu a v€kem nosnic, se
nepotvrdila.

Klic¢ova slova:nosnice; v€k; obohacené klece; voliéra; kvalita vajec



The effect of housing system of laying hens andtheir age on
egg quality

Summary

The quality of eggs that are offered to the consumers is very changeable and depends
on many factors, such as breed, age, feeding system, origin of eggs, handling of eggs, way of
egg storage and age of eggs. The aim of the diploma thesis was to assess the quality of eggs of
laying type hens housed in enriched battery and aviary systems depending on their age.
Laying hens that were included in the observation, were Bovans brown in the age from 20 to
68 weeks. The eggs for the analysis were collected in 28-day intervals. In total, 1560 eggs
from each housing system were assessed. There was evidently higher weight of eggs (by 1.07
), eggshell proportion (by 0.29 percentage points), eggshell thickness (by 0.005 mm) and
eggshell colour (by 2.3 percentage points) in the aviary system in comparison with enriched
battery system. Significantly lower values were in yolk index (by 0.52 percentage points),
yolk colour (by 0.48) and Haugh units (by 0.97). The significantly highest weight of eggs was
found at the age of 44 weeks (67.00 g) and at the age of 32 weeks (66.76 g). The statistically
highest egg shape index had eggs at the beginning of laying in the 28th week (78.75%) and in
the 32nd week (78.56 %) of age of laying hens. The highest eggshell proportion (10.60%) had
eggs from laying hens at the age of 52 weeks. At this age there was also found the highest
eggshell strength (46.59 N.cm-2) and eggshell thickness (0.377 mm). The eggs with the most
valuable colour of eggshell, the lightest, were from the laying hens at the age of 52 weeks
(36.42%) and 60 weeks (33.21%). Significantly the highest yolk proportion was in eggs from
laying hens at the age of 68 weeks (27.78%). Significantly the highest level of yolk index was
in eggs from the laying hens at the age of 20 weeks (48.79%). The value of yolk colour was
the highest in eggs from the laying hens at the age of 48 weeks (12.55). At the age of 20
weeks, the eggs had the highest albumen proportion (67.93%) and albumen index (15.21%).
The yolk/albumen ratio was found out to be the lowest at the end of a laying period, at the age
of 68 weeks (0.45). The hypothesis that technological value of eggs is not influenced by the
housing system of laying type hens and by the age of the laying hens was not confirmed.

Keywords: laying hen, age, enriched battery system, aviary system, quality of eggs
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1 Uvod

Vejce jsou povazovana za multifunkéni a celosvétovou potravinu. Z hlediska vyzivy, jsou
vejce témeér kompletni potravina. Obsahuji vSechny dulezité Ziviny, které jsou potfebné pro
vyvoj Clovéka a také pro vyzivu v pozdé€jSich fazich zivota (Lannotti et al. 2014). Vejce jsou
dale pro lidskou spotfebu vysoce chutnd, levna a bézné dostupna potravina po celém svété. Ve
snaze vyhoveét spotiebitelské poptavce zacali vyrobcei uvadét na trh vejce, kterd pochazeji od
slepic chovanych v alternativnich produk¢nich systémech (Lordelo et al. 2017).

Mezi nejvétsi producenty vajec ve svété patti Cina, Rusko a USA. V ramci Evropské unie
Clenské staty EU-28 v roce 2017 vyprodukovaly 6 757 000 tun vajec. Sedm piednich zemi
(Francie, Némecko, Italie, Spanélsko, Velka Britanie, Nizozemsko a Polsko) produkuje vice
nez 5 000 000 tun vajec. V téchto sedmi zemich je vyprodukovano 70 % produkce vajec v
EU.

Nosnice v EU jsou chovéany v celé fad¢ systémi ustajeni. Zem¢ vychodni a jizni Evropy
maji pfevazné obohacené klecové systémy pro nosnice. Vice nez 80 % slepic je chovano v
obohacenych klecich ve gpanélsku, Polsku, Portugalsku, Ceské republice, Recku, Slovensku,
na Malt€ a v pobaltskych statech. Zemé& s méné nez 20 % nosnic v obohacenych klecich jsou
Némecko, Nizozemsko, Rakousko a Svédsko. Data také ukazuji rozdily v systémech
halovych a volného vybéhu Francie, Velka Britanie a Irsko maji jako alternativni systém
prevazné volny vybéh a okrajoveé maji halové systémy. V mnoha zemich bude trend pro pfisti
roky dal§im krokem k alternativnim systémim. Tento trend povedou velci obchodnici,
protoze mnoho supermarketil jiz ozndmilo posun smérem k systémtim bez kleci do roku 2022
nebo 2025 (van Horne 2019).

V Ceské republice je produkce vajec slozena z produkce zemédélského sektoru a
domacnosti. V roce 2019 bylo chovano v zemédélském sektoru primérné 5 259 592 slepic,
které¢ vyprodukovaly 1 608 924 tis. kusi vajec. V domdécnostech byl v roce 2019 primérny
stav 4 181 003 kust, jejichZ produkce byla 752 581 tis. kusti (CSU 2020).

Kitivka spotieby vajec mezi roky 2010-2018 vykazuje kolisavy tvar, od roku 2016 ma
zvysujici potencial, mezi roky 2017 a 2018 se spotieba vajec zvysila o 9 kust (+3,5 %) na
263 kust vajec. Do celkové spotieby vajec jsou zahrnuta skotfapkova (slepi¢i) vejce, melanz,
susena vejce a vejce pouzita na vyrobu majonézy (CSU 2020).

Cena zemédélskych vyrobcl vajec se v roce 2018 meziro¢né snizila 0 9,7 % na 1,86
K¢&/ks. Spotiebitelska cena se naopak zvysila o 5,8 % na 3,84 K¢/ks.

SloZeni a kvalita vajec je ovlivnéna vyzivou, v€kem nosnic, zdravotnim stavem nosnic a
systétmem ustajeni. Energetickd hodnota vejce zalezi na jeho velikosti. Primérné vejce (60
gramti, hmotnostni skupina M) ma energetickou hodnotu okolo 330 kilojould, coz predstavuje
pouze 78 kalorii.



2 Védecka hypotéza a cile prace
Hypotézou je, ze kvalita vajec, resp. technologickd hodnota vajec nebude ovlivnéna

systémem ustdjeni slepic nosného typu a vékem nosnic.

Cilem diplomové prace bude zhodnotit kvalitu vajec slepic nosného typu ustijenych v
obohaceném klecovém systému a voliérach, v zavislosti na jejich véku.



3 Literarni reSersSe
3.1 Systémy ustijeni slepic nosného typu

3.1.1 Klecové systémy obohacené

Chov nosnic v klecich je nejvyhodnéjsi systém ustijeni. Tento systém ma mnoho
prednosti napt. vysoka vyroba vajec z m? podlahové plochy, vysoka produktivita prace, lepsi
zdravotni stav slepic, vys$si hmotnost vajec. Naopak nedostatkem je vyssi vyskyt vajec s
porusenou skotfdpkou. Produkovand vejce v klecovych systémech jsou v malém poctu
zne€iSténa s malou bakteridlni kontaminaci skofapky. Dalsi vyhodou je nemoznost piijmu
trusu s rezidui metabolismu vymény latkové a denné jsou vSechna vejce sebrana, v dusledku,
Ze slepice nemaji moznost nikam zanaset, tim je zaru¢ena standardni Groven kvality vajec.
Nejnizs$i vyrobni ndklady na jedno vejce v porovndni s ostatnimi systémy je dasledkem
vysokého stupné automatizace, hustoty osazeni haly, dobrého vyuziti krmiva bez vykyvi ve
snaSce a nizkého uhynu. Nejvyssi rentabilita vyroby je ovlivnéna skutecnosti, Ze prodejni
cena vajec je stejnd, navic s vysokym poctem vajec A (Kosar et al. 2004).

Klein et al. (2013) udavaji, Ze od 1. ledna 2012 musi byt klece pro nosnice
Lupraveny®, jak je stanoveno v evropské smérnici 1999/74/ES, aby bylo mozné 1épe vyjadrit
prirozené chovani zvitete. ,,Konvencni® klece (550 cm? na slepici) byly nahrazeny klecemi s
vetsi plochou (750 cm? na slepici).

Obohacené klece umoziuji slepicim projevit plny repertoar piirozeného chovani a
zajistuji vysokou uzitkovost, kvalitu a bezpecnost produkce vajec. Pohybové aktivity slepic
jsou v obohacenych klecich mirné¢ omezené, ale slepice dosahuji vys$siho stupné potravniho
chovani oproti podlahovym systémim (Tamova 2018a).

Blokhuis et al. (2007) uvadeéji, ze podle velikosti se rozd€luji klece, dle kapacity jedné
baterie na malé (10-15 nosnic), stiedni (15-30 nosnic) a velké typy kleci (30-60 nosnic).
Produkéni parametry celkové dokazaly, Ze produkce v systémech obohacenych klecich se
vyznacuje lepSimi vysledky (vyssi produkce vajec, niz8i konverze krmiva). Parametry kvality
vajec (jako jsou nakiapla a Spinava vejce) jsou ovlivnéna mnoha parametry konstrukce kleci a
témto problémlim lze pfedchazet pti dobrém designu kleci.

3.1.2 Alternativni systémy

Vybér vajec v minulosti byval ur€ovan pouze dle hmotnosti, resp. velikosti. Postupné
se, ale zacal zvySovat zdjem o drazSi vejce, s ptivodem z volného vybéhu. Spotiebitelé
vnimaji tato vejce jako tradicni, protoze slepice maji ptistup do vybehu s pestiejsi potravou
(Gatazka-czarnecka et al. 2019).

Tyto chovy sice umoziuji pfirozeny repertoar chovani, ale stresova zatéz slepic je
vétsi nez v obohacenych klecich. Je to zejména socidlni stres, protoZe nosnice jsou chovany
ve velkych skupinach, coZ je pro né nepfirozené. Tento stav mize zplsobit socidlni stres,
ktery vede vyssi agresivité a kanibalismu (Tumova 2018a). Jak uvadi Petermann (2003) chov
nosnic v alternativnich systémech pfinasi vyssi uhyn nosnic.



3.1.2.1 Voliérovy systém

Ptikryl et al. (2012) uvadéji, ze chov nosnic ve voliérovém systému piedstavuje
kombinaci dvou systémii, obohacené¢ho klecového otevieného do prostoru haly a
podlahového. Oproti podlahovym systémim umoziuje podstatné zvysit hustotu osazeni haly
az na 17,4 nosnic na 1 m? uzitné podlahové plochy haly. Jedna se o vicepodlazni konstrukce
bez délicich prepazek a dvirek. I kdyz vyhlaska ¢. 208/2004 Sb. umoziuje az 4 podlazni
voliérové konstrukce, vyrab&ji se a dodavaji se 2 az 3 podlazni. V ulickach mezi fadami
konstrukci a vétSinou 1 pod nimi je nastlana podestylka sestavajici z pilin, popt. pilin s
piskem, hoblin nebo kratce fezané slamy, slouzici nosnicim ke hrabani, popeleni a klovani.
Na jednu nosnici musi piipadat nejméné 0,25 m? plochy se stelivem, pficemz stelivo musi
zabirat nejméné 1/3 podlahové plochy haly.

Tamova (2018a) uvadi, ze voliérynebo také aviaryjsou z podlahovych chovi
nejvhodnéjsi, umoznuji nosnicim lepsi welfare zejména v oblasti socialniho chovani a vyssi
koncentraci zvifat.

3.1.2.2 Podlahovy systém

Ustajeni v podlahovém systému chovu nosnic pro produkci konzumnich vajec je
feSeno na podestylce kombinované s roSty. Na zaroStovanych plochach jsou umisténa
skupinova snaskova hnizda, krmitka, napdjecky a hfady. Nosnice jsou chovéany ve velkych
skupinach v bezokennich haldch, ve kterych zaujimd minimalné jednu tfetinu podestylka
sestavajici z pilin, popf. pilin s piskem, hoblin, kratce fezané slamy apod. Na 1 m? podlahové
plochy pfipad4 max. 9 nosnic (Ptikryl et al. 2012).

3.1.2.3 Vybéhovy systém

Kosart et al. (2004) konstatuji, Ze tyto systémy umoznuji slepicim pfistup mimo halu a
slepice muze projevit cely repertoar chovani. Haly poskytuji slepicim ukryt a jsou v nich
umisténa krmitka, napédjecky a sndskova hnizda. Vybeh by mél byt vybaveny ukryty a
ochranou proti slunci, nemélo by v ném dochédzet k prenosu paraziti. Vybéh musi byt
oplocen, tak aby chranil slepice pfed predatory. Z alternativnich systéml jsou vyb&hoveé
spotfeba krmiva, nizk4 snaSka a vysoké investi¢ni ndklady. Osazeni haly smi byt max. 7 ks/m?
podlahové plochy. Produkovana vejce jsou se zvySenym obsahem tézkych kovi, které ulpély
na povrchu rostlin ve vybéhu a slepice je konzumuji. Zdravotni stav a pohoda nosnic je
zhorSena v dusledku zvysSeného stresu z neustdlého obnovovani socidlnich vztahii, podobné
jako u systémul chovu na podestylce a ve voliérach. Vlivem intenzivniho slune¢niho osvétleni
se u tohoto systému jesté zvySuje riziko vyskytu kanibalismu. Vybéhy se nedaji lehce istit a
dezinfikovat, a dale hrozi vySsSi riziko vyskytu infekénich a parazitdrnich nemoci pies
exkrementy volné¢ zijicich ptaka.

Pastevni porost je zdrojem nejen travin, jetelovin a riznych bylin, ale i hmyzu. Hmyz
je bohaty na bilkoviny, vitaminy, minerdlni latky a nenasycené mastné kyseliny. Mimoto
hmyz obsahuje antimikrobialni peptidy, které vykazuji aktivitu proti bakteriim, houbam a
nékterym parazitim a virGm. Pfijem pastevniho porostu slepicemi zvySuje obsah vitamint,
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karotenoidii a omega-3 mastnych kyselin ve vejcich. Vejce slepic, které maji ptistup do
pastevniho vybéhu, vykazuji vyznamné vyssi hodnoty koncentraci luteinu, zeaxantinu, [-
karotenu a a-tokoferolu (Englmaierova& Skiivan 2018).

Jedna ze specifickych moznosti vyb&éhovych chovi je tzv. ,wintergarden® slouzici
jako omezeny vyb¢h navazujici na halu, ktery je kryty. Tento zplisob poskytuje lepsi
podminky pro slepice v porovnani s klasickym vyb&hovym systémem (Tauson 2005).

Van den Brand et al. (2004) se zabyvali barvou zloutku, a zjistili, ze na Zloutkovou
barvu mél pozitivni vliv vybehovy systém, ve kterém nosnice produkuji tmavsi barvu Zloutku
oproti ostatnim systémim.

3.1.2.4 Ekologicky chov

Minelli et al. (2007) uvadé&ji, Ze v ekologickém chovu jsou nosnice chovany podle
nafizeni Rady (ES) 834/2007. Podle tohoto nafizeni jsou stanoveny nasledujici podminky
chovu, kdy nosnice jsou chovany v hale o maximalni hustoté 6 slepic na m?podlahové plochy,
déale musi mit ptistup k venkovnim vybéhtim, ve kterych je stanovena minimalni plocha 4 m?
na nosnici. Dal$i podminkou ekologického chovu je 3 000 ks nosnic na jednom hospodafstvi.
Krmivo pouzité v ekologickém chovu musi byt sloZzeno pouze zekologickych surovin, dale
nesmi obsahovat syntetick¢é dopliikky, jako jsou aminokyseliny, rlstové stimulatory,
antioxidanty a vitaminy. Ekologicky chov vznikl s pfihlédnutim k pozadavkim spotiebitele na
zivocisné produkty s vysokymi standardy kvality. Dale byl pfijat jako novy produkéni systém
chovu nosnic scilem zajistit lepsi zivotni podminky nosnic, vyssi bezpe€nost potravin a
zaroven snizit negativni dopad farem na zivotni prostiedi.

3.2 Slozeni vajec

Celé vejce se sklada zhruba z59 % bilku, 31 % Zloutku a zbylych 10 % pfipada na
skotapku. Pokud jde o pozivatelnou ¢ast, vejce obsahuje 74,7 % vody a z hlavnich Zivin 12,3
% proteinti a 11,6 % lipidt. Jsou pfitomny vSechny vitaminy (krom¢ vitaminu C) stejné jako
mnoho minerdlnich latek a stopovych prvkl. V zasadé lze vejce povazovat za nizky zdroj
energie (148 kcal na 100 g), ktery ovSem vyhovuje nutricnim potfebam lidi kvili vysokému
obsahu aminokyselin lysinu a sirnych aminokyselin. Vejce je také zdrojem snadno
stravitelnych tukt, fosfolipidi bohatych na cholin a kefalin, nenasycenych masnych kyselin a
cholesterolu. Je také dulezitym zdrojem fosforu, siry a mnoha vitaminti (Nys & Guyot 2011).

3.2.1 Vajecny Zloutek

U dospélych slepic je hmotnost zloutku mezi 15-20 g. Jeho tvar je zplostéla koule a
jeji pramér &ini 30-40 mm. Zloutkovou hmotu obklopuje zdvojena vitelinni membrana
(zloutkova blana). Vnitini struktura je vice patrna u syté zbarveného zloutku. Struktura
Zloutkové hmoty je dana stfidajicimi se vrstvami tmavého a svétlého zloutku. Ze Zloutkové
koule tsti na povrch Zloutku tzv. latebra, ktera je tvofena svétlym zloutkem. Na povrch
Zloutku mifi rozSifenym koncem a tésné pod vitelinni membranou tvoii zarodecny tercik
(Véclavovsky et al. 2000).
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Matousek et al. (2013) konstatuji, ze vajeény zloutek piedstavuje asi 30 % celkové
hmotnosti vejce a obsahuje vice nez 50 % suSiny. Plazma a granule tvoii dvé faze struktury
zloutku. V plazmé jsou obsazeny hlavné lipidy (cca 75% suSiny), zbylou ¢ast tvoii proteiny.
V granulich je pomér opacny, pfevaznou ¢ast tvoii proteiny (cca 64 % suSiny) a na lipidy
zbyva cca 34 % suSiny (Kadlec et al. 2008). Nys& Guyot (2011) uvadeji, ze 100 g Zloutku
dodava 16 g proteinti a vice nez dvojnasobek lipidi. VSechny lipidy jsou navazany na
proteiny za vzniku lipoproteinii. Lipidy pfedstavuji asi 34 % cerstvého Zloutku a asi 65 %
jeho susiny. Lipidy jsou zastoupeny ze 65 % triglyceridy, Vajecné lipoproteiny se produkuji
v jatrech a poté se transportuji do vajecnikti ve formé vitello a tipoproteini o nizké hustoté.
Tyto prekurzory jsou pienaseny endocytézou po jejich vazbé na receptory. Po jejich vazbé na
receptory specifické pro oocyty, aniz by doslo k jejich modifikaci. Proto neni mozné zménit
obsah lipidii ve vajecném zloutku Upravou obsahu lipidd v krmivu. Ackoli jsou slepice
Klasicky krmeny pSenici, kukufici a sojou, vejce maji nizkou hladinu nasycenych masnych
kyselin. Ve srovnani sjinymi lipidy obsahuji vaje¢né lipidy velké mnoZstvi nenasycenych
masnych kyselin.

Co se tyce proteini obsazenych ve zloutku, tak je zde obsah volnych globuldrnich
proteind, jako jsou livetiny, fosvitiny a také nékteré mensi proteiny. Livetiny jsou tvofeny
albuminy (o-livetin), glykoproteiny (B-livetin) a imunoglobuliny (y-livetin) (Jolivet et al.
2008). Mann & Mann (2008) uvadéji, ze zloutek obsahuje i nékteré mensi proteiny, které
predstavuji asi 2 % bilkovin vaje¢ného Zloutku, ale vyznacuji se velkou rozmanitosti.

Yamamoto et al. (1997) konstatuji, ze zloutek obsahuje od 0,7 % do 1 % sacharidd,
véetné 0,3 % volné glukozy. Ostatni sacharidy jsou vazany na proteiny (glykoproteiny) nebo
lipidy (glykolipidy).

Nys& Guyot (2011) uvadéji, ze z mineralnich latek je nejvyssi obsah fosforu, asi 60 %
fosforu je vazdno ve fosfolipidech. obsahuje dale vétSinu zeleza ve vejci, a dale fadu
stopovych prvka. Obsah sodiku je ve vajeCném zloutku ve srovnani sbilkem velmi nizky.
Vajecny Zloutek obsahuje vSechny vitaminy rozpustné v tucich z celého vejce, mé také vysoké
hladiny ve vodé rozpustnych vitaminli ve srovnani s vajeCnym bilkem, s vyjimkou niacinu a
riboflavinu.

Barva vajecného Zloutku je zpusobena karotenoidy akumulovanymi ve vejci. slepice
nema schopnost syntetizovat karotenoidy. Proto vSechny karotenoidy vloZené do vajec
pochézeji z karotenoidii pfijimanych v krmivu slepic. Slepice uklada pfednostné xantofyly
(karotenoidy s hydroxylovou skupinou) ve svém teélesném tuku a ve lipidech vajecného
zloutku. Barva, intenzita, odstin a homogenita vajecného Zloutku se piimo lisi podle vybéru
surovin v krmivu slepic nebo pii dopliovani zdroji s vysokym obsahem karotenoidu.
Zloutkovou barvu peélivé kontroluji producenti vajec, protoZze silné ovliviiuje vnimani
spotiebiteld. piijatelnost produktu a jeho vhodnost siln€ zdvisi na jeho vzhledu. jedna se o
barvu zloutku, ktery je vniman jako jedno z prioritnich kritérii kvality vajec. Preference pro
danou intenzitu Zluté se liSi v zavislosti na geografickych oblastech, na zvyklostech
spotiebiteld, které se ale v ¢ase méni, s tendenci k zesileni pozadované barvy (Nys & Guyot
2011).

Dle Nedomové & Simeonovové (2010) se hodnota pH Zloutku pohybuje mezi 5,89 -
6,32 a zvySuje se béhem skladovani. Rychlost zmén pH jsou ovlivnény podminkami
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skladovani, zvlasté pak teplotou. pH zloutku je vyznamné ovlivnéno vékem nosnice (Marzec
et al. 2019).

3.2.2 Vajecny bilek

Vajecny bilek se skladd z vody, bilkovin a nékterych mineralnich latek a vitamind.
Obsahuje také volnou glukézu (0,4-0,9 %) v koncentraci dvakrat vyssi nez v krevni plazmé.
Voda je hlavni slozkou vaje¢ného bilku, jeji obsah v této ¢asti predstavuje 84 az 89 % (Nys&
Guyot 2011).

Proteiny ptedstavuji asi 90 % suSiny vajecného bilku, ktery je slozen pfevazné z
globularnich glykoproteintl. Sest z nich predstavuji asi 86 % celkovych bilkovin v bilku.
Jedna z analyz odhalila, Ze ve vaje¢ném bilku se nachazi celkem 148 proteinti (Mann 2007).
Rehault et al. (2007) uvadgji, Ze nekteré z hlavnich proteint bilku jsou charakterizovany na
biochemické a funkéni Grovni. Popis jejich biologickych aktivit byl mnohokrat piezkouman.
Tyto proteiny jsou zvlasté pozoruhodné diky svym antimikrobidlnim vlastnostem, které
pokryvaji Siroké spektrum aktivit. Pfedstavuji pfirozenou obranu vejce, které postrada
imunitni buiiky. Tyto molekuly proteint uplatiiuji svoji antimikrobidlni aktivitu.

Li-Chan& Kim (2008) udavaji, ze bilek obsahuje 0,8 % sacharidli a asi polovina se
vyskytuje ve volné formé, hlavné glukédzy, ktera zaujima z volné formy 98 %. Druhd polovina
sacharidi je zastoupena monosacharidy, N-acetylovymi aminosacharidy, uronovymi
kyselinami a sialovou kyselinou. Glyciny jsou vazany na proteiny N-glykosidickou vazbou
mezi glycinem a amidovou skupinou asparaginu (ovalbumin, ovotransferin, ovomucoid a
avidin) nebo glykosidickou vazbou mezi glycinem a hydroxylovou skupinou alkoholu na
serinu nebo threoninu (f ovomucin). Gelova struktura vaje¢ného bilku je spojena s relativnimi
vlastnostmi mezi o a § ovomuciny, které se li$i zejména svym obsahem sacharid.

Nys& Guyot (2011) uvadéji, ze vajecny bilek obsahuje vSechny minerdlni latky
nezbytné pro vyvoj embrya. Tato pozoruhodna rozmanitost je vyhodna ve vyzivé lidi, protoze
vejce pokryva vyznamnou ¢ast kazdodenni potieby lidi, zeyména pokud jde o fosfor, draslik a
nekteré stopové prvky (jod, selen). Ve vejce je vSak nizky obsah sodiku a vapniku. Vzhledem
ke svému minerdlnimu sloZzeni je vajecny bilek spiSe intracelularni tekutina nezli
extracelularni. Zatimco obsah stopovych latek se muze liSit v zavislosti na krmeni nosnic,
obsah makroprvkil je stabilni. Narozdil od obsahu sodiku a drasliku, které jsou stabilni v
riznych c¢astech bilku., je obsah dvojmocnych kationti (Caz+ a Mg2+) spojenych ¢éastecné s
proteiny, zejména s ovomucinem, pfiblizné dvakrat vyssi v hustém bilku nez v fidkém bilku.
Bilek obsahuje nizké hladiny vitaminil, kromé toho neobsahuje zZadné vitaminy rozpustné v
tucich, ale pouze vitaminy rozpustné ve vod¢, a to hlavné skupiny B.

Simeonovova et al. (1999) zjistili, Ze pH bilku je mezi 7,6 — 8,5. Hodnota pH vSak se
muZe zvySovat az na 9,7, uvolnénim CO, rozpusténého v bilku, béhem starnuti vejce.

pH bilku je ovlivnéno nejvice dobou skladovani a je spolehlivym prediktorem kvality
a Cerstvosti vajec (Silversides&Scott 2001). V prubéhu starnuti vejce, ztraci vodu a oxid
uhlicity, coz vede ke zvyseni pH bilku. pH bilku se mliZze snizovat s vékem nosnice (Lapao et.
al. 1999).
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3.2.3 Vajecna skorapka

Vyznam skotapky souvisi sjeji funkci odolavat fyzikalnim a patogennim vliviim
zvn¢jsiho prostiedi, dalsi jeji funkci je zarodec¢na respiracni slozka, kromé toho poskytuje
zdroj zivin pro vyvoj embrya, piedevsim vapniku (Hunton 2005).

Skorapka nefunguje pouze jako fyzikalni bariéra, ale skorapka a podskotrapecné blany
maji funkci chemické bariéry, chemickou ochranu piedstavuji antibakterialni bilkoviny, které
byly zjistény prevazné v bilku, se skofapkou a podskofapecnymi blanami jsou také rovnéz
spojovany (Gantois et al. 2009).

Dle Tamové (2018b) je vajecna skotfapka velmi specificka struktura, ktera je tvofena
nékolika vrstvami s vyznamnou biologickou funkci. Hlavni funkci je ochrana vnitiniho
obsahu. Piedstavuje jak mechanickou, tak i chemickou ochranu pfedevsim proti kontaminaci
hned po sneseni. Stavba a struktura skofapky jsou ovlivnény tfadou faktort, ke kterym z
nejznaméjSich patii vék nosnice, mineralni vyZiva a genotyp. Soucasné poznatky ukazuji, Ze 1
systém ustdjeni ma vliv na strukturu skotapky, a tedy 1 jeji funkéni vlastnosti.

Vajecna skotfapka je tvofena tfemi zdkladnimi vrstvami, a to podskotfédpecnymi
blanami, vlastni skofdpkou a kutikulou na povrchu. Podskotédpecné blany jsou dvé, vnitini a
vnéjsi a zajistuji mechanickou ochranu vejce. Vnitini podskorapecna blana se tvoii na bilku a
vytvaii velmi hustou bilkovinnou sit’ z tenkych vladken, kterda ma ptedevsim zabranit pronikani
mikroorganismt do bilku. Vnéjsi podskofapecnd blana ma fidsi sit’ ze silnéjsich vlaken, je
pevna a zajistuje mechanickou ochranu bilku a Zloutku. Také vlastni skotapka je tvorena
dvéma vrstvami, vnitini (mamilarni) a vnéjsi (spongidzni, houbovita) (Timova 2018b).

Ptaci skofdpka je vysoce uspofddand mineralizovand struktura, kterd vznika
postupnym nanaSenim krystala v tekutin€ vylucované distalnim vejcovodem. Rist kulovitych
krystalt kalcitu zac¢ina na organickych strukturach na povrchu vaje¢nych membran. Radialni
rust dalsich krystala vede k vytvoreni kompaktniho sloupcovitého biomineralu (Tupy & Huml
2018).

Skotrapka obsahuje 1,6 % vody, 3,3-3,5 % organickych latek, ty jsou ulozeny v
membrané vajecné skotfapky, a 95 % anorganickych mineralnich latek. Z mineralnich latek je
obsazen hlavné uhli¢itan véapenaty (94% skotapky, 98,4 % z mineralnich latek). MnoZstvi
vapniku ve skofapce je 37,5 % (2,3 g). Fosfor je uloZen v horni vrstvé skotfapky a v kutikule.
Dale obsahuje malé mnoZstvi ostatnich mineralnich latek a stopovych prvki (hot¢ik, mangan,
méd’, zinek). Je zndmo, Ze mangan (7 mg/kg) zajist'uje mechanickou pevnost skofapky (Nys&
Guyot 2011).

Vlaknity materidl membrany vajecné skotfapky byl zpocatku identifikovan jako
ovokeratin, ale slozeni aminokyselin a pouziti specifickych protilatek tuto hypotézu
nepotvrdily. Identifikace desmosinu a isodesmosinu naznacovala ptitomnost elastinu, ale to
nesouhlasilo s nizkym obsahem glycinu (Chowdhury 1990). Nakonec byl identifikovan
kolagen kvuli ptitomnosti hydroxylysinu a pozorovani sloZzeni membran vajeénych skotfapek
kolagenazou, a nakonec byl imunochemicky odhalen (Wang et al. 2002).

Skotéapka se podili na hmotnosti vejce u mladych nosnic téméf 10 %, u nosnic na
konci snasky ptiblizné€ 8,5 % (Zelenka 2014).

Z hlediska chemického slozeni je vlastni skofapka tvofena nejen mineralnimi latkami,
ale vyznamnou roli hraji 1 bilkoviny. Na bilkoviny sice pfipadaji neceld 3 % suSiny, ale jsou v
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ni obsazeny napiiklad ovoalbumin, lysozym, ovotransferin, které maji antimikrobialni u¢inek
(Hinckeet al. 1995; Tamova 2018c).Ovolalbumin obsahuje 4,1 % organickych latek, 1,4 %
uhli¢itanu hotecnatého, 0,8 % fosforeCnanu vapenatého a hote¢natého a 93,7 % uhlicitanu
vapenatého (Zelenka 2014).

Nejsvrchnéjsi ¢ast skotapky tvoii kutikula, ktera tvofi organickou vrstvu. Sklada se
z vnitinich kalcifikovanych a vnéjSich nekalcifikovanych ve vode nerozpustnych vrstev, které
se ukladaji pfimo na svislou krystalovou vrstvu skofapky (Kusuda et al. 2011).
Vrstva kutikuly je ¢asto nerovnomérna (Bain et al. 2009), nebo mize byt u vejce uplna
absence kutikuly, coz napomaha pronikani mikroorganismi do vejce (Miksik et al. 2014).

3.3 Vybrané charakteristiky vajec a faktory je ovliviiujici

Spottebitelé obvykle spojuji kvalitu vajec s jejich Cerstvosti a barvou Zloutku. Kvalita
vajec je vSak v rozporu s pozadavky spottebitele na Zivotni podminky nosnic, kdy vejce o
nejvyssi kvalité pochazeji z klecovych systému. Kvalita vajec je vSak ovliviiovana mnoho
dal$imi faktory jako je genetické zalozeni, podminky chovu, vyziva, v€k nosnic, doba a
podminky skladovani vajec (Galazka-czarnecka et al. 2019).

3.3.1 Vnéjsi kvalita vajec
3.3.1.1 Hmotnost vajec

Hmotnost vajec je hlavnim pouzivanym kritériem pfi tfidéni vajec, coz ma vliv na
obchodni hodnotu vajec. Hmotnost vejce se je mezi 50-70 g, zalezi hlavné na véku slepice a
do vétsi miry na jeho genotypu. ProtoZze je hmotnost vajec dédi¢nym znakem, byly pouzity
selekéni programy na tento znak. VétSina hybridd produkuji vejce o hmotnosti 60 g ve 26
tydnech véku a 65,5 g do 50 tydni a tuto hmotnost udrZi az do konce snasky, ktera je obvykle
kolem 72-74 tydna (Nys et al. 2008).

Hmotnost vajec je dilleZitym ukazatelem uZitkovosti slepic. V ramci systémil ustajeni

snaseji vejce s vySSi hmotnosti slepice z klecovych systéml oproti ostatnim systémiim
(Anderson & Adams 1994). Englmaierova et al. (2014) uvadgji opacné vysledky, kdy t&ézsi
vejce byla snesena nosnicemi z voliér (62,2 g) oproti obohacenym klecim (61,8 g).
Borowiec et al. (2001) konstatuji, ze vejce s vy$§i hmotnosti snaSeji nosnice z volnych
vybehil, tato skutecnost je pry spojena s pfistupem nosnic do venkovniho vybehu, kde slepice
mohou dopliiovat svoji stravu bezobratlymi, vetné Zizal, které jsou bohaté na Ziviny a mohou
byt pro slepice dalSim zdrojem bilkovin.

Zelenka (2014) uvadi, ze na velikost vajec ma pfimy vliv pfijem aminokyselin,
kterymi miZeme velikost vajec fidit. Producenti konzumnich vajec si pfeji vejce stfedni
velikosti, necht€ji ani mala ani pfili§ velka. Pti pfebytku dusikatych latek nosnice produkuji
vajecného bilku, vejce jsou velikd, a to piinasi problémy se skofapkou. Nosnice do ni neulozi
vice vapniku, uklada ho stejné mnozstvi bez ohledu na velikost vejce).

Sokolowitz et al. (2018) zjistili ve své studii, Ze na hmotnost vajec nema zadny vliv
systém ustajeni, naopak zjistili vyznamny vliv genotypu na hmotnost vajec, ktery potvrdila i
studie Hammersheje&Steenfeldta (2015).
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Vejce od starSich slepic maji vyrazné¢ vyssi hmotnost a béhem skladovani se jejich
hmotnost méné snizuje (Marzec et al. 2019).

Hmotnost vajec zalezi na télesné hmotnosti nosnice a dédi¢ném zakladu, dale na
urovni snasky a fazi snaSkového cyklu. Z chovatelskych podminek je hmotnost vajec
ovlivilovéna vyzivou a krmnou technikou, avSak ne tak vyrazné jak snaska a télesny rast (Ktiz
1997).

3.3.1.2 Tvar vejce a index tvaru vejce

Index tvaru vajec je dulezity faktor ovliviiujici baleni, skladovéani a transport vajec
(Halaj&Golian 2011). Tvar vejce je elipsoidni a vznika pii prachodu vejce kréckem délohy
(Kiiz 1997).

Index tvaru vejce je standardni vyjadieni tvaru vejce, jeho vypocet je nasledujici, Sitka
vejce se vydéli délkou, vyslednd hodnota se vynasobi stem. Rozsah vypoctenych hodnot je od
63 do 85 a je vyjadien v procentech (Kul & Seker 2004).

Sarica&Erensayin (2009) navrhli klasifikaci, ktera piedpokladala, Ze vejce s
normalnim elipsoidnim tvarem maji hodnotu indexu tvaru v rozpéti 72—76 %, vejce s nizsi
hodnotou tvarového indexu byla charakterizovana jako ostrého tvaru a vejce s hodnotou vyssi
nez 76 % jako kulata.

Tvar vejce je ovlivnény ve€kem nosnice, v prubéhu snaSkového cyklu se méni
(Halaj&Golian 2011). Na zacatku snaskového cyklu snaseji nosnice vejce s netypickym
tvarem, postupné se béhem snasky tvar stava vice protahlym. Abnormality tvaru vajec jsou
Cast¢jsi u starSich nosnic (Van der Brand et al. 2004).

Vejce maji s v€kem nosnice vice protahly tvar, a proto hodnoty indexu tvaru vejce
jsou idedlni. Typicky znak eliptického vejce 1ze povazovat za prospéSny znak, protoZe snizuje
ztraty poruSeni skofapky bcéhem transportu, protoze index tvaru vajec ovliviluje tloustku
skorapky (Nedomova et al. 2009).

Index tvaru vajec je ovlivnén mnoha faktory, napf. dle studie Krause & Zity (2019),
hlavné veékem, ale také genotypem. Nejvyssi index tvaru vajec byl u vajec od 36tydennich

svwvr

(74,97 %).

Ledvinka et al. (2008) uvad¢ji, ze slepice chované v klecich mély neprikazné vyssi
index tvaru vejce. Nepotvrdily tak zavéry, které uvadeji, Ze stres v klecovych bateriich
zvySuje vyskyt tvarovych defektl vajec.

3.3.1.3 Kbvalita skorapky

Z pohledu spotiebiteld je hlavnim aspektem vizudlni kvalita skotfapky, protoze
Spinava, nerovnomérn¢ zbarvend vejce a Vvejce Snizkou pigmentaci skotapky budou
spotfebiteli odmitnuta, navic zneciSt€énd vejce mohou dale zvySovat riziko bakterialni
kontaminace vajec. (Mertens et al. 2006).

Holt et al. (2011) konstatuji, ze na trh se smi uvadét jen vejce s nepoSkozenou
skotapkou. Obsah vajec miize byt zpracovan pasteraci nebo susenim. U vajec s poSkozenou
podskotapecnou blanou se jiz nesmi vyuzivat pro lidskou spotiebu, vaje¢ny obsah u vajec
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s poskozenou podskotapecnou blanou mize byt mikrobidln¢ kontaminovany, coz predstavuje
vysoké riziko.

Kvalita skotapky a jeji méfeni je dlouhodobé sledovano pro ucely selektivniho
Slechténi. Bylo navrzeno mnoho parametrti pro hodnoceni kvality skofapky, aby se snizily
ztraty u vajec s poskozenou skotfapkou. Parametry zahrnuji hmotnost skotfapky, podil
skofapky, pevnost skofapky, tloust’ku skofapky, a jeji hustotu (Roberts 2004).

Procento vajec sprasklou a rozbitou skofapkou se zvysuje s vékem nosnic. Na zacatku
snasky je vyskyt prasklych vajec v rozsahu 2-5%, ale tato hodnota mtize dosahnout tirovné az
mezi 12 a 20% v zavislosti na genotypu, nutri¢nim stavu hejna a zda je hejno stresovano (Nys
et al. 2008).

Englmaierova et al. (2014) ve své studii zjistili vyznamny Gc¢inek systému ustajeni na
kvalitu skofapky. Silngjsi skotapka a vyssi procento skotapky bylo zjisténo u vajec z voliér.

Tamova et al. (2011) sledovali tfi genotypy (Isa Brown, Bovans Brown a Moravia
BSL), vsystémech ustiajeni na podestylce a v obohacenych klecich a zjistili, ze vSechny
genotypy snaSely vejce svySSim podilem skotfdpky vsystémech na podestylce oproti
obohacenym klecim.

Autofi né€kterych studii zkoumali vliv genotypu na kvalitu skofapky, tento vliv
potvrdili (Hanusova etal. 2015; Tamova et al. 2016; Sokolowitz et al. 2018). Naopak studie
nékterych dalSich autort vliv genotypu na kvalitu skotapky neprokazuji (Van den Brand et. al.
2004; Zita et al. 2009).

Singh et al. (2009) uvadé&ji, Ze na podil skofapky vejce ma vliv genotyp, kdy
bélovajecni hybridi snadSeji vejce s niz§im podilem skotfapky nez hybridi hnédovajeéni.

Tamova et al. (2011) zjistili rozdily v hmotnosti skofapky u hybrida Isa Brown (6,3 g),
Hisex Brown (6,1 g) a Moravia BSL (5,5 g).

Mamilarni vrstva je zakladni vrstvou skofdpky, kterd je formovana na vnéjsi
podskotapecné blané¢ a je tvofena bilkovinnou siti. Tato sit’ je zdkladem pro krystaly
uhli¢itanu vapenatého, které tvoii skofapku. O funkcnich vlastnostech skotdpky, jako je
pevnost, rozhoduje velikost a postaveni krystali. Cim mensi krystaly jsou a je jich vice, tim je
skofapka pevnéjSi. Pokud jsou krystaly ve vné&jSi vrstvé pfili§ velké nebo nepravidelné,
zpusobuje to mensi pevnost skofapky, i kdyZ je skotapka siln€jsi (Timova 2018b).

Pevnost skofdpky muize byt méfena rliznymi metodami, pfimymi nebo nepiimymi.
Piimé metody zahrnuji méfeni mezni pevnosti skofapky, jako je ndrazova lomova sila, sila
propichnuti nebo kvazi-staticka komprese. Mezi nepiimé metody patii specificka gravitace,
nedestruktivni deformace. Béhem tfidéni jsou vSak vejce bud’ kontrolovana pomoci svétla,
aby se zjistily praskliny a jiné vady, nebo prochazi elektronickym detektorem prasklin
(Roberts 2004).

Ledvinka et al. (2009) zjistili rozdily u vétSiny ukazateld kvality vajeéné skofapky.
Slepice chované na podestylce mély prikazné vys$si pevnost skofapky, tloustku skotapky i
jeji podil z hmotnosti vejce. Statisticky nevyznamny rozdil zjistili pouze u hodnot deformace
skotapky, kdy ptizniv€jsiho bylo v nepatrné mife dosazeno u slepic chovanych v klecich.

Vyssi pevnost skofapky vykazovala vejce z klecového systému (Englmaierova et al.
2014). Tato studie se shoduje s vysledky Timové et al. (2011). Oproti tomu nékteii autofi
uvadéji vyssi procento prasklych vajec z klecovych systému ve srovnani s voliérami (Tauson
et al. 1999), se systémy na podestylce (Voslarova et al. 2006). Tyto vysledky, ale nemusi mit
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souvislost s pevnosti vajec, nybrz s pouzitou technologii. Vzhled prasklin skotapky je
vysledkem kombinace slozeni skotédpky, tloustky, pevnosti skofapky, integrity a rozsahu
traumatu, které vejce pii manipulaci ziskalo (Hunton 2005).

Tupy & Huml (2018) uvadéji, ze primarni pfi¢ina produkce vajec s nekvalitni
skotapkou jsou bézné stresové faktory. Zplsob ustdjeni a hustota osazeni jsou hlavnimi
stresovymi faktory prostiedi. Vady skofapky Casto souvisi také se zanétem vejcocodu. V praxi
jsou Castéjsi virové infekce, predevsim v souvislosti s koronaviry. Jedna se o riizné kmeny
infek¢ni bronchitidy, které maji k vejcovodu afinitu a vyvolavaji lymfocytarni zanéty
vejcovodu.

Venglovska et al. (2014) pozorovali u¢inky manganu zejména z organickych zdroji
pusobicich na kvalitu a pevnost skotapky. Déle uvadéji, ze dulezitost minerdlnich latek je
v souvislosti se zménami uspofadani struktury vldken membrany skofapky ve vztahu ke
sloZeni skofapky.

Samiullah et al. (2014) uvadgji, ze mezi dulezité faktory ovliviiujici pevnost skotapky
ovliviiuji nésledujici faktory doba sneseni, vék nosnice a genotyp. Pevnost skofapky, jak

Dalsim dualezitym parametrem kvality skofapky je tloustka skotapky. V ramci tohoto
parametru je dulezita uniformita tloustky skorapky, coz znamena stejna tloustka skotapky po
celém obvodu skorapky. Tento parametr je védci nazvan jako recipro¢ni koeficient varia¢ni
tloustky skorapky zvice pozic a uvadeéji, ze uniformita tloustky skotfdpky meéla pozitivni
korelaci na pevnost skotapky (Sun et al. 2012).

Mertens et al. (2006) porovnavali systémy ustajeni (klec, voliéra, volny vybé¢h) a

Ledvinka et al. (2012) zjistili rozdily v tloust'ce skotapky u podestylkovych systémil a
obohacenych kleci, kdy vejce od nosnic zklecového systému méla nizsi tloustku skofapky
(0,355 mm), nez vejce nosnic na chovanych podestylce (0,358 mm).

Mezi vnitini faktory, které ovliviiuji tloustku skotapky patii doba sneseni vejce, jak
uvadéji Tamova &Ebeid (2005), Timova et al. (2007), vejce snesena v odpolednich hodinach
vykazovala silnéj$i skotapku neZ vejce snesend rano. Tuto teorii vyvraci Timova & Ledvinka
(2009), ktefi uvadeji, Ze vejce snejsilngjsi skotapkou byla sebrdna rdno a b&hem dne se
tloustka skotapky sniZovala.

Barva skofdpky neni znamkou nutriéni hodnoty nebo kvality vejce. Mnoho
spotiebitell, ktefi davaji pfednost hnédym vejcim, vSak vénuje pozornost také intenzité a
konzistenci barev skorapky (Cavero et al. 2012). Dédicnost barvy skotapky je pomérné
vysoka (Zhang et al. 2012). Kromé genotypu je barva skofapky ovlivnéna vékem, kdy starsi
slepice maji tendenci snaSet vétSi vejce se svétlejsi skofapkou, protoze mnoZzstvi proto
porfyrinovych pigmentii ulozenych na povrchu skofapky se v poméru k velikosti vajec
nezvysuje (Solomon 1997).

Samiullah et al. (2014) uvadéji, ze vejce z klecovych systémut maji tmavsi barvu oproti
vejcim pochazejicich z volného vybéhu. Barva skotfapky mize byt také ovlivnéna vyzivou
nosnic (Hooge 2007), kdy pfi pouziti probiotik produkovaly nosnice tmavsi vejce. Krmivo
doplnéné sd6jovym proteinem vyrazné zlepsilo barvu skotfapky u hnédovaje¢nych nosnic(Seo
etal. 2010).
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Negativni vliv na barvu skotapky ma obsah vanadia v krmivu (Sutly et al. 2001).
Tento negativni vliv Ize ovlivnit pfidavanim vitaminu C do krmiva v riznych davkach, dle
obsahu vanadia v krmivu (Obadasi et al. 2006).

Dals$im negativnim vlivem, jak uvadi Aygon (2013) mize byt stres, ktery negativné
pusobi na tvorbu skotfapky avjeji naslednou pigmentaci.

Na barvu skotfapky mé nejvyssi vliv genotyp a veék, v pfipadé genotypu hraje roli
pomérné vysoka uroven dédicnosti. Co se tyce veku, starSi nosnice maji tendenci snaset veétsi
vejce se svétlejsi skofapkou, protoze mnozstvi protoporfyrinovych pigment uloZenych na
povrchu skofapky se vpoméru k velikosti vejce nezvySuje (Solomon 1997). Pigmentace
skotrapky muze byt také ovlivnéna dobou tvorby skotdpky, protoze pigment se pfidava do
skorapky na konci tvorby skotdpky, proto mize dojit ke Spatné pigmentaci, pokud je vejce
sneseno predcasné (Nys et al. 1991).

Campo et al. (2007) uvadéji, ze dalSim faktorem, ktery mize ovlivnit barvu skotapky
je doba sneseni vejce. Svétlej§i vejce jsou snesena odpoledne oproti vejcim snesenym
nosnicemi rano, kterd vykazuji tmavsi barvu skotapky.

3.3.2 Vnitini kvalita vajec

Vnitini kvalita vajec je ovlivnéna zejména vyzivou nosnic, kdy vejce ze systému
volného vybéhu jsou charakteristické vysokou variabilitou kvality vajec, ktera je zplisobena
pfijmem potravy ovlivnénym ro¢nim obdobim, oproti klecovym systémum (Samiullah et al.
2015). Kvalitu vajec lze zvysit i vytazky z 1éCivych bylin (piskavice fecké, bazalky, meduiiky,
majoranky, oregana, rozmarynu, $alvéje a tymianu) (Park et al. 2014).

3.3.2.1 Kyvalita zZloutku

Kvalita Zloutku se hodnoti napt. pevnosti zloutkové (vitelinni) membrany a barvou Zloutku.

Dal$imi ukazateli jsou procentualni podil zloutku z celého vejce a hmotnost zloutku.
Dal$im hodnoticim ukazatelem kvality zloutku je index Zloutku, ktery se vypocita vydélenim
vysky Zloutku jeho Sifkou a vynasobenim stem. Zjisténé hodnoty jsou mezi 32 az 58 a jsou
vyjadieny v procentech (Rakib et al. 2016).

V ptipadé kvalitativnich znakd vaje¢ného zloutku Ledvinka et. al. (2009), zjistili
vysoce prukazny rozdil u vysky zloutku, podilu Zloutku a indexu zloutku, kdy lepsi hodnoty
byly u Zloutku od slepic z podestylkového systému oproti klecovému.

Barva Zloutku je duleZitym faktorem urcujicim obchodni kvalitu vajec, je podminéna
obsahem barviv (karotenoidil). Spotiebitelé a primysl preferuji intenzivné zbarvené Zloutky
(Zelenka 2014).V raznych spotiebitelskych prizkumech provedenych v fad¢ evropskych zemi
(Francie, Némecko, Italie, Spané&lsko, Polsko a Recko), byly nabizeny vzorky vajec s riiznymi
zloutkovymi barvami (8,10,12 a 14 v barevné Skale zloutku Roche), vétSina dotazovanych ve
vSech zemich vyjadtily pfednost vajecnym Zloutklim s nejtmavsim odstinem barvy (stupen
barvy 14). Zloutkova barva se tradiéné definuje ruéné pomoci barevné stupnice Zloutku Roche
nebo automaticky pomoci méfeni odraznosti. Piistroj méfi pomér ¢erveného, zeleného a
modrého svétla odraZzeného ze Zloutku, kdyz je osvétlen blikajicim bilym svétlem, a
porovnava tyto hodnoty se zndmymi procenty 15-ti barev v Rocheové stupnici.Tato barva
zloutku jako aspekt kvality, je subjektivni a souvisi s vnimanim zloutkové barvy spotiebitele,
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protoze barva Zloutku nema zadny vliv na nutriéni hodnotu vajec. Jakdkoli zména barvy
zloutku je vnimana jako zloutek Spatné kvality. barva mize byt nerovnomérna (strakaté
zloutky) nebo se muze lisit od pozadovaného rozsahu barev (Coultts et al. 2007).

Barva Zloutku je ovlivnéna zejména krmeni, a to obsahem barviv v krmivu a
pristupem k vegetaci ve volném vyb&hu. Zbarveni je zplisobeno predevsim xantofyly,
kyslikatymi derivaty karotenii. Tyto pfirozené karotenoidni pigmenty zbarvuji také behaky,
kazi a tuk dribeze (Zelenka 2014). Huyghebaert et al. (2002) uvadéji, ze barva zloutku je
ovlivnéna nejvice stravou slepic, ¢im vice karotenoidd ve stravé, tim Cervenéjsi a tmavsi
Zloutek.

Ve volném vybéhu mohou nosnice piijimat celoroéné¢ krmivo obohacené o barviva, a
navic v zavislosti na ro¢nim obdobi obohatit pestrost potravy o vegetaci. Pozitivni vliv
konzumace pice nosnicemi ve volném vybéhu na barvu skotfdpky dokazuje mnoho studii,
které porovnavaly barvu zloutku u nosnic chovanych v halach a ve volném vybéhu (Karadas
et al. 2005; Horsted et al. 2006; Ter¢i¢ et al. 2012; Hammershoj&Johansen 2016).

V intenzivnich chovech se pouzivaji krmné doplitkky k zvyraznéni barvy ve formé
syntetickych barviv (kanthaxantin, derivaty kyseliny apokarotenové). Z piirodnich latek lze
pouzit plody cerveného pepie a suroviny bohaté na lutein. Dal$i moznymi pfirodnimi latkami
pro intenzivngj$i barvu je napf. extrakt ze susené Cervené papriky, nebo moucka z kvétl
aksamitniku, obsahujici translutein a transzeaxantin (Zelenka 2014).

Barvu zloutku je mozné ovlivnit béznymi krmivy zejména vojtéskovou mouckou
(260—350 mg/kg) a zZluté odrudy kukufice (20-25 mg/kg). Z n€kolika xantofyli obsazenych
ve vojtéskové moucce je nejdulezitéjsi zluty lutein. Kukufice obsahuje kromé luteinu také
zeaxantin a B-kryptoxantin, které dodavaji zlaté az zlutooranzové zbarveni (Zelenka 2014).

Dle Sokolowitze et al. (2018) je barva zloutku také ovlivnéna genotypem a vékem
nosnice.

3.3.2.2 Kyvalita bilku

U kvality vaje¢ného bilku se hodnoti vyska hustého bilku, index bilku, pH bilku a
Haughovy jednotky (Simeonovova et al. 2013).

Index bilku vyjadiuje pomér mezi primérem Siiky a délky bilku (vzajemné na sebe
kolmé osy) a vyskou bilku, vysledna hodnota se vynasobi stem (Olawumi&Ogundale 2008).
Index bilku je negativné ovlivnén délkou skladovani, v pritbéhu skladovani se hodnota indexu
bilku snizuje (Steinhauserova et al. 2003). Slepice chované v klecich maji priukazné vyssich
hodnot v ukazatelich kvality bilku (Ledvinka et al. 2009).

Gatazka-czarnecka et al. (2019) uvad¢ji, ze pii hodnoceni kvality vajec se pouziva
Haughovych jednotek (HU). Vypocet Haughovy jednotky vychazi z vysky hustého bilku a
hmotnosti vejce. Hodnota HU se vypocte z rovnice, v niz ostatni parametry koriguji vypocet
tak, aby se vztahoval na vejce o hmotnosti 60 g. Pro vypocet HU existuje né€kolik vztahi,
nejbéznéji se pouziva nasledujici rovnice:

HU =100 log(H — 1,7W°%3¥" + 7,6), kde H = vyska hustého bilku (mm)
W = hmotnost vejce (9)
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Dle Ledvinky et al. (2008) Cerstva vejce nejvyssi kvality vykazuji hodnot Haughovych
jednotek 72 a vyssi, za dobrou a pfijatelnou kvalitu 1ze povazovat HU v rozmezi 60-72 a vejce
s HU pod 60 by se m¢la pouzivat jiz jen k vytluku.

Tamova&Ebeid (2003) udavaji, ze vejce z klecovych systémt maji vy$s$i hodnoty
Haughovy jednotky. Stejné vysledky zjistili i Ledvinka et al. (2008) ve své studii, kde
nejvyssi  hodnoty Haughovy jednotky méla vejce z klecového systému oproti
podestylce. Singh et al. (2009) uvadéji, ze niz8i hodnoty Haughovych jednotek u voliérovych
systémdu, oproti klecovym systémuim je zpisobeno pisobenim vysSich koncentraci amoniaku
na snesend vejce v piipade voliér.

Sokolowitz et al. (2018) naopak uvadéji, ze systémy ustajeni nemaji vyznamny vliv na
hodnotu Haughovy jednotky, naopak za vyznamny vliv povazuji v€k nosnice.

Mezi faktory, které ovliviiuji Haughovy jednotky patii vek, doba skladovani a podminky
skladovani (Roberts 2004).
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4 Metodika
4.1 Charakteristika podniku

Vejce pro potieby laboratornich analyz pochazela zkomeréniho chovu, od slepic
genotypu Bovans Brown.
Podnik Mydlarka a.s. vznikl 1.2.1993 transformaci z byvalého Agropodniku Benesov.
Jednéd se o zemédélsky podnik zaméfeny na nésledujici odvétvi zemédélské vyroby: chov
prasat, vykrm kufat, chov nosnic s produkci konzumnich vajec, obchodni ¢innost s
primyslovymi hnojivy, chemickymi pfipravky pro zemédé€lstvi, rostlinnymi produkty,
pohonnymi hmotami a uhlim, sluzby v zemédélstvi a nadkladni dopravé a laboratorni Cinnost.

V ramci odvétvi chovu nosnic pro produkei konzumnich vajec vyuziva Mydlarka a.s.
jeden provoz, a to Mydlarka BeneSov, ktery se nachazi zdpadn¢ od mésta BeneSov nedaleko
zamku Konopisté. Na provoze BeneSov je 12 snaskovych hal, z toho 6 hal s technologii
voliéry a ve zbylych 6ti halach jsou nosnice chovany v obohacenych klecich. Celkova
kapacita hal je 230 000 nosnic. Do snaskovych hal jsou kufice naskladiiovany v 16. tydnu
véku z odchovny kutic. Dodavatel kutic je Vema a.s. Chrudim.

4.2 Popis genotypu a pouzitych technologii
4.2.1 Charakteristika genotypu Bovans Brown

V 50. letech minulého stoleti nizozemsti chovatel¢ driibeze celili zvySujici se
konkurenci vétSich americkych firem. Proto se vroce 1954 ¢tyfi rodinné chovy nosnic
rozhodly spojit své sily a zalozily spolecnost Bovans Organisatie N.V. Byly to rodiny
Bongert, van Duijnhoven, van Lankveld a van der Linden (jedno Bo a tfi van = Bovans).

Zakladateli firmy Bovans byli Harry van Duijnhoven a jeho Zena Nora. Slechtitelské
stiedisko Bovans bylo na farmé Harryho van Duijnhoven ve Stevensbeeku a nosné slepice z
jejich chovu byly zosobnénim pevnych zasad a tvrdé prace Ctyt zakladatelskych rodin.
Pivodni logo Bovans, které firma stale pouziva, navrhl bratr Harryho van Duijnhoven. Z
firmy Bovans se brzo brzy stala silna Slechtitelska spolec¢nost, kterd svou driibez prodavala v
Evropé, Severni 1 Jizni Americe, Africe a na Sttednim vychodé (Hendrix Genetics, 2020).
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Tabulka ¢. 1: Zakladni informace o uzitkovosti nosnic Bovans Brown (Hendrix Genetics
2020)

Riistové obdobi (0-17 tydnii)

/ivotaschopnost 98 %
Ziva hmotnost (5 tydnt véku) 388-408 g
Ziva hmotnost (17 tydnt véku) 1476-1552 ¢
Spotieba krmiva (17 tydnt véku) 5,9-6,2 kg

Snaskové obdobi (18-90 tydnii)
Zivotaschopnost 95 %
VEk pii 50 % snéasce (dny) 143
\/rchol snasky 96 %
Primérna hmotnost vejce 63,39
Snéska na pocatecni stav 418
Vajecna hmota na pocatecni stav 26,5
Primérna spotieba krmiva na krmny den 114 ¢
Konverze krmiva 2,15
Ziva hmotnost (90 tydni véku) 2000 g

Hybrid Bovans Brown, vzesly z vyvazeného Slechtitelského programu, je univerzalni a

odolna nosna slepice. Kombinace vysoké snasSky ve vrcholu, skvélé vytrvalosti ve snasce a
stabilni hmotnosti vajec zaru€uje produkci velkého poctu tmaveé hnédych vajec. Diky své
odolnosti, velké adaptabilité¢ a zvladatelnosti se hybrid Bovans Brown snadno pfizpisobi
riznému klimatu, chovnym programiim a systémtm ustdjeni (Hendrix Genetics 2020).
V roce 2018 bylo v CR v rozmnoZovacich chovech drzeno 4 394 kusti kohoutti a 51 385 kustl
slepic nosnic hybrida Bovans Brown. Celkovy pocet rodicovské populace hybrida Bovans
hnédy cinil 55779 kust, coz predstavovalo 43,3 % ze vSech chovanych rodi¢t hybridi
nosn¢ho typu nosnic (Machander & Zimova 2019).

4.2.2 Technologie ustajeni

V ramci chovu nosnic jsou na snaSkovych halach pouzity dvé technologie voliéry a
obohacené klece.

Vyrobece technologie voliér je némecka jiz neexistujici firma Meller, jedna se o
dvouetdzovou voliéru, ve které jsou nosnice ve tfech sekcich za sebou. V kazdé sekci se
nachazi tfi moduly o dvou patrech a mezi nimi prachozi ulicky. Sekce jsou rozd€lené
draténou piepazkou od podlahy az ke stropu. Kazdou sekci i obéma patry je veden krmny
zlabek, ve kterém je pomoci krmnych fetézi rozvadéno krmeni po celé hale. Napajeci zatizeni
je feSeno a vedeno vodovodnim potrubim po celé hale a nosnice pomoci kapatkovych
napajecek. Na 10 ks nosnic pfipada jedna napéjecka. Soucasti technologie je trusny pas, ktery
vede pod obéma patry technologie. Trusny pas se dvakrat tydné stahuje, trus je odvazen a
pouzit jako statkové hnojivo. Trus vylou¢eny nosnicemi mimo technologii zlistava na podlaze
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a je odklizen po vyskladnéni nosnic. Pro zlepSeni vlastnosti trusu na podlaze je aplikovan
vysouseci pripravek Arid (vyrobce Tekro, spol. s r.0.).

Ptisun Cerstvého vzduchu zajistuje ventilace, na bo¢nich stranach haly jsou umistény
nasavaci klapky a vzduch je odvadén ventilatory umisténymi na zadni stran¢ haly. Teplota v
hale je zavisla na ro¢nim obdobi, v letnich mésicich je teplota mnohem vyS$$i a ventilatory
pracuji témeft nepretrzité. V zimnich meésicich je potfeba, aby v hale byl Cerstvy vzduch, ale
teplota nesmi klesnout pod 15 °C (optimalni teplota je 17-18 °C).

Vyrobce technologie obohacenych kleci je Kovobel, jednd se o tiietdzovy systém,
v hale jsou vedle sebe umistény tfi moduly. Jedna klec méa rozméry 120*240 cm, a je vni
umisténo 38 nosnic. V celé hale je celkem 612 kleci, celkova kapacita haly je tedy 23 256 ks.
Krmeni je do kazdého modulu ptivadéno pomoci krmné spirdly ze sil a pomoci tubusu je
davkovano vramci modulu do kazdé etdze. Po hale je rozvadéno pomoci krmnych fetézl
umisténych v krmném zldbku. Napdjeci systém je feSen stejné jako u voliérového systému
pomoci vodovodniho potrubi a v kazdé kleci jsou umistény 2 kapatkové napajecky. Osvétleni
je vhale umisténo na stropé, a navic pro vyssi intenzitu je vkazdé kleci umisténa jedna
ledkova Zarovka. Soucasti technologie je trusny pas, umistény pod kazdou etazi, trus je kazdy
tyden dvakrat stahovan, odvazen a pouzit jako statkové hnojivo.

Kazda klec je dale vybavena hiady, snaSkovymi hnizdy, zafizenim pro obrus drapt,
popelistém.

Ob¢ technologie jsou vybaveny snaSkovymi hnizdy pro snaseni vajec. Z hnizd jsou vejce
vykulovana na vaje¢né pasy, které kazdy den vyvazi vejce na centralni pas, ktery je dopravi
na tfidirnu vajec. Na vstupu do tfidirny jsou na tzv. predsbéru vybirana nakiapla vejce a
zne€isténa (nestandardni) vejce. Tato vejce jsou nasledné urcena k vytluku na melanz. Po
predsbéru jsou vejce nabrana silikonovymi valecky a pokracuji do tfidicky vajec. Na cesté
ttidickou vajec jsou vejce oSetiena UV lampou, prosvicena, zvazena, zkontrolovana
akustickym detektorem kiapti, oznacena, roztfidéna a nasledn¢ zabalena dle pozadavkt
odbératele. Po zabaleni jsou vejce do expedice skladovana ve skladovém prostoru s
nekolisavou teplotou.

4.3 Laboratorni analyzy

V ramci rozborl vajec, byla sledovana vejce pochazejici od nosnic ze dvou systému
ustajeni, z voliér a obohacenych kleci z provozu Mydlarka BeneSov. Vejce byla odebirana od
nosnic ve véku 20 az 68 tydnl a porovnana mezi sebou dle systému ustajeni. Vejce byla
sbirana ndhodn¢ na snasSkovych halach v pravidelném intervalu (4 tydny). Po sbéru byla vejce
pievezena do laboratofe Katedry chovu hospodai'skych zvitat na Ceské zemédglské univerzité
v Praze, kde na nich byly nasledujici den realizovany rozbory. B&hem rozborli bylo
vyhodnoceno celkem 1560 ks z kazdé technologie. Béhem rozborG byly vyhodnoceny
nasledujici parametry kvality vajec:

Hmotnost vejce (g)

Pro stanoveni hmotnosti vejce bylo pouzito digitalnich laboratornich vah znacky Ohaus
Portable Advanced, Model No. CT600V, Florham Park, N. J. 0732, US.
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Index tvaru vejce (%)

Index tvaru vejce (lv), byl stanoven pomoci vzorce Iv = (§/d) *100. Potfebné hodnoty pro
stanoveni indexu byly ziskany méfenim délky (d) a Sitky (S) vejce. Zjisténé hodnoty délky a
Sitky vejce byly vyjadfeny v milimetrech. Jako méfici nastroj bylo pouzito elektronické
posuvné meétidlo znacky JOBI® profi.

Hmotnost skorapky (g)
Byla ziskana po vysuseni za pomoci digitalnich laboratornich vah znacky Ohaus Portable
Advanced, Model No. CT600V, Florham Park, N. J. 0732, US.

Podil skoiapky (%)
Hodnota podilu skotapky byla stanovena pomoci vypoctu z hmotnosti celého vejce a
hmotnosti skofapky.

Pevnost skofapky (N.cm)

Pro zjiSténi pevnosti skotfdpky bylo zapotiebi destruktivni metody, kdy byla stanovena
potiebna sila k prasknuti skofapky. Jako vyhodnocujici pfistroj byl vyuzit piistroj Instron
Universal Testing Machine (model 3342; Instron Ltd., US).

Tloust’ka skorapky (mm)

Ke stanoveni tloustky skotfapky byl pouzit digitalni mikrometr DigimaticOutsideMicrometer,
MitutoyoCorporation, Japan. Tloustka skotapky byla zjistovana po vysuSeni skofapek v
jejich stiedu a bez podskofapecnych blan.

Barva skorapky (%)

Ke stanoveni barvy skotapky byl pouzit reflektometr TSS QCR reflectometer, Chessingham
Park Dunnington, YORK YO19 5SE, England. Reflektometr pracuje na principu odrazu
svétla pro stanoveni barvy. Cim je zji§téna hodnota niZ§i, tim je barva skofapky tmavsi.

Hmotnost Zloutku (g)
Hmotnost zloutku byla zjistovana za pomoci digitalnich laboratornich vah znacky Ohaus
Portable Advanced, Model No. CT600V, Florham Park, N. J. 0732, US.

Podil zloutku (%)
Podil Zloutku byl vypocten procentudlnim podilem hmotnosti Zloutku z hmotnosti celého
vejce.

Index Zloutku (%)
Pro vypocet Indexu Zloutku (1Z) byl stanoven pomoci vzorcelz = (a/b) *100. Pro vypocet byly
hodnoty ziskdny méfenim vyska zloutku (a) a primérem dvou naméfenych rozmeéri Zloutku
(b) vejce. Hodnoty vysky Zloutku a priméru dvou rozmért Zloutku byly vyjadieny v
milimetrech. Potfebné hodnoty byly zjistovany pomoci riznych typt elektronickych métidel,
napt. JOBI® profi.
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Barva Zloutku (subjektivné)
Pro hodnoceni barvy zloutku byla pouzita barevna stupnice DMS YolkFanTM, DSM,
Netherlands. Cim je vyhodnocena hodnota barvy vyssi, tim je barva Zloutku tmavsi.

Podil Zloutek/bilek
Podil Zloutek/bilek byl vypocten jako podil hmotnosti Zloutku/hmotnost bilku.

Hmotnost bilku (g)
Hmotnost bilku byla dopoc¢itana z hmotnosti vejce, Zloutku a skofapky.

Podil bilku (%)
Podil bilku byl stanoven pomoci vypoctu z hmotnosti celého vejce a hmotnosti bilku.

Index bilku (%)

Pro stanoveni indexu bilku (Ib) byl pouzit vzorec Ib = (a/b) *100. Pottebné hodnoty pro
stanoveni indexu bilku byly ziskdny méfenim vysky vnéjSiho tuhého bilku (a) a primérem
Sirky a délky bilku (b) vejce. Hodnoty vysky bilku a priméru délky a $itky bilku vyjadieny v
milimetrech. Potfebné hodnoty byly zjistovany pomoci riznych typt elektronickych métidel,
napf. JOBI® profi.

Haughovy jednotky

Pro stanoveni Haughovych jednotek byl pouzit nasledujici vzorec HU = 100 log (H — 1,7 Wo¥
+ 7,6). Pro vypocet byly ziskany nésledujici hodnoty, a to métenim vyska bilku (H) a vaZenim
hmotnost celého vejce (W). Hodnoty vysky bilku byly pouzZity v milimetrech a hodnoty
hmotnosti vejce v gramech.

4.4 Statistické vyhodnoceni

Pro zpracovani a vyhodnoceni ziskanych hodnot z rozborti vajec byl vyuZzit pocitacovy
program SAS (SAS Institute Inc. 2011. SAS User’sGuide. Statistics. Version 9.4 ed. SAS
Inst. Inc., Cary, NC, US). V rdmci hodnoceni byl pouzit vliv ustdjeni a véku na vybrané
parametry kvality vajec a skofapky, vSe bylo vyhodnoceno za pomoci smiSenych modela
vyuzivajici smiSeny postup SAS:

Y= n+Vit SU+ (V*SU);+ Eis,

kde Y« je hodnota znaku, Vi je vliv véku (20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48, 52, 56, 60, 64, 68
tydni), SU; je vliv systému ustajeni (obohacené klece, voliéra), (V*SU); je vliv interakce
mezi vékem a systémem ustdjeni, Ejy je ndhodna chyba. Interakce mezi vékem a systémem
ustajeni byly vypoclitdny, ale nebyly dale komentovany, z divodu obséahlosti
vysledkl.Vyznam rozdili mezi skupinami byl testovan vicecetnym Duncanovym testem.
Hodnota P < 0,05 byla povaZovéna za statisticky vyznamnou u vSech méfeni. Hodnoty
oznacené jinymi pismeny horniho indexu v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou prikazné
rozdilné.
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5 Vysledky

Vysledné hodnoty ze sledovani vlivu véku nosnic a systému ustajeni na kvalitu vajec
byly ziskany pomoci laboratornich rozborti a jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka ¢.2: Hmotnost a tvar vajec v zavislosti na véku nosnic a systému ustajeni

Hmotnost vejce (g) Index tvaru vejce (%)
20 51,73F 77,58BCPE
24 61,59° 78,1078C
28 63,96° 78,75
32 66,76" 78,56
36 66,008 78,0518¢
40 66,2748 77,638CP
Vek (tydnd) | 44 67,007 77,22PFF
48 66,22/8 78,358
52 63,80¢ 77,53CPE
56 64,40¢ 77,255
60 66,1148 76,81FF
64 64,808¢ 75,88
68 64,19 76,72%
Systém Klec 63,53° 77,51
ustajent Voliéra 64,60" 77,63
Vek (V) 0,0001 0,0001
Priikaznost | Ustajeni (U) | 0,0001 0,3730
V*U 0,0001 0,5102
SEM 1,1650 0,0740

Hodnoty oznacené odlisSnymi pismeny v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou pritkazné€ rozdilné (P < 0,05);
SEM — Standard Error of Mean (stiedni chyba praméru)

V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny primérné hmotnosti vajec a indexu tvaru vajec. Byl
zjistén prikazny vliv ustdjeni a véku na hmotnost vejce (P=0,0001). Jak je z vysledkl patrné,
hmotnost sledovanych vajec se zvySovala do véku 32 tydnii. Po tomto véku dochézelo k
ustaleni hodnoty az k mirnému sniZeni. NejvyS$s$i hmotnost méla vejce od nosnic ve véku 44
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tydna (67,00 g), proti tomu vejce s nejnizsi hmotnosti byla ziskdna od nosnic ve véku 20
tydnt (51,73g). Z voliérového systému ustajeni byla ziskana vejce v priméru o 1,03 g tézsi.

U indexu tvaru vejce byl sledovan statisticky vyznamny vliv véku nosnic (P=0,0001).
Doslo ke zvySeni indexu tvaru vejce do 28 tydnu véku (78,75 %) a posléze k jeho sniZeni
s mirnymi vykyvy. Nebyl zjistén prikazny vliv systému ustdjeni (P=0,3730).

Tabulka ¢.3 udava primérné hodnoty podilu skotapky, pevnosti skofapky, tloustky
skorapky a barvy skotfapky. Byl prokazan statisticky vyznamny vliv véku a systému ustajeni
na podil skotépky vejce (P< 0,0001). Podil skotfapky vykazoval béhem sledovani podobné
hodnoty, pouze ve véku 28 tydnt (9,60 %) a 36 tydnt (9,54 %) doslo k vykyvu hodnot, tyto
ujisténa u vajec od nosnic ve véku 52 tydnti (10,6 %). Vejce z kleci méla prukazné nizsi podil
skotapky (9,99 %), oproti vejcim z voliér (10, 28 %).

Vliv vé€ku na pevnost skofapky byl statisticky vyznamny (P<0,0001), naproti tomu
statistickd vyznamnost vlivu ustdjeni nebyla prokdzana (P=0,3886). Pevnost skotapky se v
pribéhu veku zvySovala az do 52 tydnl véku (46,59 N.cm-2), kromé vykyvu ve 28. tydnu
(38,20 N.cm-2), od 52 tydnu se pevnost zacala snizovat. Nejvyssi pevnosti tedy byla skotfapka
vajec od nosnic v 52 tydnech véku, naopak nejnizsi hodnoty vykazovaly vejce v 64. tydnu
véku (37,22 N.cm-2).

V ptipad¢ ukazatele tloustky skotapky byl zjistén statisticky vyznamny vliv véku (P<
0,0001) 1 ustajeni (P=0,0029). Primérné hodnoty tloustky skofapky mély kolisavou tendenci,
nejvyssi hodnota byla zjisténa ve véku 52 tydna (0,377 mm), naopak vejce s nejslabsi
skotapkou produkovaly nosnice ve 20 tydnu véku (0,339 mm). Vejce se silnéjsi skotapkou
produkovaly nosnice chované ve voliéfe (0,360 mm), oproti klecovému systému (0,355 mm).

Vliv véku a ustajeni na barvu skofapky byl jako statisticky vyznamny(P=0,0009) a
(P=0,0011). V prtibéhu snasky méla barva skotapky kolisavou tendenci, kdy nejsvétlejsi vejce
byla snesena od nosnic v 52. tydnu, a naopak vejce s nejtmavsi skofapkou byla od nosnic ve
40 tydnech veku (29,10 %). V ptipad¢€ ustajeni tmavsi vejce byla snesena nosnicemi z kleci
(29,92 %), naproti tomu hodnota barvy vajec nosnic chovanych na podestylce byla 32,22 %.
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Tabulka ¢€.3: Vybrané parametry kvality skotfdpky v zavislosti na véku nosnic a systému

ustdjeni
Podil Tloustk
slszlépky Pevnost skotapky skz;léspk; Barva
(%) (N.cm?) (mm) skotapky (%)
20 10,37ABC 43,538C 0,339E 32,7078
24 10,28B¢P 44,7878 0,348P 29 358
28 9,60 38,20FF 0,356¢P 29,878
32 10,20CPE 43,628C 0,351P 31,298
36 9,54F 42,918C 0,3628C 29 378
40 10,25BCDE 44,14B¢ 0,3648C 29,108
(Vt;f’l;nﬁ) 44 10,21C0E 43,808 0,356CP 20 498
48 10,06PE 43,598C 0,355CP 30,028
52 10,607 46,597 0,377A 36,42A8
56 10,09PE 39,96PE 0,359¢P 31,228
60 10,00E 40,29PE 0,358¢P 33,2178
64 10,4778 37,22F 0,372AB 29 628
68 10,09PE 41,51¢P 0,350° 32,308
Systém Klec 9,098 42,14 0,3558 29 928
ustajeni Voliéra | 10,28~ 42,54 0,360° 32,20A
Veék (V) | 0,0001 0,0001 0,0001 0,0009
Pritkaznost Eﬁ;ajem 0,0001 0,3886 0,0029 0,0011
V*U 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
SEM 0,0250 0,2440 0,0010 0,36

Hodnoty oznacené odlisnymi pismeny v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou prikazné rozdilné (P < 0,05);
SEM — Standard Error of Mean (stiedni chyba priméru)
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Tabulka ¢.4: Vybrané parametry kvality Zloutku v zavislosti na véku nosnic a systému

ustajeni
ZZ‘)M zloutku 1 1 ex Floutku (%) | Barva Zloutku
20 21,70° 48,797 11,4976
24 23,45F 44,948 11,596
28 25,45E 44,528C 12,368
32 25,31F 43,71DFF 12,208C
36 26,26P 42 536H 11,436
40 26,72CP 41,05H! 11,76FF
ek 44 26,79¢P 41,55 11,89PE
(tydnit)
48 27 4878 44, 25BCP 12,55~
52 26,81CP 44, A5EF 11,97C0E
56 26,80CP 43 14FC 12,3948
60 26,088¢C 43 95CPE 12,11B¢€D
64 26,08BC 40,37’ 12,228C
63 27,78~ 41,36' 12,288
System | Klec 26,11 43 687 12,26~
ustajeni | yoligra | 25,94 43,168 11,788
Vek (V) | 0,0001 0,0001 0,0001
Priik _—_
tm aznos Eﬁ)tajem 0.1106 0,0001 0,0001
V*U 0,0001 0,0001 0,0001
SEM 0,0680 0,0880 0,0300

Hodnoty oznacené odlisSnymi pismeny v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou prukazné rozdilné (P < 0,05);
SEM — Standard Error of Mean (stiedni chyba priméru)

V tabulce €. 4 jsou patrné vysledné hodnoty parametrii podilu Zloutku, indexu zloutku
a barvy Zloutku v zavislosti na v€ku a ustajeni nosnic.

Byl prokazan statisticky vyznamny vliv véku na podil Zloutku (P< 0,0001), vliv
ustajeni na podil Zloutku nebyl statisticky vyznamny (P=0,1106). Podil zloutku se s vékem
zvySoval az na hodnotu 27,78 % dosazenou ve véku 68 tydnt, v priabéhu veéku byl
zaznamenan jeden vyKyv, a to ve v€ku 48 tydnt, kdy byla hodnota podilu Zloutku 27,48 %.
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Byl zaznamenan statisticky vyznamny vliv véku (P< 0,0001) i systému ustajeni
(P=0,0001) na index Zloutku. Hodnoty indexu Zloutku vykazovaly s vékem nosnic kolisavou
hodnotu méla vejce od nosnic v 64 tydnech véku, a to 40,37 %. Nosnice chované v
obohacenych klecich produkovala vejce s vy$sim indexem Zloutku (43,68 %), nez nosnice z
voliérového systému chovu (43,16 %).

Byl zjistén statisticky vyznamny vliv véku (P< 0,0001)a ustdjeni(P< 0,0001) na
parametr barvy zloutku. Hodnoty barvy zZloutku mezi 20 tydny a 32 tydny méli stoupajici
tendenci, ve 36. tydnu véku doslo ovsem k propadu hodnoty (11,43), a naslednému zvySovani
hodnotu vykazovala vejce od nosnic ve véku 36 tydnt (11,43). V piipadé systému ustdjeni
produkovaly nosnice z klecového systému vejce s tmavsi barvou Zloutku (12,26), oproti
nosnicim z voliér (11,78).

Tabulka ¢. 5 uddva primérné hodnoty podilu bilku, indexu bilku, Haughovych
jednotek a podilu Zloutek/bilek.

Byl zjistén statisticky vyznamny vliv véku (P< 0,0001) na parametr podilu bilku, ale
statisticky vyznamny vliv ustajeni na podil bilku nebyl potvrzen (P=0,3161). Z hodnot podilu
bilku je patrné snizujici se tendence v pribéhu véku nosnice, kdy vejce s nejvétsim podilem
od nosnic ve véku 68 tydntl (62,13 %).

Statisticky prikazny vliv systému ustijeni (P=0,4580) a v¢ku (P=0,3117) na index
bilku nebyl potvrzen. V ptipad€ primérnych hodnot indexu bilku bylo zaznamenano snizeni
hodnoty vékem nosnic, mezi tydny 20 a 24 bylo skokové snizeni hodnoty z 15,21 % na 11,97
%. Dalsi prubéh snizeni byl mirny, kdy nejvyssi hodnota byla u vajec od nosnic ve 20 tydnech
veéku a nejnizsi ve veéku 68 tydnt (7,04 %).

U parametru Haughovy jednotky, byl zjiStén statisticky vyznamny vliv véku (P<
0,0001) a systému ustajeni (P< 0,0001). Primérné hodnoty Haughovych jednotek vykazuji
snizujici trend jako v pfipad€ predchoziho parametru, kdy nejvyssi hodnoty kvality
Haughovych jednotek méla vejce snesend od nosnic veku 20 tydnit (100,02) a nejnizsi
hodnotu méla vejce od nosnic ve v€ku 64 tydnll (76,96). V ramci vlivu systému ustdjeni, byla
ziskana z klecového systému vejce s vy$si hodnotou (86,46), oproti vejcim z voliér (85,49).

U parametru podil bilek/Zloutek byl zfejmy prikazny vliv véku (P< 0,0001), kdeZto
vliv systému ustajeni byl neprikazny (P=0,4257). Primérné hodnoty podilu bilek/zloutek se
postupné zvySovaly az do 48. tydne veku nosnic (0,4420), od tohoto v€ku primeérné hodnoty
tohoto parametru se zaCaly snizovat az do 64. tydne véku (0,4284), béhem 68 tydne veéku byl
zaznamenan vykyv nahoru (0,4493) a tato hodnota byla nejvyssi za dobu sledovani. Nejnizsi
hodnota byla naméfena u vajec od nosnic ve véku 20 tydni (0,3205).
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Tabulka ¢€.5: Vybrané parametry kvality bilku v zavislosti na véku nosnic a systému ustajeni

ZZ‘)HI bilku | 1 dex bilku (%) ng}%ﬂg’y §1(:>(1111t1ek/bilek
20 67,93* 15,214 100,024 0,3205¢
24 66,278 11,978 93,058 0,3550F
28 64,95¢ 11,42¢ 91,708 0,3927F
32 64,49°P 10,69° 88,80° 0,3941F
36 64,21P 9,21F 83,0657C 0,4103P
40 63,03F 8,99¢ 86,07CPE 0,4255¢
Xjﬁnﬁ) 44 63,00F 9,21F 82,62F¢ 0,4268°¢
48 62,4657 9,41F 85,650 0,442078
52 62,595 8,93¢ 84,84PFF 0,43048¢
56 63,11F 9,52¢ 86,690 0,4277¢
60 63,02F 8,11 81,09¢H 0,42968¢
64 62,765" 7,52¢ 76,96 0,4284¢
68 62,13F 7,046 79,63 0,44937
Systém Klec 63,90 9,72 86,46" 0,4111
ustajent Voliéra | 63,78 9,86 85,498 0,4092
Vek (V) | 0,0001 0,4580 0,0001 0,0001
Prikaznost Hj;éjeni 0,3161 0,3117 0,0001 0,4257
V*U 0,0001 0,4200 0,0001 0,0001
SEM 0,0730 5,9680 0,3160 0,0015

Hodnoty oznacené odlisnymi pismeny v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou prikazné rozdilné (P < 0,05);
SEM — Standard Error of Mean (stiedni chyba priméru)
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6 Diskuze

wev

vyziva (Tang et al. 2015), ale také systém ustdjeni je vyznamnym faktorem, ktery plisobi na
konec¢nou kvalitu vajec (Matt et al. 2009).

Podle Johnstona& Gouse (2007) je hmotnost vajec ovlivnéna ve€kem, ktery je hlavni
vnitini faktor ovliviiujici tento parametr kvality. Ledvinka & Klesalova (2002) uvedli, Ze
hmotnost vajec béhem prvnich tfech mésicti snasky se vyrazné zvysuje, tato informace je
totozna s nasimi vysledky, kdy se hmotnost vajec zvysovala do 44 tydnG véku nosnic na
hmotnost 67 g.

V ptipad¢é parametru hmotnosti vejce byl zjistén statisticky vyznamny vliv véku (P<
0,0001)i ustajeni (P< 0,0001). Také Kraus & Zita (2019) zjistili statisticky vyznamny vliv
veéku nosnic (P=0,001) na hmotnost vajec. Z vysledkii pokusu Ledvinky et al. (2008) je
patrné, Ze vyssi hmotnost méla vejce od nosnic z obohacenych kleci (63,25 g), oproti voliéte
(62,20 g), v nasem ptipadé jsou vysledky opacné, kdy nosnice z voliérového systému ustajeni
produkovaly vejce s vy$si hmotnosti (64,6 g) v porovnani s obohacenymi klecemi (63,53 g),
tyto vysledky potvrzuji Zemkova et al. (2007).

Zita et al. (2009) uvadgji, ze index tvaru vajec ovliviiuje v€k nosnice. Vejce maji
s vékem vice protahly tvar, proto hodnoty indexu tvaru vejce se snizuji na idealni hodnoty
(Kraus & Zita 2019). Tyto vysledky se podobaji nami zjisténymi, kdy byl zjistén statisticky
vyznamny vliv véku nosnice (P< 0,0001)na index tvaru vejce. Studie Lewka & Gornowicze
(2011) udava, ze vejce s nevyssi hodnotou indexu tvaru vejce méla z volného vybéhu (79,29),
nasledovala je vejce zvoliérového systému (79,00) a posledni byla vejce pochazejici
z obohacenych kleci, ta méla nejvice vejcity tvar. V naSem piipadé nebyl zjistén statisticky
vyznamny vliv ustajeni (P=0,3730) na hodnotu indexu tvaru vejce.

A4

A4

tydnech véku (6,83 g) a byl zjistén statisticky vyznamny vliv v€ku nosnice na podil skotapky
(P<0,0001). Timova & Ledvinka (2009) dale uvadeéji, ze vejce s nejnizsi hmotnosti skorapky
byla od nosnic ve véku 20-24 tydnt (5,05 g), nami sledované nosnice v daném véku snesly
vejce s prumérnou hmotnosti skofapky 5,85 g, coz predstavuje o 0,8 g vy$si hmotnost
skotfapky nez vySe zminéné vysledky Tamové & Ledvinky (2009). Timova et al. (2011)
porovnavali vejce zruaznych ustijovacich systéml ajejich vysledkyukazuji, ze vejce
s nejvyssim podilem skofapky byla z klecovych systému, tato informace nekoresponduje s
nasimi vysledky, kde vyssi podil skotfapky byl zjistén u vajec z voliérového systému a vliv
ustajeni byl vyhodnocen jako statisticky vyznamny (P< 0,0001).

Hunton (2005) udava, ze pevnost skorapky je vysledkem kombinace slozeni skofapky,
tloustky skofapky a pevnosti skotapky.

Dle Kebreaba (2009) se vlastnosti skofapky mohou lisit v riznych fazich véku nosnic,
coz koresponduje snami zjiSténymi vysledky, kdy pevnost skotfapky vykazovala
kolisavytrend v pribéhu véku nosnic a byl zjistén statisticky vyznamny vliv véku nosnice(P<
0,0001)na pevnost skotfapky.Tumova et al. (2011) uvedli, Zze pevnost skofapky nemusi
souviset s tloustkou skotapky, kdy vejce se silngjsi skotapkou ziskali od nosnic z voliérového

33



systému oproti vejcim z obohacenych kleci, ale skotapka u vajec z voliérového systému i ptes
svoji tloustku vykazovala mensi pevnost. Také vyssi pevnost uvedli Lichovnikovd & Zeman
(2008) v ptipad¢ klecovych systémil, coz muze souviset, jak uvedli svyssim obsahem
vapniku ve skofapce.Nami nebyl zjistén statisticky vyznamny vliv ustajeni (P=0,3886) na
pevnost skofapky.

Ledvinka & Klesalova (2002) uvedli, ze skofapka se s v€kem nosnice ztencuje a
snizuje se tak jeji procentualni podil, z nasSich vysledka je patrné, ze se tlouStka skofapky
zacala snizovat od 56. tydne véku nosnic (krom¢ vykyvu v 64. tydnu véku).V1iv véku byl
zjistén jako statisticky vyznamny (P=0,001). Podobné vysledky uvedli Zita et al. (2009), pii
jejich pozorovani se zvySovala tloustka skofapky az do konce prvni faze snasky a poté se
snizovala. Timova et al. (2011) uvedli ve svych vysledcich, ze vejce se siln€jsi skotrapkou
ziskali od slepic z voliérového systému oproti vejcim od slepic z obohacenych kleci. Nami
zjisténé vysledky se shoduji, kdy nosnice z voliérového systému ustajeni sndSela vejce se
silngjsi skotapkou (0,360 mm) oproti obohacenym klecim (0,355 mm), u ustajeni byl zjistén
statisticky vyznamny vliv (P=0,0029).

Tmavsi barva skotapky je pozitivné hodnocena spotiebiteli, jak uvedli Cavero et al.
(2012), z nasi analyzy vyplyva, ze tmavsi vejce byla ziskana od nosnic z obohacenych kleci,
tento vysledek byl vyhodnocen jako statisticky vyznamny (P< 0,0001), také Samiullah et al.
(2014) udavaji, ze v klecovych systémech jsou produkovana vejce s tmavsi skorapkou.

Lewko & Gornowicz (2011) uvedli, Ze nosnice pochazejici z klecovych systému
produkuji vejce s nejvy$sim podilem zloutku. Tumova et al. (2011) také konstatovaly, Ze
vejce s vyssim podilem Zloutku jsou produkovana v obohacenych klecich oproti voliérovému
systému ustajeni. Toto tvrzeni potvrdili i Englmaierova&Tumova (2009), které zjistily vyssi
podil Zloutku V ptipadé klecového systému oproti voliéte, a to 27,2% oproti 26,7%. Nami
nebyl zjistén prokazatelné vyznamny vliv ustdjeni (P=0,1106) na podil Zloutku, ale vliv véku
byl vyhodnocen jako statisticky vyznamny(P< 0,0001).

V piipadé parametru index zloutku byl zjistén prikazny vliv veéku(P< 0,0001)i
ustajeni(P< 0,0001), kdy v obohacenych klecich byla produkovana vejce s vyssi hodnotou
indexu zloutku (43,68 %), oproti voliérového systému (43,16 %). Také Tumova &Ebeid
(2005) zaznamenali ve svych vysledcich, Zze nosnice z voliérového systému ustajeni snaseji
vejce snizs§im indexem Zloutku. Ledvinka et al. (2008) vliv sytému ustajeni na hodnotu
indexu zloutku v porovnani obohacenych kleci a voliér neprokazali.

Leyendecker et al. (2001) ve své studii zjistili nejvyssi hodnotu barvy zloutku
Vv obohacenych klecich oproti ostatnim systémim.Toto tvrzeni potvrzuje nadmi zjiSténé
vysledky, kdy nosnice ustajené v obohacenych klecich snasely vejce s hodnotou 12,26, oproti
voliérovému systému 11,78.V ptipad¢ barvy zloutku byl zjistén statisticky vyznamny vliv
systému ustajeni (P< 0,0001)na barvu zloutku. Také Timova et al. (2011) uvedli, Ze na barvu
Zloutku, mél systém ustajeni vyznamny vliv.

Pistekova et al. (2006) ve své studii zjistili, Ze vejce s nejvyssim podilem bilku byla
ziskana z voliérového systému oproti ostatnim systémim. Tyto vysledky potvrzuje i studie
Englmaireové &Tumové (2009), které zjistily hodnotu podilu bilku u vajec z voliérového
systému ustajeni (61,7 %) oproti klecovému systému (60,6 %). NaSe vysledky tato tvrzeni
nepotvrzuji, nebyl zjistén statisticky vyznamny vliv ustajeni (P=0,3161) na hodnotu podilu
bilku.
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Englmaierova &Tamova (2009)zjistily statisticky prikazny vliv ustajeni na hodnotu
indexu bilku, kdy vejce s vyssi hodnotou indexu bilku byla ziskdna od nosnic z klecového
sytému oproti vajec z voliér. V naSem piipad€ nebyl prokazan statisticky prikazny vliv véku
(P=0,4580) i ustajeni (P=0,3117).

Vysledky Ledvinky et al. (2008) ukazaly, Ze vy$si hodnota Haughovych jednotek byla
u vajec z obohacenych kleci (81,35), nezli ve voliérovém systému ustajeni (78,19), tyto
vysledky se shoduji snami zjiSténymi, kdy zobohacenych kleci byla ziskana wvejce
s hodnotou Haughovych jednotek (86,46) a z voliérového systému (85,49) a vliv ustajeni byl
vyhodnocen jako statisticky vyznamny (P<0,0001). Nase vysledky dale potvrzujiMoorthy et
al. (2000), ktefi zjistili také niz$i hodnoty Haughovych jednotek v ptipadé voliérového
systému ustajeni.Lewko & Gornowicz (2011) zjistili pon¢kud niz§i hodnoty Haughovych
jednotek oproti nami zjiSt€énymi a nepotvrzuji nami zjisténé vys$si hodnoty u klecového
systému. V jejich studii byla ziskdna vejce z obohacenych kleci s niz§i hodnotou Haughovych
jednotek (62,8), oproti voliérovému systému (69,7).

Podil Zloutek/bilek je ovlivnén vékem nosnice (Akbar et al. 1983), v nasem piipad¢ se
podil zloutek/bilek ménil s vékem nosnic a byl zjiStén jako statisticky vyznamny (P<0,0001).
Fletcher et al. 1981 konstatovali, ze v pribéhu snasky s vékem se podil Zloutek/bilek zvysuje,
tato informace piimo koresponduje s nami ziskanymi vysledky. Vyssi podil zloutek/bilek
zjistili Lordelo et al. (2017) v klecovém systému oproti ostatnim systémim, nami zjisténé
vysledky tuto informaci nepotvrzuji, v nasich vysledcich nebyl zjistén prikazny vliv ustajeni
(P=0,4257) na podil zloutek/bilek.
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[ Zavér

Vejce je z pohledu konzumenta velmi oblibenou slozkou jidelni¢ku, at’ uz z hlediska
cennové dostupnosti, tak i z pohledu rychlé pfipravy pokrmil z vajec. Navic vejce obsahuje
bilkoviny, které se vyznacuji vysokou stravitelnosti, ktera je zplisobena obsahem vsSech
esencialnich bilkovin ve spravném pom¢éru.

V réamci diplomové prace byl hodnocen sytému ustdjeni a véku na technologickou kvalitu
vajec. Nosnice byly ustajeny ve dvou systémech ustajeni, a to v obohacenych klecich a
voliérovém systému. Pomoci laboratornich analyz byly u ziskanych vajec stanoveny vybrané
parametry technologické kvality: hmotnost vajec, index tvaru vejce, hmotnost skotapky, podil
skorapky, pevnost skofapky, tloustka skotapky, barva skotapky, hmotnost zloutku, podil
zloutku, index zloutku, barva Zloutku, podil Zloutek/bilek, hmotnost bilku, podil bilku, index
bilku a Haughovy jednotky.

Z nami zjisténych vysledkil je patrné, ze vliv ustdjeni byl prokazatelny u sedmi ze
tiinacti sledovanych parametrli. Statisticky vyznamny vliv systému ustdjeni byl zjiStén u
hmotnosti vejce, podilu skotdpky, tloustky skotépky, barvy skotépky, indexu zloutku, barvy
Zloutku a Haughovych jednotek.

Signifikantni vliv véku byl zjistén u vSech hodnocenych parametrii technologické
kvality vajec, kromé indexu bilku. S vékem nosnic dochazelo ke zvySovani hmotnosti vejce,
tloustky skotapky, podilu zloutku, barvy zloutku a podilu zloutek/bilek. V zavislosti na véku
byl pozorovan kolisavy charakter u podilu skotapky, pevnosti skofapky, tloustky skorapky,
barvy skofdpky a indexu Zloutku. Naopak ke sniZeni sledovanych hodnot doslo u indexu tvaru
vejce, podilu bilku, indexu bilku a Haughovych jednotek.

Vybér vhodného systému ustdjeni nosnic hraje v dne$ni dobé zasadni vliv,co se tyce
ekonomiky chovu nosnic. Z naSich vysledkl nelze jednozna¢né uréit, z kterého systému
ustajeni jsou produkovana vejce s vysSS$i technologickou kvalitou. Obohacené klece
z ekonomického hlediska pfedstavuji nejefektivnéjsi zptsob ustajeni. AvSak postaveni médii,
prodejnich fetézcl a laidské vefejnosti k zminéné problematice chovatelim v efektivni
produkci konzumnich vajec nepomaha.

Hypotéza, ze technologicka hodnota vajec nebude ovlivnéna systémem ustdjeni slepic
nosného typu a vékem nosnic, nebyla potvrzena.
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