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Abstrakt

Tato bakalatska prace zpracovand formou literarni reserSe se zamétuje na komplexni
pohled na slepi¢i vejce, analyzujici jejich obecné, funkéni a nutricni vlastnosti.
Po Givodu nasleduje literarni piehled, ktery mapuje biologicky ptivod a domestikaci
kura a poté shrnuje soucasny stav chovu kura. Déle se prace zabyva vznikem a vyvo-
jem vejce, zkouma stavbu a chemické slozeni zloutku a bilku vcetné jejich proteint,
lipidd, sacharidd, pigmentd, vitaminii a mineralnich latek. Fyzikaln€ chemické vlast-
nosti vajec jsou taktéz rozebrany a zahrnuji celkem sedm vlastnosti, mezi kterymi
je napt. mérna hmotnost, bod mrznuti ¢i index lomu.

Naésleduje detailni zkoumani funkénich vlastnosti vajec, které predstavuji kli-
¢ovy prvek pro pochopeni jejich Sirokého vyuziti v potravinaistvi a kulinafstvi. Prace
se zamé&fuje na analyzu mechanismt, diky nimz slepici vejce mohou tvofit gel, pénu a
emulze, coz jsou vlastnosti, které hraji dilezitou roli v riznych potravinaiskych pro-
cesech a recepturach. Tyto vlastnosti jsou nezbytné pro vyrobu riznych potravin, jako
jsou zelatinové dezerty, nadychana tésta v pekarstvi, omacky a majonézy. Vejce jsou
také uznavéna jako funkéni potravina, protoze jsou bohatym zdrojem Zivin, vetné
vitamind, mineralQi a biologicky aktivnich latek, které mohou pfispét k celkovému
zdravi. Tyto latky mohou naptiklad pomoci sniZit riziko srdecnich onemocnéni a zlep-
Sit zdravi zraku.

V dalsi ¢asti se prace vénuje nutricnim vlastnostem vajec, zkouma mikrobidlni
kontaminaci, alergie na vejce a biologicky aktivni latky, jako je cholin, imunoglobulin
Y (IgY) a lutein a jejich vliv na lidské zdravi. Piehled této Casti poskytuje hlubsi po-

rozuméni slepi¢im vejcim a jejich vlivu ve vyziveé a zdravi.

Kli¢ova slova: vlastnosti vajec, chemické slozeni, funkéni vlastnosti, nutri¢ni hod-

nota, biologicky aktivni latky, vejce



Abstract

This bachelor's thesis, processed in the form of a literary review, focuses on a compre-
hensive view of hen's eggs, analyzing their general, functional, and nutritional prope-
rties. After the introduction, a literary review follows, mapping the biological origin
and domestication of the chicken, and then summarizing the current state of chicken
farming. The thesis then delves into the formation and development of eggs, exami-
ning the structure and chemical composition of the yolk and albumen, including their
proteins, lipids, carbohydrates, pigments, vitamins, and minerals. The physicochemi-
cal properties of eggs are also analyzed, including a total of seven properties such as
specific gravity, freezing point, or refractive index.

A detailed examination of the functional properties of eggs follows, which re-
present a key element in understanding their wide use in the food and culinary in-
dustries. The thesis focuses on analyzing the mechanisms through which hen's eggs
can form gels, foams, and emulsions, which are properties that play an important role
in various food processes and recipes. These properties are essential for the production
of various foods, such as gelatin desserts, leavened doughs in baking, sauces, and ma-
yonnaises. Eggs are also recognized as functional food because they are a rich source
of nutrients, including vitamins, minerals, and biologically active substances that can
contribute to overall health. These substances can, for example, help reduce the risk of
heart disease and improve eye health.

In the next section, the thesis focuses on the nutritional properties of eggs,
examining microbial contamination, egg allergies, and biologically active substances
such as choline, immunoglobulin Y (IgY), and lutein and their impact on human he-
alth. An overview of this section provides a deeper understanding of hen's eggs and

their influence on human nutrition and health.

Keywords: egg properties, chemical composition, functional properties, nutritional
value, biologically active substances, eggs
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Uvod

Slepi¢i vejce jsou jednou z nejvice konzumovanych potravin po celém svété
a jsou také povazovana za superpotravinu s vynikajicimi nutricnimi vlastnostmi. Jejich
bohaté slozeni zahrnuje esencialni Ziviny jako bilkoviny, vitaminy, mineraly a dalsi
biologicky aktivni latky, které jsou nezbytné pro spravné fungovani lidského téla.
Vejce jsou jednou z mala potravin, které obsahuji vSechny esencialni aminokyseliny
potitebné pro vystavbu svall a tkani, coz je zejména dulezité pro sportovce a aktivni
jedince. Obsahuji také vysoké mnozstvi biologicky dostupného proteinu, ktery
je snadno stravitelny a vyuzitelny té€lem. Vejce jsou bohatym zdrojem vitamind sku-
piny B (B2, B9, B12), dulezitych pro metabolismus a nervovou soustavu a obsahuji
vitamin D pro zdravi kosti a imunity. Obsahuji také mineraly jako zelezo, zinek, fosfor
a selen, kli¢ové pro srdce, kosti a imunitu. Dale obsahuji cholin pro zdravi mozku
a nervu a lutein pro zrak a prevenci o¢nich onemocnéni.

Tato prace ma za cil poskytnout soucasny a relevantni piehled o vlastnostech
vajec a jejich vyuziti v potravinafstvi a také ptispét k lepSimu porozuméni vyznamu
slepicich vajec pro lidskou vyzivu a zdravi. Konkrétnimi dil¢imi cili této prace je shr-
nout uceleny piehled o slepicich vejcich z hlediska jejich biologického plivodu, struk-
tury, chemického slozeni a fyzikalné-chemickych vlastnosti. Déle se prace zabyva
funk¢énimi vlastnostmi slepicich vajec a jejich vyuZzitim v potravinafstvi. Nutri¢ni hod-
nota slepicich vajec je zkoumana v kontextu lidské vyzivy a zdravi, s diirazem na mi-
krobidlni bezpe€nost, alergické reakce a pfitomnost biologicky aktivnich latek.
Pro dosazeni stanovenych cilil jsou v praci pouzity metody literarni reSerSe, které

umozni analyzu dostupnych informaci a vyzkumnych poznatki v této oblasti.




1 Literarni prehled

1.1 Biologicky puvod a domestikace kura

Vétsina soucasnych plemen slepic kura domaciho (Gallus gallus f. domestica) pochazi
z divoce Zijiciho piedka kura bankivského (Gallus gallus), jehoz ptivod 1ze vystopovat
do jihovychodni Asie, konkrétn¢ Indie a Indonésie (Lastivka, 2014). Tito ptaci oby-
vaji okraje lest, oteviené travnaté a kiovinaté plochy a houstiny. Sva hnizda zakladaji
na zemi v hustém porostu (Gautier, 2002). Jejich potravou jsou mékké listy, vyhonky,
seminka, plody ovocnych stromti a drobny hmyz. Jsou povazovani za vSezravce (Ar-
shad a kol., 2000).

Ptaci, potazmo dribez, se fadi mezi Zivocichy, jejichz zplisob rozmnozo-
vani se nazyva vejcorodost (oviparie). Vejce obsahuje veskeré zivotné potiebné sta-
vebni latky (lipidy, proteiny, vitaminy a mineraly), které jsou velmi dobfe metaboli-
zovany ptacim embryem a iniciuji a dokon¢i embryonalni vyvoj nového jedince (Guer-
rero-Legarreta, 2010). Ptaci vejce po sneseni zahtivaji, aby doslo k jejich vylih-
nuti. Lihnuti probiha ve vnéj$im prostfedi hnizda mimo télo samice a zarodek
je vyzivovan ze zloutku. Snaska divokych predchidct plni funkci pouze rozmozeni
a zachovani konkrétniho druhu (Ledvinka a kol., 2009). Cit4 8-12 vajec a samice
na nich sedi 21 dni. Poté se rodice staraji o vyvijejici se potomstvo (LaStlvka,
2014).

Ke sblizovani kura a ¢lovéka dochazelo nevédomé z toho duvodu, Ze zemé-
délci potiebovali ptidu, kde se kur pfirozené vyskytoval a zacali ji pouzivat k péstovani
ryze a obilnin. Tim kura za¢ali mirn€ vytlacovat z jeho pfirozeného prostiedi, ale toto
prostifedi bohaté na potravu opét pozdéji piivedlo kura blize k ¢loveku a podpofilo
proces domestikace (Peters, 2022).

Cas prvni domestikace kura se v literatufe znaéné odlisuje. Agnvall (2015)
uvadi jiz pied 8 tis. lety, Guerrero-Legarreta (2010) naproti tomu 3200 let pt. n. 1. Prvni
datovana domestikace kura je 1500 let pt. n. |., kdy byl za¢lenén do lidskych spolec¢-
nosti v jihovychodni Asii. Odtud se rychle Sifil pfes Mezopotamii do Evropy
a Afriky (Peters, 2022). Béhem domestikace se zvifata adaptovala skrze genetické
mechanismy a uceni na kontakt s ¢lovékem (Agnvall, 2015). Tyto zmény domestikaci

se dale projevily v jejich zivé hmotnosti, uZitkovosti a chovani (Timova, 2020).




Kur zpoc¢atku byl chovan zejména jako posvatné zvite, které slouzilo k nabo-
zenskym obfadim a dale ke kohoutim zapastim (Lasttivka, 2014). AZ mnohem pozdé&ji

Vv Evrop¢ a Americe zacal byt kur vyuzivan pro produkci vajec a masa (Jedlicka, 2004).

1.2 Soucasny stav chovu kura

Dnesni chovy driibeZe jsou zaméteny na produkci vajec a masa. V biologii slepic neni
mozné uspesné sladit vysokou vajecnou a masnou produkci v jednom jedinci. Proto
Slechténim byly vytvofeny dva hlavni uzitkové typy slepic: nosné a masné. Uzitkovost
a zamé&feni na konkrétni produkci vedly k odlisnému vyvoji jejich télesné stavby
a fyziologickych funkci (Skiivan, 2000; Ledvinka a kol., 2009).

Nosné slepice zahrnuji bélovajecné a hnédovaje¢né nosnice. Bélovaje¢né nos-
nice, s podobnosti plemen jako Leghornka bila, jsou leh¢i a snaseji 140-290 vajec
s bilou skotapkou o hmotnosti 57-62 g. Na druhou stranu hnédovajecné nosnice
jsou t€z8i a maji stavbu téla podobnou plemeni jako Rodajlendka ¢ervend. Tyto nos-
nice na konci snasky vazi 1,9-2,3 kg a snesou 250-320 vajec s hnédou skotapkou va-
Zicich 60-63 g (Sktivan, 2000).

Hnédovajecné slepice, jako naptiklad Hisex hnédy nebo Isa hnéda,
jsou v soucasné dobé v konvenénich chovech driibeze nejrozsifenéjsi (Ledvinka a kol.,
2009). Hnédovajecné slepice se t€si znacné oblibé pro jejich odolnost a mensi naroky
na podminky prostredi (Skfivan, 2000).

V konvencnim zeméd¢lstvi jsou nosnice chovany v rtiznych systémech usta-
jeni. V Ceské republice (CR) vede klecovy chov (59,7 %), nasleduji podlahové chovy
a voliéry (39,1 %), posledni je biochov a chov s volnym vybéhem, které predstavuji
1,2 % (Jedlicka, 2022).

V roce 2020 bylo v CR chovéno 9 204 471 ks nosnic. Z celkového poétu nosnic
bylo v zemédélském sektoru chovano 56,4 % (tj. 5 191 962 ks). Vyznamny
je VCR také doméci chov driibeze. V domacich hospodafstvich bylo chovéano
43,6 % nosnic (tj. 4 012 509 ks). V roce 2019 ¢inila spotieba vajec 261 kusl na oby-

vatele za rok (Ministerstvo zemédélstvi, 2021).
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2 Stavba vejce

Vejce je slozeno ze zékladnich morfologicky odlisitelnych struktur: zloutkové koule,
chalazovych poutek, bilku, dvou podskorapecnych blan, skotapky a kutikuly,
coz je viditelné ve struktuie podélného fezu pti pohledu smérem od vnitinich struktur
k vnéj§im strukturam (Samkova a kol., 2020).

Zloutkovou kouli, kde se nachazi Ziviny pro embryo, obklopuje bilek. Chalazy
funguji jako kotvy, které udrzuji zloutek na svém miste. Poté ptichazeji dvé podsko-
fapecné blany, které jsou pevné, ale zarovein propustné pro plyny a kapaliny. Nasleduje
skotapka sama, kterd je pevna a odolnd. Na vnitini strané skotapky je ochranna kuti-

kula (Samkova a kol., 2020; Steinhauserova, 2003).

Skorapka Zloutek
mamilirni vrstva
spongiozni vrstva

zirodsény teréik
latebra
pory \ _ . svitly Zloutek
w

kutikula tmavy Zloutek

/ Zloutkova membrana
/ 0
Podskorapecné
membrany
vzduchova komirka
vnitini podskofipeéna N Bilek
membrana S chalazy
vnéjii podkofipetnd mm.n; tu bilek
membrana -
vnéjsi tuhy bilek
vnitini a vnéjs
fidky bilek

Obrazek 1: Stavba slepiciho vejce — podélny Fez (Musiolkova, 2017).
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3 Vznik a vyvoj vejce

Vejce vznika v sami¢im pohlavnim (reprodukénim) ustroji slepice. Reprodukéni
Gstroji se sklada z vajeéniku a vejcovodu. Zloutek vznika ve vajeéniku a zbyvajici Gasti
vejce (bilek, skotapka) se vytvoii béhem prichodu vejcovodem (Ledvinka a kol.,

2009).

3.1 Vajecnik a tvorba Zloutku

Vajecnik u naprosté vétSiny ptaki se embryonalné zaklada jako parovy (levy a pravy),
ale v pritb¢hu vyvoje organismu se vyviji a funguje pouze levy vajecnik. To samé plati
0 vejcovodu (Ledvinka a kol., 2009). Vyjimkou, kde je vyvinut a funguje i pravy va-
je¢nik je Kiwi hnédy (Cerveny, 2000; Causey Whittow, 2000).

Oocysty, tvofené od 3. do 14. dne po vylihnuti kufete, pfedstavuji potencialni
zaklad pro vytvofeni vajec. Jejich pocet se pohybuje mezi 28 000 az 680 000. Z tohoto
rozsahlého mnozstvi oocyst vSak dozrava pouze mala ¢ast, zhruba nékolik set, ze kte-
rych se vyvine celé vejce. Vyvoj vejce (Zloutku) vychazi ze zarode¢né bunky (vajicka,
samici pohlavni buniky), ktera postupné dozravé ve vajecniku slepice (Simeonovova,
1999). V jatrech probiha formovani Zloutkovych proteinu a lipida, které jsou nasledné
transportovany krevnim obéhem do vajecnikii a ukladany jako zloutkova hmota
do folikuld (drobné dutinky — vacky) (Reece, 2011). Ve folikularnim obalu propoje-
ném stopkou s vajeénikem probiha vyvoj oocyst. Oocysty jsou dale zasobovany a vy-
Zivovany potfebnymi latkami krevni siti vlaseénic (Cals.ncsu.edu, nedat.).

Tvorba Zloutku trva 7 az 11, nékdy az 14 dni. Zloutkova hmota, ktera se stale
vice hromadi ve folikulu v utvaru podobném podkové, zacne vytlacovat jadro ze stiedu
zarode¢né bunky k povrchu. Z tohoto jadra se pak vyviji zarode¢ny ter¢ik. V oploze-
ném vejci se zarode¢ny teréik nazyva blastoderm, v neoplozeném blastodisk. Zloutek
je obalen vitelinovou membranou, ktera se sklada ze tii ¢asti. Tercialni vrstva vznika
az ve vejcovodu (Simeonovova, 1999).

Ve zloutku se stfidaji pravidelné centrické vrstvy svétlého a tmavého Zloutku.
Svétly Zloutek, tvotici stfed a posledni vrstvu pod zloutkovou membranou, je tekutéjsi
a predstavuje mensi podil hmotnosti zloutku. Obsahuje vice vody nez tmavy zloutek
a hraje vazebnou roli, vznikd v dobé& klidu, kdy nosnice nepfijima potravu. Naopak,
tmavy zloutek se formuje, kdyZ nosnice pfijima krmivo, a obsahuje vice lipidi a pro-
teinl, funguje jako zasobarna a ma strukturu ¢astecek riznych tvarti a velikosti (Orel,

1959).
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Jak nariistd objem zloutkové hmoty ve folikulu, dochazi k ¢im dal vétSimu
tlaku na folikularni obal, az obal praskne. Folikul praskne v misté zvaném stigma,
které neni prostoupeno cévami. Jestlize dojde k prasknuti mimo stigma na povrchu
zloutku, ztstanou krevni skvrny. Uvolnéni Zloutku z vaje¢niku se nazyva ovulace

(Cals.ncsu.edu, nedat.).

3.2 Vejcovod a tvorba bilku

Marvan (1992) uvadi, ze tvar a velikost vejcovodu je ovlivnén pohlavni aktivitou nos-
nice. V dob¢ snasky se jedna o 60-80 cm dlouhou tlustosténnou trubici. DéEli
se na pét ¢asti: nalevka vejcovodu (infundibulum), bilkovinotvorna ¢ast (magnum),
kréek (isthmus), déloha (uterus) a pochva (vagina).

Nalevka zachytava ovulovany oocyt a také zde dochazi k oplozeni oocytu. Do-
koncuje se zde posledni vrstva vitelinové membrany zloutku. Déle vznika chalazovy
bilek, ktery tvofi vak okolo Zloutku a pomoci chaldzovych poutek na obou podlech
Zloutku ho udrzuje ve stfedu a chrani pted ottesy (Simeonovova, 1999). Délka nalevky
je 8 cm a oocyt v této Casti setrva 15 minut (Reece, 2011).

Funkci bilkovinotvorné ¢asti, jak uz z nazvu vyplyva je sekrece bilku. Jedna se
o nejdelsi ¢ast vejcovodu o délce 33 cm a vejce zde setrva 3 hodiny (Reece, 2011).
V této casti se tvoii fidky a husty bilek. Nejdiive vznika fidky bilek, ktery zaujima
17 % z celkového bilku. Husty bilek (téz tuhy bilek) vznikéd v hlavnim Gseku magna,
tvoii asi 57 % celkového bilku. M4 gelovitou strukturu diky mucinovym vlaknim
(Steinhauserova, 2003).
globularnich proteinti ve vodé. Dale v krcku vznikaji podskorapecné blany (Simeono-
vova, 1999).

V déloze se formuje skotapka za pomoci sekretl z1az sliznice vejcovodu. Sko-
fapka je tvofena bilkovinnymi vlakny kolagenu, ktera vytvaii sitovitou strukturu. Tato
sit’ je pak vyplnéna anorganickou hmotou, ktera se sklada z 96 % z uhli¢itanu vapena-
tého (CaCOg). Tloustka skotapky je 0,3 mm. Po celé skofapce se nachazeji pory, které
umoznuji vyménu plynt (kysliku, oxidu uhli¢itého) a vodni pary na principu pasivni
difuze (Steinhauserova, 2003). Na tupém konci, kde se nachazi vzduchova bublina
je nejvice port (Simeonovova, 1999). Vejce v déloze stravi nejdelsi dobu zejména
kvuli tvorbé skotapky — okolo 20 hodin (Reece, 2011).

V déloze vznika také kutikula (Miksik, 2014; Saldkova, 2014). Ledvinka a kol.
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(2009) uvadeji, ze az v pochvé. Kutikula je tenka blana o tloust’ce 12 um a tvofi
se 1,5 hodiny pfed snesenim vejce. Je fyzickou bariérou proti invazi mikroorganismu
a kontaminaci obsahu vejce. Sklada se ptevazné z proteint 85-90 % (hlavné glykopro-
teiny), dale polysacharidii (4 %) a lipidii (3 %). Proteiny kutikuly maji antimikrobidlni
ucinky jedna se napt. o lysozym C, ovotransferin, ovocalyxin-32 (Rodriguez-Navarro,
2013). Kutikula po sneseni vejce zasycha (Steinhauserova, 2003).

Posledni ¢asti vejcovodu je vagina, slouzici ke sneseni vejce. Je utvarena sva-
lovymi vldkny a usti do kloaky. Pohybem peristaltickych svali je vejce vytlaceno
ven. Vejce putuje vejcovodem ostrym koncem doptedu. Sneseno je pak tupym koncem
napied (Simeonovova, 1999).

Po secteni Casu, ktery vejce travi v kazdé ¢asti vejcovodu vychazi celkovy Cas
potiebny pro vytvoieni celého vejce okolo 24 hodin. Nejdelsi ¢as 15-18 hodin je za-
potiebi k vytvoreni skofapky. Z toho vyplyva ze slepice mize snést maximalné jedno

vejce za den (Mendelu.cz, nedat. a).

Vajecnik Vejcovod

’ Infundibulum &

F1 je dalSim 'Q‘ »
folikulem, ktery TRy

praskne a uvolni
Zloutek. Nasledné
bude zachycen
nalevkou vejcovodu.

Obrazek 2: Reprodukéni trakt nosnice (Gupta, 2023).
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4  Chemické sloZeni vajec

Vejce se skladaji ze tfi hlavnich ¢asti: Zloutku, bilku a skotapky. Pomér jednotlivych
slozek vejce je nasledujici: 60-63 % bilek, 28-29% zloutek, 9-11% skotapka. Che-
mické sloZeni a vaha kazdého vejce se mirn€ odliSuje v zavislosti na plemeni, véku,
sloZeni krmiva apod. (Yamamoto, 1997). Ve vejci je hlavni sloZkou voda (65 %), na-
sleduji proteiny s 12 % a posledni lipidy pfedstavujici 10,5 % (Simeonovova, 1999).
4.1 Chemické sloZeni Zloutku

Mine (2008) uvadi, ze hlavni slozkou slepi¢iho Zloutku je voda, zaujimajici 48 %, dalsi
jsou lipidy (32-35 %), proteiny (15,7-16,6 %) a sacharidy (0,2-1,0 %). Zloutek se fy-
zikaln¢ skladd ze dvou casti: granuli a plazmy. V granulich dominuji proteiny
(asi 58 % susiny), pficemz lipidy tvoti zhruba 33 % suSiny. V plazmé je suSina tvofena
prevazné lipidy (76 %), zbyvajici ¢ast (23 %) ptredstavuji proteiny (Laca, 2015). Gra-
nule jsou nerozpustné shluky proteinti a plavou v prithledné zluté tekutiné — plazmé.
Plazma obsahuje lipoproteiny s nizkou hustotou (LDL) a rozpustné proteiny (Anton,
2013).

4.1.1 Proteiny

Nejvétsi podil proteint Zloutku zaujimaji LDL proteiny — okolo 2/3. Nejvice se vysky-
tuji v plazmg, ale i mala ¢ast se jich vyskytuje v granulich tzv. LDLg. Lipoproteiny
s vysokou hustotu (HDL), druha skupina lipoproteinii ve zloutku, tvoii pfiblizné
1/6 suSiny a 36 % podil proteind. Jsou umistény v granulich a nazyvaji se viteliny.
DalS8im proteinem Zloutku je fosfovitin, ktery se fadi mezi glykoproteiny a tvoii 4 %
susiny zloutku. Je tvoten z 50 % z aminokyseliny serinu, na kterou se vaze kyselina
fosfore¢na (Huopalahti, 2007). Na fosfovitin je vazano okolo 90 % fosforu z celého
Zloutku (Samaraweera, 2011).

4.1.2 Lipidy

Téméf tetina susSiny Zloutku je tvotena tuky, z nichz 66 % jsou acylglyceroly a zbytek
tvoti fosfolipidy, steroly a cerebrosidy. Triacylglyceroly jsou hlavni sloZzkou acylgly-
ceroll. Fosfolipidy jsou pfevazné tvofeny fosfatidylcholinem (lecitin), ktery ma anti-
oxidacni vlastnosti. Nenasycené mastné kyseliny predstavuji az 70 % obsahu, kde ky-
selina olejova (70 %) a linolova (6-10 %) jsou hlavnimi slozkami. Zloutek obsahuje
asi 30 % nasycenych mastnych kyselin, pficemz kyselina palmitova (20 %) je nejvice

zastoupena. Dilezitou roli hraji i polynenasycené mastné kyseliny (PUFA), zvlasté
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fady n-3 a n-6, které¢ maji zdravotni pfinosy, jako je prevence kardiovaskularnich one-
mocnéni. Profil mastnych kyselin ve zloutku je ovlivnén genetickymi faktory a pro-

sttedim, jako je skladba krmiva a zptsob chovu (Simeonovova, 1999).

4.1.3 Cholesterol

Steroly se chemicky zafazuji mezi triterpeni alkoholy a tvoii 5 % ze vSech lipidi
Zloutku. Z €ehoz 90-95 % pfiipada na cholesterol. VétSinou se vyskytuje ve volné
form¢ v 85-90 % a 10-15 % ptipada na esterifikovanou formu (Huopalahti, 2007).
Cholesterol je diilezity pro vyvoj kufeciho embrya, slouzi ke stavbé bunéénych mem-
bran a syntéze pohlavnich hormond. Jedno vejce obsahuje 170-200 mg cholesterolu
(Bohackova, 2014).

4.1.4 Sacharidy

Obsah sacharidt ve zloutku je nizky okolo 0,7-1,0 %. Naprostd vétSina sacharidl
je vazana na glykoproteiny a glykolipidy. Sialova kyselina (N-acetylneuraminova)
je béznou slozkou téchto glykokonjugatl a ve vysoké koncentraci se nachéazi prede-
v§im v membran¢ zloutku (Mine, 2008). Sialova kyselina je vazana ve fosfovitinech
i lipovitelenech. Pouze 0,3 % sacharidii je vazano volné. Jedna se predevsim
0 glukozu. Zbytkové mnozstvi pak tvofi manosa, galaktosa, xylosa (Mine, 2008; Si-

meonovova, 1999).

4.1.5 Pigmenty

Barva Zloutku je zpusobena obsahem karotenoidii a jejich nejvétsi koncentrace
je v tmavém zloutku (Simeonovova, 1999). Karotenoidy nejsou syntetizovany meta-
bolismem nosnice, ale jsou pfijimany v krmivu (Yamamoto, 1997). Karotenoidy
se rozdé€luji na dvé skupiny — karoteny a xantofily. Hlavné xantofily jsou zodpovédné
za barevnost zloutku. Z xantofill je nejvice zastoupen lutein. Dale se jedna

napf. o zeaxantin, ktery se vyskytuje v kukufici. (Simeonovova, 1999).

41.6 Vitaminy

Zloutek obsahuje vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni) a vitaminy rozpustné ve vodé
(hydrofilni), krom¢ vitaminu C. Jedna se zejména o vitaminy, jako jsou A, D, E, K,
B2, B12, biotin a kyselina pantothenova. Obsah vitaminl ve zloutku je ovlivnén krmi-
vem, které nosnice konzumuji (Huopalahti, 2007). VEt§i mnozstvi vitamini se vysky-

tuje ve zloutku nez bilku (Mine, 2008).
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4.1.7 Mineralni latky

Obsah minerali ve zloutku je okolo 1 %. Nejvice je ve zloutku fosforu, ktery
je ze 61 % vazany na fosfolipidy. Dal$imi mineralnimi prvky ve zloutku jsou: vapnik,
chlor, draslik, sodik, sira a mangan (Mine, 2008). Mineralni latky jsou dilezité
pro vyvoj embrya. Svétly Zloutek obsahuje téméf osmkrat vice minerdlnich latek
nez tmavy zloutek. Obsah téchto minerall ve Zloutku je nestaly a podléhd vyraznym

zménam v zavislosti na krmivu, prostfedi a ro¢nim obdobi (Simeonovova, 1999).

4.2 Chemické sloZeni bilku

Hlavni sloZkou bilku je voda, zaujimajici 88 %. V su$in¢ jsou nejvice zastoupeny pro-
teiny (10 %), dalsi jsou sacharidy (0,9 %) a zastoupeni lipida je velmi malé okolo
0,01 % (Phillips, 2011).

4.2.1 Proteiny

Vajecny bilek je slozen ze 40 druhi proteinli — zahrnujici jak fibrildrni (ve vodé ne-
rozpustné), tak globularni proteiny. Mezi hlavni proteiny vaje¢ného bilkl patii ovoal-
bumin, ktery tvofi piiblizné 54 % obsahu bilkovin, nasledovany ovotransferinem
s 13 % a ovomukoidem s 11 % (Simeonovova, 1999).

Ovoalbumin je fazen mezi fosfoglykoproteiny a sklada se celkem z 386 ami-
nokyselin. Jediny Ze vSech proteinii bilku obsahuje sulfhydrylové skupiny (Mine,
2008). Pti skladovani vajec dochazi k pfeméné standartni formy ovoalbuminu (N-ovo-
albumin) na stabiln€j$i formu S-ovoalbumin. Tato pfeména z N-formy na S-formu
je zpusobena zvySenim pH. Ovoalbumin ovliviiuje fyzikalni vlastnosti bilku a také
se podili koagula¢nich a pénivych vlastnostech bilku (Yamamoto, 1997).

Ovotransferin je glykoprotein skladajici se z jednoho polypeptidového fetézce
686 aminokyselin. Jeho charakteristickou vlastnosti je schopnost vazat kationt kovi.
Jedné se predevsim o zelezo a dale také o méd’, zinek nebo hlinik (Cheung, 2015).
Pti vazani téchto komplexti kovii na ovotransferin ob¢as dochazi ke zméné¢ barvy pro-
teinu v zavislosti, jaky kationt se navazal. Pfi navazani kationtl zeleza se jedna o na-
cervenalou barvu. V piipad€ navazani kationti médi pak o barvu Zlutou. Pti navazani
kationtti kovli se méni také fyzikalné chemické vlastnosti ovotransferinu. Naptiklad
se zvysuje teplota potiebna pro pasterizaci a zvysuje se jeho odolnost vici proteolyze
(Yamamoto, 1997).

Ovomukoid je glykoprotein skladajici se z 186 aminokyselin. Je odolny vici

travicim enzymtiim a také vysokym teplotam (az 100 °C bez jakychkoliv fyzikalné-
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chemickych zmén). Vysoka termostabilita je pfi¢itana disulfidickym mustktm, kte-
rych ovomukoid obsahuje devét. Ovomukoid je zndmy pro svou schopnost inhibovat
trypsin (Phillips, 2011).

Ovomucin je obsazeny ve vaje¢ném bilku v rozmezi 1,5-3,5 %. Jedna se o gly-
koprotein obsahujici vysoky podil cystinu, kyseliny sialové (4 %) a zbytky kyseliny
sirové. Mucinova vlakna jsou zodpovédna za gelovitou strukturu hustého bilku (Sime-
onovova, 1999). Ovomucin se sklada z rozpustnych a nerozpustnych slozek. Hlavni
dv¢ frakce jsou a-ovomucin a B-ovomucin, liSici se svou molekulovou hmotnosti
a chemickym sloZenim (Abeyrathne, 2013). Ovomucin ma dobré pénici a emulgaéni
vlastnosti (Cheung, 2015).

Lysozym téz zndmy jako muramidasa ¢i N-acetylmuramova hydrolaza zaujima
asi 3,5 % proteint bilku (Phillips, 2011). Jeho molekularni struktura obsahuje Ctyfi
disulfidové mustky, coz mu propijcuje kompaktni podobu a stabilitu vici teplu
(Cheung, 2015). Odolava teplotam az 100 °C po dobu 1-2 minuty v kyselém prostiedi.
Ma schopnost vytvéiet vazby s riznymi proteiny vajec, jako je ovoalbumin ¢i ovomu-
cin, diky jeho jednoduché struktuie (Yamamoto, 1997). Je schopen lyzovat bunécné
stény bakterii, zeyjména téch gram pozitivnich. Jeho aktivita se uplatiiuje jako ochranny
mechanismus, ktery brani pronikani mikroorganismi skrz skotapku vejce ke zloutku
a slouzi k ochrané embrya v dobg, kdy jesté neni pln€ vyvinuty imunitni systém (Si-
meonovova, 1999).

Avidin je glykoprotein zaujimajici ve vaje¢ném bilku okolo 0,05 %. Je schopny
vazat vitamin biotin do pevného a stabilniho komplexu. SlouZi jako ochranny protein
bilku proti mikroorganismim (Huopalahti, 2007).

Ovoinhibitor je glykoprotein fungujici jako inhibitor proteaz. Inhibuje aktivity
trypsinu, chymotrypsinu a nékterych proteinaz mikrobialniho pivodu (Cheung, 2015).
4.2.2 Sacharidy
Sacharidy v bilku vajec jsou rozdéleny do dvou forem: volné formy, které tvoii
0,4 % a formy vazané, predstavujicich 0,5 % obsahu bilku. VétSina volnych sacharida
pievazuje v podobé glukdzy (98 % volnych sacharidl). Glukoéza ve volné formé
se v bilku nachazi v mnozstvi ptiblizné¢ 0,4 g. Byly detekovany také stopy fruktdzy,
mannoézy, arabindzy, xylosy a ribozy (Kadlec a kol., 2002; Yamamoto, 1997).

Ve vazané formé se sacharidy vyskytuji v glykoproteinech, kde jsou navazany

na ruzné polypeptidové fetézce v riznych kombinacich a mnozstvich. Hlavni slozky
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zahrnuji D-galaktozu, D-manézu, D-glukosamin, D-galaktosamin a kyselinu sialovou

(Simeonovova, 1999).

4.2.3 Vitaminy

V bilku se nachazeji vitaminy skupiny B. Konkrétné se jedna o vitamin B1, B2, B6
a Bl12. Nejvice zastoupeny je vitamin B2 (riboflavin) v mnozstvi
0,250-0,450 mg.100 g*. Vitamin C neni v bilku obsazen (Simeonovova, 1999).
Ke ztratam vitaminl zejména B1 a B12 dochazi pii delsim skladovani a kulinarnich
upravach (Bohackova, 2014).

4.2.4 Mineralni latky

Zakladni mineraly bilku vajec jsou: sira, draslik, sodik a chlor. Zelezo se vyskytuje
v stopovém mnozstvi (Yamamoto, 1997). Obsah minerald v bilku kolisa v rozmezi
mezi 0,60-0,95 % a je ovlivnén stejnymi faktory jako obsah minerald ve Zloutku (Si-

meonovova, 1999).
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5 Fyzikalné-chemické vlastnosti

5.1 Meérna hmotnost

M¢érna hmotnost vajec vyjadiena jako pomér hmotnosti k objemu pfi konstantni teploté
se pohybuje mezi 1,06-1,12 g.cm™ a je ovlivnéna tvarem vejce a tloustkou skofapky.
Cerstva vejce normalniho tvaru maji primémou mérmou hmotnost kolem
1,095 g.cm™. Béhem skladovani se mérna hmotnost méni v zavislosti na podminkach

jako teplota, vlhkost a doba skladovani (Simeonovova, 1999; Steinhauserova, 2003).

5.2 Bod mrznuti

Bod mrznuti Zloutku lezi v rozmezi -0,585 az -0,617 °C, zatimco bod mrznuti bilku
se pohybuje mezi -0,442 az -0,465 °C. Ubytek CO2 ovliviiuje bod mrznuti. V pribéhu
prvnich 12 hodin po sneseni vajec dochézi k rychlému ubytku COz2, coz vede k nejvét-
$Sim zméndm bodu mrznuti (Simeonovova, 1999). Steinhauserova (2003) uvadi,
ze pii zmrazovaci teploté -6 °C ziskava zloutek gelovitou konzistenci. Dale dodava
ze pridani cukru nebo soli ovliviiuje hodnotu bodu mrznuti, posouvajic ji na nizsi tep-

lotu.

5.3 Index lomu
Simeonovova (1999) a Steinhauserova (2003) se shoduji Ze index lomu se pouziva
Kk ur¢eni koncentrace rozpustnych latek bilku i zloutku a lze s nim také méfit obsah

suSiny. Dale se shoduji, Ze index lomu pfi 25 °C je u Zloutku 1,4185 a bilku 1,3562.
5.4 Hodnota pH

Cerstvé snesena vejce maji pH bilku okolo 7,6 a Zloutku 6,0. B&hem skladovani
se pH bilku 1 Zloutku méni. U bilku se zvySuje az na 9,7 kviili uvoliiovani CO2 rozpus-
téného v bilku. Ve zloutku se pH méni méné¢, dosahuje hodnot 6,3-6,8 diky zvySovani
koncentrace amoniaku z proteinti v prubéhu starnuti (Kadlec a kol., 2002). Rychlost
téchto zmén pH je zavisla na podminkach skladovani, pfedev§im na teploté (Simeo-

novova, 1999).

5.5 Viskozita

Viskozita bilku a Zloutku je zavisla na Siroké Skale faktorii. Mezi né€ patfi: stafi vajec,
pH, obsah vody, stfihové sily a m&€rnd hmotnost. Vyznamnym faktorem pro viskozitu
bilku je obsah lysozymu, ktery vytvaii komplexy s ostatnimi proteiny v bilku. Na vis-
kozitu zloutku ma vliv podil bilku, ktery se do zloutku dostava pti vytloukani (Stei-

nhauserova, 2003).
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5.6 Povrchové napéti

Proteiny a fosfolipidy obsazené ve vajecném zloutku jsou odpovédné za snizeni povr-
chového a mezifazového napéti, coz je podstatou emulgacnich schopnosti Zloutku.
Pii teploté 25 °C dosahuje povrchové napéti Zloutku hodnoty 0,44 N-m™ a bilku
pak 0,499 N.m (Steinhauserova, 2003).

5.7 Tlontové vlastnosti

Iontova sila zavisi na koncentraci riznych iontd v roztoku. Ve Zloutku a bilku se vy-
razn¢ lisi koncentrace kladnych a zdpornych iontti. Ve zloutku dominuji anionty, za-
timco v bilku pfevazuji kationty. Hodnoty iontové sily jsou pomérné stabilni
jak ve Zloutku, tak v bilku. Iontova sila slouzi jako dilezity ukazatel pifi urCovani sta-

bility proteint bilku v roztoku (Steinhauserova, 2003; Simeonovova, 1999).
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6 Funkcni vlastnosti vajec

Guerrero-Legarreta (2010) popisuje funkéni vlastnosti jako: jakoukoliv vlastnost
kromé¢ nutri¢nich atributl, ktera ovliviiuje uzite¢nost ingredience v potravinach.
Kadlec a kol. (2002) fadi mezi zakladni funk¢ni vlastnosti vajec:

e tvorbu gelu;

e tvorbu pény;

e cmulgacni vlastnosti;

e zvySovani nutri¢ni hodnoty (tzv. funk¢ni potraviny).
vlastnosti vajec — teplem indukovana tvorba gelu, pénotvorné schopnosti vajecného
bilku a emulgaéni schopnosti vaje¢né¢ho zloutku (Yamamoto, 1997). Dnes existuje
fada raznych aditiv, kterymi Ize docilit podobnych u¢inki, ale stile nejsou schopny
nahradit komplexni latkové slozeni, které maji vejce (Simeonovova, 1999). Tyto Ctyti
zakladni funk¢ni vlastnosti budou podrobnéji popsany V nasledujicich kapitolach.

Vejce nejen Ze ovliviuji barvu, chut’ a viini potravin, ale také brani krystalizaci
a oxidaci. Funkéni vlastnosti jsou ovlivnény také podle plemene a véku nosnic, stati
vajec a zpusobu, jakym jsou upravovana - pasterizace, suSeni, zmrazeni ad. (Men-
delu.cz, nedat. b).

Pokud jde o bilkoviny, jejich funkéni vlastnosti jsou hlavné spojeny s jejich
fyzikéalnimi, chemickymi a konformaénimi charakteristikami, jako je velikost, tvar,
sloZeni a sekvence aminokyselin, ¢isty ndboj a rozloZeni naboje. Tyto parametry urcuji
jejich hydrofilni ¢i hydrofobni povahu, strukturu sekundarni, terciarni a kvartérni
a také jejich pruznost pii zménach prostiedi (Ustonol, 2014).

Zde je dulezité vysvétlit jesté ne€kolik pojmu, které jsou spojeny s proteiny a
budou nésledné pouZzivany pii popisu funkénich vlastnosti. Agregace je proces, kdy
dochazi k interakci mezi proteiny a vytvati se komplexy o vysoké molekulové hmot-
nosti. Koagulace pfedstavuje typ agregace, kde se vétSinou uplatiiuji interakce mezi
dvéma polymernimi molekulami nebo mezi polymerem a rozpoustédlem. Koagulat je
obvykle kalny a termoireverzibilni (Simeonovova, 1999). Denaturace proteini je po-
pisovana jako proces zpusobujici vyznamnou zménu v piirozené struktute bilkoviny,
aniz by doslo ke zméné v primarni sekvenci aminokyselin (Guerrero-Legarreta, 2010).
Dochazi vSak ke zménam fyzikalné-chemickych vlastnosti proteinti, napf. elektric-

kého naboje, rozpustnosti ¢i optické otacivosti (Simeonovova, 1999). Denaturace
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muze byt vyvoldna riznymi fyzikalné-chemickymi faktory, vcetné tepla, pH, soli
a povrchovych ucinkli (Guerrero-Legarreta, 2010). Simeonovova (1999) dodava,
ze k denaturaci mtize dochazet také pii Slehani, michani a adsorpci na fazovém roz-

hrani.

6.1 Tvorbagelu

Gel lze definovat jako pevny material, ktery vznika jako kontinualni sit’ ¢astic nebo
polymeri ponofenych ve vodném prostiedi rozpoustédla. Tato sit” ¢astic ¢i polymert
tvoti kontinualni tuhou strukturu, kterd mé schopnost zadrzovat vodu a miize vytvaret
razné textury (Mine, 2013; Guerrero-Legarreta, 2010; Simeonovova, 1999).

Proces vzniku gelu obvykle zahrnuje tepelnou denaturaci proteini. Béhem to-
hoto procesu se proteiny pod vlivem tepla méni ze své usporadané struktury na neu-
sporadanou. Tepelna denaturace vede k rozpadu kovalentnich vazeb (s vyjimkou di-
sulfidovych mustkl) a vznikaji nové tiirozmérné struktury proteini (Mine, 2013).

Poté dochdzi k agregaci téchto denaturovanych proteinti do vyssich molekulo-
vych komplext, které mohou vést k tvorb¢ bud’ koagula nebo gelu v zavislosti na pod-
minkach. Rozdil mezi koagulem a gelem spociva v organizaci struktury téchto shlukt
proteinll. Gel ma uspotadanou strukturu polymerizovanych molekul, zatimco koagulat
ma spiSe nahodnou, neuspotfadanou strukturu (Mine, 2013; Guerrero-Legarreta, 2010;
Simeonovova, 1999).

Drivéjsi védecky pohled povazoval vajecny bilek za prevazné se skladajici
z jediné hlavni bilkoviny. Dalsi vyzkum v oblasti rozpustnosti bilku pak ukézal,
ze je to spiSe smés frakci proteinti s rozdilnymi vlastnostmi. Ovoalbumin, ovotransfe-
rin, ovomukoid a dalsi tvofi hlavni procentualni zastoupeni v bilkovinach vajecného
bilku, kde kazdy protein mé svou specifickou odolnost vii¢i teplu a schopnost sraZeni
(Stadelman, 1995).

Tvorba gelu je ovliviiovana fadou faktorti, pfiCemz nejvyznamné;jsi
je teplota. Zejména ovotransferin hraje kli¢ovou roli v procesu koagulace. Ovotrans-
ferin funguje také jako ukazatel tvorby gelu a spousti cely proces a nasledné ho pod-
poruje. Lysozym se pfi zelirovani vaZe vodikovymi mustky na dalsi proteiny, zejména
na ovoalbumin. N-ovoalbumin pfechazi do formy S-ovoalbuminu. Kritickou teplotou
pro ztratu tekutosti vajecného bilku je 60 °C. Denaturace pak u jednotlivych proteinti
probiha pfi teplotach: ovotransferin (60-65 °C), lysozym (70-75 °C) a ovoalbumin
(80-85 °C). Nejpevnéjsi jsou gely mezi 71-83 °C (Phillips, 2011; Simeonovova, 1999).
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DalSim dilezitym faktorem pfi tvorbé gelu je koncentrace proteinti. Nizsi kon-
centrace proteind vyzaduje vyssi teploty zahtati, coz vede k meékci textute vytvoreného
gelu. Naopak vyssi koncentrace proteinti umoziuji tvorbu gelu pfi nizsich teplotach
a vedou ke tvrdsimu gelu. Tento jev je spojen s tim, Ze pii vy$si koncentraci proteint
roste pocet moznosti pro vytvareni chemické a fyzikalné-chemické vazby mezi mole-
kulami proteinu. Vysledkem je vytvoreni gelu s hustsi sitovou strukturou (Alleont,
2006; Pour-El, 1981). Byly provedeny experimenty, kde byl rozpustén prasek vajec-
ného bilku ve 2% roztoku NaCl a poté byl zahtivan na 75 °C po dobu 60 minut.
P#i koncentraci 10 % dosahovaly gely pevnosti 436 g.cm™ zatimco p¥i koncentraci
15 % az 1,062 g.cm™ (Alleoni, 2006).

Dalsi faktor ovliviiujici schopnost bilku tvofit gel je pH. Pti skladovani vajec
dochazi ke zméndm v pH — zejména k jeho zvySovani. Zvysené pH vlivem skladovani
pak pfi tepelném zpracovani bilku nasledné vytvoii gel s mensi pevnosti (Yamamoto,
1997). Pii hodnoté pH 9,45-9,00 byla vétsi tvrdost gelu ve srovnani s poklesem
pH na rozmezi 7,7-8,1. Protein s-ovoalbumin ma schopnost zvySovat tvrdost gelu,
a to zejména pii pH kolem 9,0. Naopak, v rozmezi pH od 7,0 do 8,0 dochéazi k mini-
malnim transformacim ovoalbuminu na s-ovoalbumin (Alleoni, 2006).

Pfidanim riiznych soli a s tim souvisejici zména iontové sily ma také
vliv na formovani gelu. Pfidani kuchyniské soli (NaCl) do zZelatiny z vaje¢ného bilku
ma vliv na pevnost gelu. Nejsiln€jsi gelova struktura byla dosaZzena pfi piidani
0,5 % NacCl, ale s rostoucim mnozstvim soli klesala sila gelu. Pfidani soli v§ak nemé¢lo
vliv na uvoliovani vody. Elektrolyty, jako je NaCl, ovliviiuji naboje proteinti ¢imz
dojde ke sniZeni elektrostatické odpudivé sily mezi nimi. Tim je hydrofobni interakce
mezi denaturovanymi bilkovinami posilena, coZ podporuje proces tvorby gelu. Pfidani
nadmérného mnozstvi soli v§ak ma opacny efekt (Yamamoto, 1997). Nizké koncen-
trace CaCl, jsou zodpovédné za snizeni teploty denaturace ovoalbuminu. Struktura
gelii se také ménila pfidanim Ca?* kationtii. Pomoci elektronového mikroskopu, bylo
zjisténo, ze gely vajecného bilku s pifitomnosti Ca®* byly méné homogenni a jejich
gastice se shlukovaly do nahodnych agregatii. Po piidani ionti Fe** byl pozorovan
gel s uniformni jemnou strukturou a mensimi ¢asticemi. P¥idani Fe®" méni také teplotu
denaturace ovotransferinu s posunem smérem k vyssim teplotdm, ¢imZ brani sraZeni
a zachovava funkéni vlastnost, jako je pénéni (Philips, 2011).

Lepsi schopnost tvorit gel ma bilek nez zloutek a melanz, predevsim kvuli

tomu, ze neobsahuje lipidy. Schopnost bilku vytvaret gel a véazat vodu
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je vyuzivana pii vyrobé fady riznych potravin, napt. dortli, dezertd, naplni, pusinek,
surimi, pekafskych vyrobki a uzenin (Guerrero-Legarreta, 2010; Kadlec a kol., 2002).
6.2 Tvorba pény

Obecné Ize tici, Ze péna vznika v disledku interakce plynné faze s kapalnou nebo pev-
nou fazi. Schopnost tvofit pénu vychazi ze schopnosti latek snizovat povrchové napéti
rozpoustédla, coz umoznuje vytvareni povrchové aktivni latky. Nasledné se utvaii
filmy na povrchu bublin, které se spojuji a vytvaieji pénu (Yamamoto, 1997).

Proces tvorby pény spoc¢iva v molekularni konfiguraci, kdy proteiny prochazeji
denaturaci a polypeptidové fetézce jsou orientovany dlouhymi osami paralelné k po-
vrchu. Tato zména konfigurace vede k vytvofeni adsorpéniho filmu na povrchu teku-
tiny, ktery je klicovy pro stabilitu pény a odolava vlhkosti, mechanickym vliviim
i teplu. Triethylcitrat pak slouzi jako podptirna latka, zlepsujici povrchovou denaturaci
proteind (Stadelman, 1995).

Zasadni vlastnosti pény jsou jeji objem a stabilita. Objem zéavisi na schopnosti
péniciho ¢inidla rychle snizovat mezifazové napéti, zatimco stabilita vyzaduje tvorbu
visk6ézniho mezipovrchového filmu. Stabilitu pény ovliviiuji rizné sily, v¢etné visko-
zity kapalné faze, elektrostatickych a sterickych sil mezi proteiny. Zaroven mohou de-
stabiliza¢ni sily, jako jsou elektrostatické pfitaZlivosti, odpudivosti a hydrofobni pfi-
tazlivosti minimalizovat tvorbu a zpisobit rozpad pény. Pfitomnost glykoproteinii
a ptidavek ingredienci, jako je cukr, mohou pfispét k viskozité a stabilité¢ pény. Nad-
mérné Slehdni v§ak miZze vést k nestabilité¢ pény kvili nadmérné nerozpustnosti pro-
teintl na rozhrani (Guerrero-Legarreta, 2010).

Pokud jde o vlastnosti pénéni a Slehani, jsou vajecné bilkoviny fazeny podle
dilezitosti nasledovné: globuliny, ovoalbumin, ovotransferin, lysozym, ovomukoid
a ovomucin. Schopnost vajecného bilku tvofit kvalitni pénu spociva v ptitomnosti riz-
nych proteinti, pficemz kazdy z nich plni specifickou tlohu (Guerrero-Legarreta,
2010). Klicovou roli v inicializaci pénéni hraji globuliny obsazené ve vaje¢ném bilku.
Pomahaji vytvaret vyssi viskozitu, coz minimalizuje unik kapaliny z pény. Zaroven
snizuji povrchové napéti, coz je zejména vyhodné v uvodnich fazich pénéni a podpo-
ruje tvorbu drobnych bublin a hladkou texturu pény. Ovomucin, dalsi slozka vajecného
bilku vytvafi film nerozpustného materidlu, ktery zajist'uje stabilitu pény. Nicméné
piiliSny odvod ovomucinu miZe sniZit elasticitu bublin a ovlivnit objem vysledného

produktu zejména u kolacu. Dalsi proteiny, napiiklad lysozym a konalbumin, plni
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své role v procesu pénéni. Lysozym a globuliny vzajemné interaguji a jsou klicové
pro celkovy pribéh pénéni. Piebytené mnozstvi ovomucinu nebo globulint
vSak muze negativné ovlivnit objem a stabilitu pény (Stadelman, 1995).

Faktora, které ovliviiuji kvalitu pény, je celd fada. Teplota se ukazuje jako du-
lezity faktor, protoze ovliviiuje strukturu proteintl, coz ma vliv na proces tvorby pény.
Fyzikalné-chemické vlastnosti proteini, jako je povrchova hydrofobie, hustota naboje
a distribuce naboje také ovliviiuji vlastnosti pény. Dal§im vyznamnym faktorem
je koncentrace proteinti, kde vyssi obsah proteinti ¢asto vede k tvorb¢ tlustsi vrstvy,
coz prispiva ke stabilizaci vytvafené pény. Zmény v pH rovnéz ovliviiuji vlastnosti
pény. I jemné zmény pH mohou zpisobit caste¢né rozbaleni a opétovné sbaleni pro-
teind, coz prinasi zlepSeni vlastnosti pény. Kvalita vajec, zahrnujici genetické faktory,
vek slepic a podminky skladovani, hraje také svou roli pfi formovani pény. Pasterizace
vajec mize ménit dobu Slehani potifebnou k dosazeni pény (Guerrero-Legarreta, 2010).

Simeonovova (1999) uvadi fadu dalSich ptevazné chemickych latek a jejich
vliv na tvorbu pény. Pfidavek vody miiZze zvySovat objem pény, ale vy$§i mnozstvi
(>40 %) muze naopak potlacit jeji tvorbu. Pfidani soli (NaCl) miize zvysit objem pény,
avSak za cenu snizen¢ stability a prodlouzené doby Slehani. Cukr prodluzuje dobu Sle-
héni, zlep3uje stabilitu pény, ale naopak snizuje objem pény. Zloutek sniZuje objem
pény, pficemz triacylglyceroly maji vétsi negativni vliv neZ cholesterol a fosfolipidy.
Povrchové aktivni latky, jako jsou anionty a kationty, mohou zlepsit tvorbu a vlastnosti
pény, zatimco neiontové latky ji mohou spise poskodit.

Hlavnim cilem pény je dosdhnout kypficiho efektu a vytvofit nadychanou
strukturu v pfipravovanych vyrobcich, at’ uz jsou zpracovavany za studena, ¢i za tepla.
Idealné by pé€na méla mit pravidelnou strukturu s jemné rozptylenymi bublinkami
vzduchu, byt pevnd, pruzna a pfilnava. Bilkova péna nachéazi vyuziti pfi ptipraveé riz-
nych druht pokrmi, jako je tfené a Slehané pe¢ivo, zmrzlina, krémy, dezerty, sladkosti

(Kadlec a kol., 2002), kolace, pusinky, susenky a ¢okoladové pény (Li, 2018).

6.3 Tvorbaemulze

Emulzi 1ze definovat jako smé&s dvou nemisitelnych kapalin. RozliSuji se dv€ hlavni
kategorie emulzi: olej ve vodé (O/V) emulze, kde jsou kapky oleje dispergovany
ve vodném prostiedi a voda v oleji (V/O) emulze, kde jsou kapky vody rozptyleny
v oleji nebo tuku. VétSina potravinovych emulzi spadd do prvni kategorie, tedy

O/V emulzi (Yamamoto, 1997; Stadelman, 1995).
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Emulze ptredstavuji nestabilni smési vody a oleje a k jejich vytvoreni je Casto
pottebné aplikovat dodatecnou energii, naptiklad pomoci homogenizace, Slehani a mi-
chani. Dulezitym prvkem jsou emulgatory, jako jsou fosfolipidy a lipoproteiny, které
obsahuji hydrofobni 1 hydrofilni ¢ast. Tyto emulgatory se adsorbuji na rozhrani mezi
vodou a olejem, tvoii stabilni film a udrzuji emulzi pohromad¢ (Guerrero-Legarreta,
2010; Simeonovova, 1999). Lipoproteiny s nizkou hustotou (LDL) ve zloutku vajec
hraji kli¢ovou roli pii emulgaci, zejména diky své proteinové slozce. Tyto lipoproteiny
podporuji vytvafeni stabilniho filmu na rozhrani olej-voda, coz je zasadni pro udrzeni
stability emulze (Van Immerseel, 2011).

Faktory jako zahtev, suseni, zmrazeni a pH méni strukturu a rozpustnost pro-
teinl, coz ovliviiuje emulgaéni vlastnosti. Lecitin a lysolecitin — na proteiny vazané
fosfolipidy — vytvateji olej ve vodé emulzi, zatimco lipofilni cholesterol tvoii voda
v oleji emulzi. Vajecny zloutek, fungujici jako emulgator, mize tvotit oba typy emulzi.
Vlastnosti emulze vaje¢ného zloutku jsou ovlivnény vzajemnym plisobenim lipopro-
teini plazmy, livetind, granuli a obsazenych proteinii (Simeonovovd, 1999).

Emulgacnich schopnosti Zloutku je vyuzZivano pii pfipravé majonéz, krémi,
zmrzlin, té€st, omacek, salatovych dresinkli a dalSich vyrobkl (Steinhauserova 2003;

Aluko, 1998).

6.4 ZvySovani nutri¢ni hodnoty (tzv. funkéni potraviny)
Funkéni potraviny vznikly v reakci na rostouci povédomi o vztahu mezi stravou
a zdravim. Prvni vlna z4jmu o tyto potraviny se objevila ve 20. stoleti, ale jejich po-
pularita zacala rapidné stoupat v poslednich desetiletich. Koncept funkénich potravin
se zacal formovat v Japonsku v 80. letech 20. stoleti, kdy vlada podporovala vyzkum
v oblasti potravin s pfidanou hodnotou pro zdravi. V té dobé byly vyvinuty prvni pro-
dukty, které obsahovaly latky jako probiotika a antioxidanty, s cilem poskytnout zdra-
votni benefity nad rdmec bézné vyzivy. Jednim z piikladl je fermentovany napoj
s obsahem probiotik, ktery byl vytvoten v Japonsku v 80. letech. Tento trend se na-
sledné rozsitil do dalSich ¢asti svéta a v poslednich letech bylo vyvinuto mnoho dalSich
funkénich potravin, které zahrnuji riizné latky, jako jsou omega-3 mastné kyseliny,
vlaknina, vitaminy a mineraly (Perlin, 2012).

Ditlezitym faktorem pro vznik funkénich potravin je pokrok ve vyrobnich po-

travinarskych technologiich a procesech, které umoznuji obohacovani potravin speci-
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fickymi latkami. Dal$im faktorem je geneticka modifikace pro zvySeni obsahu pro-
spésnych slozek a kombinaci ingredienci s cilem dosahnout synergickych ucinka
na zdravi. V soucasné¢ dob¢ jsou funk¢ni potraviny prezentovany jako prostiedek
k prevenci riznych onemocnéni, podpora imunitniho systému a zlepseni celkového

zdravi (Perlin, 2012; Kalac, 2003).

6.4.1 Vejce jako funkc¢ni potravina

Kala¢ (2003) uvadi, ze vejce jsou vyznamnym zdrojem kvalitnich bilkovin, vitamint
a stopovych prvka, ale také u nich mize byt zvySen obsah specifickych latek, jako
jsou n-3 mastné kyseliny, karotenoidy, selen a vitaminy E, D, B12. ZvySeni téchto
latek ve vejcich je dosaZeno pfizpisobenim stravy nosnic. Vejce obohacena n-3 mast-
nymi kyselinami, Ize dosdhnout ptizplisobenim stravy nosnic obsahujicich Inény ole;j,
ktery je bohaty na kyselinu alfa-linolenovou (ALA), avsak jeji pfeména na pozadova-
nou dekosahexanovou kyselinu (DHA) je v lidském organismu mélo efektivni. Ugin-
néjsi je zkrmovani oleje ze sledd, tundkid a jinych ryb s vysokym obsahem DHA.
Je dilezité vSak udrZovat urc¢ité mnozstvi té€chto latek v krmivu nosnic, aby nedocha-
zelo k nezddoucimu rybimu pachu Zloutku.

Vejce obohacend antioxidanty jako je selen, mohou byt ziskdna pfidanim to-
hoto prvku vazaného v organickych slou¢eninach do stravy nosnic. Ptidavek selenu v
podobé selenovych kvasnic mlize ptispét k zvySeni obsahu selenu ve vejci, coz ma
potencidl kompenzovat nedostatek tohoto mineralu v lidské stravé. Naptiklad ptidani
0,4 mg selenu na kilogram krmiva vedlo k obsahu kolem 30 pg selenu ve vejci (Kalac,
2003).

Karotenoidy jsou skupinou pigmentd, které poskytuji vejci charakteristickou
barvu Zloutku. Kromé estetického aspektu maji karotenoidy také antioxida¢ni vlast-
nosti, coz znamena, ze mohou chranit bunky pied poskozenim volnymi radikaly. Obo-
haceni stravy nosnic vhodnymi rostlinnymi zdroji karotenoidl (zejména kukufici)
muze vést k vy$§imu obsahu téchto latek ve vejcich, pfi¢emz naptiklad lutein je karo-
tenoidem, ktery pfispiva k zachovani zdravi o¢i (Alagawany, 2018).

Vitamin E, zndmy také jako tokoferol, je dalsi dileZitou sloZkou, kterou lze
zahrnout do stravy nosnic s cilem obohatit jim vejce. Tento vitamin mé antioxida¢ni
vlastnosti a chrani tuky v téle pfed oxidaci. Kromé toho mize podporovat imunitni
systém a piispivat k celkovému zdravi kiize a vlast (Alagawany, 2018; Rizvi, 2014;
Surai, 2001).
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Existuje i moznost obohatit vejce o dalsi ziviny, naptiklad kyselinu listovou, vita-
miny D a B12. Vyvoj krmiv pro nosnice umoziiuje vyrazné¢ zvysSeni obsahu téchto
zadoucich slozek ve vejcich. Celkove 1ze konstatovat, Zze obohacovani vajec riznymi
Zivinami piinasi nové moznosti pro zlepseni vyzivy a zdravi. Tyto obohacena vejce
s pfidanymi latkami jsou jiz dostupna na zahrani¢nich trzich, pfi¢emz primérné ceny
obohacenych vajec dosahuji ptiblizné dvojnasobku oproti cené standartnich vajec (Ka-

lag, 2003).
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7/ Nutricni vlastnosti vajec

V pribehu poslednich desetileti se diky pokroku ve vyzkumu vyzivy za¢ina prehod-
nocovat dulezitost vyvazené stravy pro udrzeni bunééného zdravi, zdravi tkéni a cel-
kového rastu. Vajicka, dlouhodobé zkoumana pro sviij vysoky obsah cholesterolu,
jsou nyni piedmétem nového zhodnoceni v oblasti vyzivovych véd, pfiCemz se diiraz
ptesouva k jejich komplexnimu nutri¢nimu profilu a potencidlnim zdravotnim ptino-
sum (Huopalahti, 2007).

Nutri¢ni hodnotu vajec 1ze zkoumat riznymi metodami. Jednim piistupem
je detailni zobrazeni obsahu esencialnich zivin na 100 gramt nebo na porci. Nicméné
data z riznych zdrojii a zemi se mohou lisit kvili faktortim, jako jsou analytické me-
tody, variace plemen slepic a stravovaci navyky. Snahy projektu EuroFIR si kladou
za cil vytvofit standardizované databaze, které poskytnou konzistentni nutri¢ni data
v celé Evropé (Huopalahti, 2007).

Vyraznéji ilustrativnim pohledem je vyjadieni obsahu zivin jako procenta do-
porucené denni davky (DDD). Vajicka, zejména celé, se vyznacuji vysokymi hladi-
nami esencidlnich zivin, jako jsou vitaminy K, B12, selen a cholesterol, spolu
s bilkovinami, omega-3 mastnymi kyselinami. To naznacuje jejich vysokou nutri¢ni
hustotu ve srovnani s energetickym obsahem. Dale je zde hodnoceni zivin — model pro
nutriéni hodnocenti, ktery pfidé€luje body na zaklad¢ obsahu esencialnich Zivin v potra-
vinach. Vajicka obvykle ziskavaji pozitivni hodnoceni diky svému bohatému obsahu
bilkovin a $kale vitaminii a minerald, coZ je umist'uje do vyvazené stravy (Huopalahti,
2007). Makroziviny vajec zejména bilkoviny a tuky, vyznamné prispivaji k lidské vy-
ziveé. Vajicka jsou zndma svou vysokou biologickou dostupnosti bilkovin a profilu
esencialnich aminokyselin, coZ je ¢ini métitkem kvality bilkovin. Bilkoviny vajec jsou
biologicky hodnotnéjsi nez bilkoviny masa a mléka. Lipidy vajec pfevazné obsazené
ve Zloutku obsahuji esencialni mastné kyseliny diilezité pro zdravi s optimalnim po-
mérem nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin (Mikova, 2010).

Obavy spojené s nadmeérnym piijmem cholesterolu a jeho disledky na lidské
zdravi, vedly ke snizeni spotieby vajec. Vyzkum vsak ukazuje, ze cholesterol z vajec
ma velmi maly vliv na hladiny krevniho cholesterolu, a tak nezvySuje riziko kardi-

ovaskularnich nemoci (Mikova, 2010).
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7.1 Mikrobialni kontaminace vajec a dopady na lidské zdravi

Mikrobidlni kontaminace vajec nastava prosttednictvim dvou hlavnich cest: exogenni
a endogenni. Exogenni kontaminace se d¢je priinikem mikroorganismti pies skofapku
z okolniho prosttedi a je ovlivnéna Grovni hygieny a c¢istotou chovu. Na skofapce
se obvykle nachazi vyznamné mnozstvi mikroorganismi, pfi¢emz volné chovana dri-
bez ma tendenci k vyssi kontaminaci nez dribez chovana v klecich. Na skotféapce mize
byt 10% az 108 mikroorganismi. Mezi hlavni piivodce patii rizné mikroorganismy ty-
pické pro prostiedi chovu dribeze, véetné bakterii, virt, kvasinek a plisni (Kadlec
a kol., 2002).

Endogenni kontaminace, na druhé strané, vychazi z téla nemocné nosnice,
kde mikroorganismy putuji krevni cestou do vajecného obsahu. Tato forma kontami-
nace obvykle zahrnuje patogenni mikroorganismy, jako jsou bakterie a viry. Piestoze
endogenni kontaminace piedstavuje mensi ¢ast vSech ptipadu, je stale vyznamnou ces-
tou Sifeni mikroorganismi vajec. Obé tyto cesty kontaminace mohou byt problema-
tické, zejména pokud jde o patogenni mikroorganismy, jako jsou rizné druhy Sal-
monella. Vyskyt téchto patogenti ve vejcich je ¢asto spojen s infikovanymi nosnicemi
a muze se vyskytovat jak na skofapce, tak i uvnitf vejce. Salmonelové kontaminace
jsou zvlaste rizikové pro lidské zdravi a vyzaduji opatteni k prevenci, véetné sprav-
ného skladovani, vafeni a vyhybani se konzumaci syrovych vajec ¢i pokrmi obsahu-
jicich syrova nebo nepasterizovana vejce (Kadlec a kol., 2002).

Salmoneldza je onemocnéni, které se obvykle $ifi konzumaci potravin konta-
minovanych salmonelami — bakteriemi z ¢eledi Enterobacteriaceae. Inkubacni doba
bakterii je 12 hodin az 5 dnti, nej¢astéji v§ak 24-48 hodin. Tyto bakterie jsou pfevazné
pohyblivé ty€inky, které mohou zplsobit riizné formy gastrointestinalnich problémd,
vcetné akutni gastroenteritidy a enterokolitidy. Typické ptiznaky salmonelozy zahr-
nuji priymy, Casto doprovazené horeckou a nékdy 1 zvracenim. U citlivych jedinct,
jako jsou malé déti, star$i lidé nebo jedinci s oslabenou imunitou, mtze dojit k vaznym
komplikacim, v¢etné sepse, kterd mize byt zivot ohrozujici. Teplota ma zasadni vliv
na rust a preziti salmonel. Optimalni teplotou pro zivot salmonel je kolem 37 °C.
Ke zni¢eni salmonel je potieba teploty nad 60 °C. Prevence salmonel6zy zahrnuje da-
kladné vareni potravin a zabranéni sekundarni kontaminaci béhem ptipravy jidel. Iden-
tifikace salmonel je dilezitd z hlediska diagnostiky a sledovani epidemiologickych
trendd. Sérotypizace je klicova pro epidemiologické analyzy a sledovani mezinarod-

niho $ifeni onemocnéni (Svscr.cz, nedat.).
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Celkové je dulezité vénovat zvySenou pozornost hygiené a spravnym postuptim
manipulace s vejci, aby se minimalizovala rizika mikrobialni kontaminace a ochréanilo

zdravi spotiebitelt.

7.2 Alergie na vejce

Pti alergickych reakcich na potraviny, jako je alergie na vejce, se imunitni systém téla
chova abnormaln¢ vici bézné piijimanym latkdm, coz vede k nepfimefenym imunit-
nim odpovédim a vzniku alergickych pfiznakd. Vejce patii mezi nejcastéjsi potraviny,
které vyvolavaji alergie zejména u malych déti (Huopalahti, 2007; bezpecnostpotra-
vin.cz, 2005).

Alergické reakce jsou obvykle zprosttedkovany specifickymi protilatkami na-
zyvanymi imunoglobuliny E (IgE), které se vazou na bilkoviny ve vejcich. Tato vazba
spousti uvoliiovani zanétlivych mediatort, jako je histamin, coz vede k projevim aler-
gickych ptiznakl. Byly zkoumany riizné aspekty alergickych reakci na vejce, véetné
identifikace hlavnich alergeni ve vejcich a jejich molekuldrnich vlastnosti. Mezi
hlavni alergeny ve vejcich patfi ovomukoid, ovoalbumin, ovotransferin a lysozym
(Huopalahti, 2007; bezpecnostpotravin.cz, 2005).

Tyto alergeny (vaje¢né bilkoviny) jsou obvykle odolné vici tepelnému zpra-
covani a travicim procesiim, coZ ztéZuje vyvoj hypoalergennich potravin pro alergiky.
Vyzkumnici se zabyvaji riznymi metodami sniZovani alergenicity potravin, véetné te-
pelného zpracovani a enzymatické fragmentace. Tyto postupy mohou pomoci snizit
uroven alergentt ve vejcich a tim 1 riziko alergickych reakei u citlivych jedinct
(Huopalahti, 2007; bezpecnostpotravin.cz, 2005).
7.3 Biologicky aktivni latky ve vejcich a jejich vliv na lidské zdravi
7.3.1 Cholin
Cholin je klicova latka pro mnoho biologickych procest a poprvé byl izolovéan z vep-
fové Zluci. Jedna se o slouceninu se ¢tyfmi vazbami na dusik. Tvofi zakladni slozku
fosfolipidi, jako je lecitin. Je hojné zastoupeny v potravinach jako jsou hovézi jatra,
maso, mléko a vejce (Cheung, 2015). Cholin se nachazi ve vajecném zloutku. Vejce
se svym obsahem 250 mg cholinu ve 100 g jsou povazovana za nejlepsi pfirozeny
zdrojl cholinu. Ptestoze je t€lo schopno syntetizovat si cholin samo, dodatecny piijem
z potravy je nezbytny k prevenci n¢kterych onemocnéni (Wu, 2019).

Cholin se podili na ¢tyfech hlavnich enzymatickych reakcich v téle saveu: fos-

forylaci, oxidaci, acetylaci a vymén¢ zakladu. Tyto reakce jsou kliCcové pro syntézu
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fosfatidylcholinu a tvorbu acetylcholinu — nejvyznamnéj$iho neurotransmiteru nervo-
svalovych spojeni (Cheung, 2015).

Cholin je nezbytny pro rtst a vyvoj, spravnou funkci nervové soustavy a tvorbu
membranovych fosfolipidt. Jeho nedostatek mize vést k riznym zdravotnim problé-
mum, vcetné poruch kognitivnich funkci, vrozenych vad nervové trubice, posSkozeni
svalll a onemocnéni jater. Dale ma cholin vyznamny vliv na neurologické funkce, syn-
tézu neurotransmiterti a ochranu pied kognitivnim postizenim (Wu, 2019).

Vyzkumy naznacuji, Ze piijem cholinu z potravy, jako jsou vejce, muze prispét
k ochran¢ proti kardiovaskularnim onemocnénim. Ackoli existuji obavy ohledné
vzniku trimethylamin-N-oxidu (TMAO) spojeného s konzumaci cholinu, studie uka-
zaly, Ze pii konzumaci tif vajec denné nedochazi k zvyseni hladiny TMAO ani k zvy-
Senému riziku kardiovaskularnich onemocnéni (Wu, 2019).

Béhem tc¢hotenstvi je dilezité zajistit dostateCny piijem cholinu, ktery mtize
ovlivnit spravny vyvoj placenty a neurologické vyvojové defekty u novorozenci.
Vys§i ptijem cholinu béhem téhotenstvi mize mit dlouhodobé pozitivni Gi¢inky na ko-
gnitivni funkce ditéte (Wu, 2019).

7.3.2 Imunoglobulin Y (IgY)

Imunoglobulin Y je druh imunoglobulinu, ktery je transportovan z krevniho séra nos-
nic do Zloutku vajec. Chemicky se skladd ze dvou téZkych peptidovych fetézch
a dvou lehkych peptidovych fetézct, spojenych disulfidickymi vazbami. Jeho mole-
kulovd hmotnost dosahuje piiblizné¢ 180 kDa, coz je vysSi nez u savciho IgG.
IgY se odliSuje od sav¢iho IgG mnoha chemickymi a strukturnimi vlastnostmi, ackoli
je funkéné ekvivalentni savéimu IgG. Ma vétsi molekulovou hmotnost a odliSnou
strukturu tézkych fetézch. IgY je relativné tepelné stabilni, 1 kdyZz je vystaven teploté
65 °C po dobu 30 minut (Cheung, 2015).

Vyuziti IgY je rozséhlé v 1ékarstvi jak u lidi, tak u zvitat, diky né€kolika vyho-
dam. Naptiklad Zloutek vajicka je ekonomicky dostupnym zdrojem
IgY a umoziuje masovou produkci. Vyrazna fylogeneticka odliSnost mezi kufaty
a savci zajistuje vysokou specificitu pro cilové proteiny. Dulezité je také, ze IgY ne-
pusobi na zanétlivou reakci pomoci sav€ich Fc receptort. V poslednich dvou desetile-
tich se IgY masové pouzivaji k ochrané zvifat pred stfevnimi infekcemi, jako
jsou rotaviry a koronaviry, coz ukazuje na jejich u€innost a Siroky potencial v oblasti
1é¢by (Wu, 2019). Vyzkumy naznacuji, ze IgY protilatky jsou efektivni v neutralizaci

patogent tim, Ze brani jejich adhezi na povrch bunck, ¢imZ zabrani jejich infekci
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(Krej¢iakol., 2017). IgY byly Gspésné€ pouzity nejen u zvitat, ale také u lidi, naptiklad
pfi 1é€be prijmu zpltisobeného rotaviry. Navic se ukazuje, Zze IgY maji ochranny Gcinek
proti nékolika typlm virl chiipky a dalS$im respiraénim infekcim, coz zdiiraziuje je-
jich vyznam v boji proti virovym onemocnénim (Wu, 2019).

IgY se pouziva v oblasti 1é€by bakteridlnich onemocnéni zptisobenych mikro-
organismy, jako je Escherichia coli O157:H7 a rtiznych druhi bakterii Salmonella.
Studie o IgY prokazaly jeho schopnost inhibovat rist patogent, coz nakonec vedlo
k jejich smrti (Cheung, 2015).

7.3.3 Lutein

Lutein je rostlinny pigment patfici do skupiny karotenoidii, které jsou zndmé
pro svou piitomnost v ovoci a zelening. Lutein se vSak nachazi i ve vaje¢ném zloutku
do kterého je prendsen diky krmivu kterym jsou nosnice krmeny. Jedna se hlavné
o kukufici a s6ju, které lutein obsahuji. Lidé nejsou schopni karotenoidy syntetizovat
de novo, a proto je lidské télo zavislé na jejich piijmu stravou. Lutein je spolu s beta-
karotenem jednim z nejrozsifenéjsich karotenoidti v potravinach. Chemicky je lutein,
spolu se svym strukturalnim izomerem zeaxanthinem, derivatem alfa-karotenu. Lutein
se nachazi v potravinach bud’ ve volné formé&, vazany na proteiny, nebo esterifikovany
jako monoester nebo diester (Granado, 2003).

Jak uz bylo mirn€¢ naznaceno diive obsah luteinu ve vejci lze zvysit cilenou
stravou nosnic, kterd obsahuje vét§i mnozstvi tohoto karotenoidu. Primérné mnozstvi
luteinu v jednom wvejci je 0,15-0,25 mg. Byly provedeny dva experimenty
ke studiu Gcinnosti ptenosu luteinu z krmiva nosnic do vaje¢ného obsahu. V prvnim
experimentu krmili vyzkumnici slepice smési obsahujici kukufici a s6ju s riznymi
mnozstvimi luteinu. Zjistili, Ze pfidani luteinu do krmiva zvysilo barvu Zloutku vajec
béhem sedmi dni. MnozZstvi luteinu ve Zloutku se zvysilo az na 1,5 mg.60.g! vajicka,
ale dalsi pfidani luteinu jiz nemélo tak vyrazny efekt. Ve druhém experimentu ptidali
do krmné smési pro slepice kukufi¢nou lepkovou moucku a vojtésku a zkoumali,
jak to ovlivni obsah luteinu ve zloutku. Zjistili, Ze pfidani téchto slozek zvysilo obsah
luteinu ve Zloutku az na 2,2 mg.60 .9 vajicka. P¥idani Inéného seminka do téchto
diet naopak snizilo obsah luteinu ve zloutku (Leeson, 2004).

Lutein a zeaxanthin se selektivné hromadi v rtiznych castech lidského oka
ajsou hlavnimi karotenoidy pfitomnymi v téchto tkanich. Tyto xantofyly jsou zejména
bohaté v centru sitnice (makula) a jsou obvykle oznacovany jako makulérni pigmenty.

I kdyz lutein nema provitaminovou aktivitu, jako nékteré dalsi karotenoidy, projevuje
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nékolik biologickych ucinki, které mohou byt potencidlné dulezité pro lidské zdravi.
Mezi tyto U¢inky patii ochrana makuly, inhibice oxidace LDL a podpora imunitniho
systému. Epidemiologické studie naznacuji spojeni mezi mnozstvim piijmu luteinu
a prevenci nékterych chronickych onemocnéni, jako jsou kardiovaskularni onemoc-
néni, nékteré typy rakoviny a vékové podminéné onemocnéni sitnice a Sedy zakal.
Tyto udaje vedly k z4jmu o lutein jako potencidlné prospésnou fytochemikalii s vy-

znamem pro lidské zdravi (Granado, 2003).
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Zavér

Cilem této prace bylo poskytnout uceleny prehled o obecnych, funk¢nich a nutri¢nich
vlastnostech slepi¢ich vajec s ohledem na jejich vyznam v potravinaistvi a pro lidskou
vyzivu a zdravi.

V prvni ¢asti byly podrobné popsany obecné vlastnosti slepicich vajec, véetné
jejich biologického plivodu, domestikace a soucasného stavu chovu kura. Dale
byl popséan vznik a vyvoj vejce, jeho chemické slozeni a fyzikdlné-chemické vlast-
nosti. Ve druhé ¢asti byly popsany funk¢ni vlastnosti slepi¢ich vajec, véetné principu
fungovani téchto vlastnosti. Dale byly uvedeny faktory, které mohou ovlivnit jejich
uc¢innost. Bylo zminéno i vyuziti téchto vlastnosti pti vyrobé potravin. V posledni ¢asti
byly uvedeny nutri¢ni vlastnosti slepi¢ich vajec. Byla popsana mikrobialni kontami-
nace vajec, alergie na vejce a biologicky aktivni latky ve vejcich v kontextu jejich
vlivu na lidské zdravi.

Béhem této prace byly vyuzity metody literarni reserSe a kritického zhodno-
ceni, které umoznily analyzu dostupnych informaci a vyzkumnych poznatkt v této
oblasti. Védecké poznatky a odborna literatura jak tuzemska, tak zahrani¢ni v této ob-
lasti je jednotné a spole¢né se shoduje. V priubéhu zpracovani prace se ¢asto objevo-
valy mirné odchylky Cisel, ale to pfi zkoumani komplexniho biologického objektu,
kterym je vejce je samoziejmé. Tyto mirné odchylky Ize ptipsat faktorim jako je vek,
vyZziva, prostfedi a plemeno nosnice.

Vysledky této prace poskytuji uceleny piehled o vlastnostech slepi¢ich vajec
a jejich vyuziti v potravinaiském primyslu, stejné jako o jejich vyznamu v lidské vy-
Zivé a moznych ucincich na zdravi.

Zavérem lze konstatovat, ze cil této prace byl naplnén. Poskytla komplexni
a soucasny piehled o daném tématu. Tato prace miize poslouzit jako podnét pro dalsi
vyzkum v této oblasti, ktery by mohl pfinést nové poznatky a inovace v potravinarstvi
a dalSich odvétvich spojenych s vyuzitim slepi¢ich vajec. Mozné by takovy impulz
mohl otevfit cestu pro navazujici prace, naptiklad diplomové prace, které by se mohly

detailnéji zaméfit na konkrétni aspekty slepicich vajec a jejich vyuziti.

36



Seznam pouZité literatury

Abeyrathne E. D. N. S., Lee H. Y., Ahn D. U. (2013). Egg white proteins and their
potential use in food processing or as nutraceutical and pharmaceutical agents. Poultry
Science, 92(12), 3292-3299. doi:10.3382/ps.2013-03391

Agnvall B., Katajamaa R., Altimiras J., Jensen P. (2015). Is domestication driven by
reduced fear of humans? Boldness, metabolism and serotonin levels in divergently se-
lected red junglefowl (Gallus gallus). Biology  Letters,  11(9),
20150509. doi:10.1098/rsbl.2015.0509

Alagawany M., Farag M. R., Dhama K., Patra A. (2018). Nutritional significance and
health benefits of designer eggs. World’s Poultry Science Journal, 74(02), 317—
330. doi:10.1017/s0043933918000041

Alleoni, A. C. C. (2006). Albumen protein and functional properties of gelation and
foaming. Scientia Agricola, 63(3), 291-298. doi:10.1590/s0103-90162006000300013

Anton, M. (2013). Egg yolk: structures, functionalities and processes. Journal of the
Science of Food and Agriculture, 93(12), 2871-2880. doi:10.1002/jsfa.6247

Arshad M., Mohamed Z., Ahmad S., Ahmad 1. (2000). Food and Feeding Habits of
Red Junglefowl. Pakistan Journal of Biological Sciences, 2000-5-15, 3(6), 1024-
1026. d0i:10.3923/pjbs.2000.1024.1026

Causey Whittow, G. (2000). Sturkie's Avian Physiology [online]. [cit. 21.11.2023].
ISBN 9780127476056. Dostupné z: doi:10.1016/B978-0-12-747605-6.X5000-7

Cerveny, C. (2000). Veterindrni anatomie: ziklady anatomie domdcich ptakii. Veteri-
narni a farmaceuticka univerzita, Brno. ISBN 80-85114-80-1.

Granado F., Olmedilla B., Blanco I. (2003). Nutritional and clinical relevance of lutein
in human health. British Journal of Nutrition, 90(03), 487. doi:10.1079/bjn2003927

Guerrero-Legarreta, 1. (2010). Handbook of Poultry Science and Technology: Primary
Processing. John Wiley, Hoboken. ISBN 9780470504451.

Huopalahti, R. (2007). Bioactive egg compounds. Springer, New York. ISBN 978-3-
540-37-83-9.

Cheung, P. C. K. a Mehta, B. M. (ed.) (2015). Handbook of food chemistry. Springer,
Berlin. ISBN 978-3-642-36604-8.




Kadlec, P. a kol. (2002). Technologie potravin I. Vysoka skola chemicko-technolo-
gicka, Praha. ISBN 80-7080-509-9.

Kalag, P. (2003). Funkcni potraviny: kroky ke zdravi. Dona, Ceské Budgjovice. ISBN
80-7322-029-6.

Laca A., Paredes B., Rendueles M., Diaz M. (2015). Egg yolk plasma: Separation,
characteristics and future prospects. LWT — Food Science and Technology, 62(1), 7—
10. doi: 10.1016/j.Iwt.2015.01.048

Lastivka, Z. (2014). Zoologie. Mendelova univerzita v Brn¢, Brno. ISBN 978-80-
7509-188-8.

Ledvinka, Z. a kol. (2009). Vybrané kapitoly z chovu driibeze. Druhé vydani. Ceska

zemédelska univerzita, Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroju,
Praha. ISBN 978-80-213-1921-9.

Leeson, S. & Caston, L. (2004). Enrichment of Eggs with Lutein. Poultry Science,
83(10), 1709-1712. doi: 10.1093/ps/83.10.1709

LiP.,SunZ.,Ma M., JinY., Sheng, L. (2018). Effect of microwave-assisted phospho-
rylation modification on the structural and foaming properties of egg white powder.
LWT - Food Science and Technology, 97, 151-156. doi: 10.1016/j.1wt.2018.06.055

Marvan, F. (1992). Morfologie hospodarskych zvirat. Praha. ISBN 80-209-0226-0.

Mine, Y. (2008). Egg bioscience and biotechnology. Published by John Wiley & Sons,
Inc., Hoboken, New Jersey. ISBN 978-0-470-03998-4.

Mine, Y. a Zhang, H. (2013). Egg Components in Food Systems. Biochemistry of Fo-
ods, 215-241. doi:10.1016/b978-0-08-091809-9.00005-4

Orel, V. (1959). Vejce, jejich osetiovani a zpracovani. Statni nakladatelstvi technické
literatury, Praha.

Peters J., Lebrasseur O., Irving-Pease E.K., Paxinos P.D., Best J., Smallman R., Callou
C., Gardeisen A., Trixl S., Frantz L., Sykes N., Fuller D.Q., Larson G. (2022). The
biocultural origins and dispersal of domestic chickens. doi: 10.1073/pnas.2121978119

Phillips, G. O. a Williams, P. A. (2011). Handbook of food proteins. Woodhead Pu-
blishing, Philadelphia. ISBN 978-0-85-709363-9.

Pour-El, A. (1981). Protein Functionality: Classification, Definition, and Methodo-
logy. Protein Functionality in Foods, 1-19. doi:10.1021/bk-1981-0147.ch001




Reece, W. O. (2011). Fyziologie a funkcni anatomie domdcich zvirat. Grada, Praha.
ISBN 9788024732824.

Rodriguez-Navarro A. B., Dominguez-Gasca N., Munoz A., Ortega-Huertas M.
(2013). Change in the chicken eggshell cuticle with hen age and egg freshness. Poultry
Science, 92(11), 3026-3035. doi:10.3382/ps.2013-03230

Salakova, A. (2014.) Hygiena a technologie driibeze, vajec a zveriny. Veterindrni a
farmaceuticka univerzita, Brno. ISBN 978-80-7305-720-6.

Samaraweera H., Zhang W., Lee E. J., Ahn, D. U. (2011). Egg Yolk Phosvitin and
Functional Phosphopeptides-Review. Journal of Food Science, 76(7), 143-
150. d0i:10.1111/j.1750-3841.2011.02291.x

Samkova, E. a kol. (2020). Kvalita vybranych zemédélskych produktii. Jiho¢eské uni-
verzita v Ceskych Bud&jovicich, Zemé&délska fakulta, Ceské Budgjovice. ISBN 978-
80-7394-840-5.

Simeonovova, J. a kol. (1999). Technologie driibeze, vajec a minoritnich zivocisnych
produkti. Mendelova zeméd¢lska a lesnickd univerzita, Brno. ISBN 80-7157-405-8.

Skiivan, M. (2000). Drubeznictvi. Agrospoj, Praha. ISBN (Broz.).

Stadelman W. J. & Cotterill O. J. (1995). Egg science and technology.: Food Products
Press, New York. ISBN 1-56022-855-5.

Steinhauserova, 1. a kol. (2003). Produkce a zpracovani dritbeze, vajec a medu. \/ete-
rinarni a farmaceuticka univerzita, Brno. ISBN 8073054620.

Surai, P. & Sparks, N. H. (2001). Designer eggs: from improvement of egg composi-
tion to functional food. Trends in Food Science & Technology, 12(1), 7-
16. d0i:10.1016/s0924-2244(01)00048-6

Tamova, E. (2020). Chov driibeze. Druhé, aktualizované vydani. Profi Press, Praha.
ISBN 9788088306054.

Ustunol, Z. (Ed.) (2014). Applied Food Protein Chemis-
try. doi:10.1002/9781118860588

Van Immerseel, F., Bain, M., Nys, Y. (2011). Improving the safety and quality of eggs
and egg products. Egg chemistry, production and consumption. Woodhead Publishing,
Oxford. ISBN 978-1-84569-754-9.




Wu, J. (2019). Eggs as Functional Foods and Nutraceuticals for Human Health. The
Royal Society of Chemistry. ISBN 9781788012133.

Yamamoto, T. (1997). Hen eggs: their basic and applied science. CRC Press. ISBN
978-084-9340-055.

Seznam pouzité online literatury

Bezpecnostpotravin.cz (2005). Alergeny z vajec [online] [cit. 5. 3. 2024]. Dostupné z:
https://bezpecnostpotravin.cz/alergeny-z-vajec/

Bohackova, B. (2014). Jak pozndme kvalitu? Vejce. Sdruzeni Ceskych spotiebiteld,
o.s. pro Ceskou technologickou platformu pro potraviny, Praha. ISBN 978-80-87719—
16-9. Dostupné z: https://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/publi-
kace/2014_SCS_Vejce web.pdf

Gautier, Z. (2002). Gallus gallus [online] [cit. 11. 11. 2023]. Dostupné z: https://ani-
maldiversity.org/site/accounts/information/Gallus gallus.html

Gupta, A. (2023). Folliculogenesis in Poultry [online] Engormix.com [cit. 7. 12.
2023]. Dostupné z: https://en.engormix.com/poultry-industry/poultry-genetics-repro-
duction/folliculogenesis-poultry a52180/

Jedlicka, M. (2004). Divoky kur z orientu. [online] Na§ chov [cit. 11. 11. 2023]. Do-
stupné z: https://naschov.cz/divoky-kur-z-orientu/

Jedlicka, M. (2022). Pocet nosnic v klecich klesa [online] NS chov [cit. 28. 11. 2023].
Dostupné z: https://naschov.cz/pocet-nosnic-v-klecich-klesa/

Krejéi, J. (2017). Vajecna hmota obsahujici protilatky IgY specificke proti Clostridium
difficile a Clostridium perfringens [online] Vyzkumny ustav veterinarniho lékaistvi
[cit. 5. 3. 2024]. Dostupné z:  https://www.vri.cz/wp-content/uplo-
ads/2021/06/VUVeL -Funkcni_vzorek-5472-Krejci-Vajecna_hmota_obsahujici_pro-
tilatky 1gY.pdf

Mendelu.cz (nedat. a). Zdaklady chovu kura domdaciho. [online] web2.mendelu.cz [cit.
15. 11. 2023]. Dostupné Z: https://web2.mendelu.cz/af 291 pro-
jekty2/vseo/print.php?page=4584&typ=html

Mendelu.cz (nedat. b). Zpracovani zemédélskych produktii — Zivocisna cast. [online]
web2.mendelu.cz [cit. 15. 11. 2023]. Dostupné z: https://web2.men-
delu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=6326&typ=html

Mikova, K. (2010). Vejce jako vynikajici potravina. [online] nasevejce.cz [cit.
26.2.2024]. Dostupné z: http://www.nasevejce.cz/o-vejci/vejce-jako-potravina.



https://bezpecnostpotravin.cz/alergeny-z-vajec/
https://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/publikace/2014_SCS_Vejce_web.pdf
https://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/publikace/2014_SCS_Vejce_web.pdf
https://animaldiversity.org/site/accounts/information/Gallus_gallus.html
https://animaldiversity.org/site/accounts/information/Gallus_gallus.html
https://naschov.cz/divoky-kur-z-orientu/
https://naschov.cz/pocet-nosnic-v-klecich-klesa/
https://www.vri.cz/wp-content/uploads/2021/06/VUVeL-Funkcni_vzorek-5472-Krejci-Vajecna_hmota_obsahujici_protilatky_IgY.pdf
https://www.vri.cz/wp-content/uploads/2021/06/VUVeL-Funkcni_vzorek-5472-Krejci-Vajecna_hmota_obsahujici_protilatky_IgY.pdf
https://www.vri.cz/wp-content/uploads/2021/06/VUVeL-Funkcni_vzorek-5472-Krejci-Vajecna_hmota_obsahujici_protilatky_IgY.pdf
https://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=4584&typ=html
https://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=4584&typ=html
https://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=6326&typ=html
https://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=6326&typ=html
http://www.nasevejce.cz/o-vejci/vejce-jako-potravina

Miksik, L. (2014). Skotapka vajec. HolySovsky ornitologicky klub [online]. HolySov:
HOK [cit. 24. 11. 2023]. Dostupné z: http://www.natureblink.com/publi-
kace/sluka2014.pdf

Ministerstvo zeméd€lstvi (2021). Situacni a vyhledova zprava dritbez — drubezi maso
a vejce. [online] Eagri.cz [cit. 11. 15. 2023]. Dostupné z: https://eagri.cz/public/por-
tal/-g382425---GpBCy8Bw/situacni-a-vyhledova-zprava

Musiolkova, M. (2017). Kvalita vajec finalnich hybridii nosného typu chovanych v kle-
cové technologii. Diplomova prace, Mendelova univerzita v Brné, Agronomicka fa-
kulta. Dostupné z: https://theses.cz/id/swvxif/zaverecna prace.pdf

Cals.ncsu.edu (nedat.) NC State University. Department of Poultry Science. Virtual
chicken.[online] [cit. 11. 11. 2023]. Dostupné z: https://cals.ncsu.edu/prestage-depart-
ment-of-poultry-science/research/virtual-chicken/

Perlin, C. (2012). Funkc¢ni potraviny. [online] Wikiskripta.cz [cit. 1.2.2024]. Do-
stupné z:

https://www.wikiskripta.eu/w/Funk%C4%8Dn%C3%AD _potraviny
https://el.If1.cuni.cz/p95829551

Rizvi S., Raza S.T., Ahmed F., Ahmad A., Abbas S., Mahdi F. (2014). The role of
vitamin e in human health and some diseases. Sultan Qaboos Univ Medical Jour-
nal, 157-165. Dostupné z: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articlessPMC3997530/

Svscr.cz (nedat.). Statni veterinarni sprava. Salmoneloza [online] [cit. 5. 3. 2024]. Do-
stupné z: https://www.svscr.cz/zivocisne-produkty/onemocneni-z-potravin/salmone-
loza/



http://www.natureblink.com/publikace/sluka2014.pdf
http://www.natureblink.com/publikace/sluka2014.pdf
https://eagri.cz/public/portal/-q382425---GpBCy8Bw/situacni-a-vyhledova-zprava
https://eagri.cz/public/portal/-q382425---GpBCy8Bw/situacni-a-vyhledova-zprava
https://cals.ncsu.edu/prestage-department-of-poultry-science/research/virtual-chicken/
https://cals.ncsu.edu/prestage-department-of-poultry-science/research/virtual-chicken/
https://el.lf1.cuni.cz/p95829551
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3997530/
https://www.svscr.cz/zivocisne-produkty/onemocneni-z-potravin/salmoneloza/
https://www.svscr.cz/zivocisne-produkty/onemocneni-z-potravin/salmoneloza/

Seznam obrazku

Obrazek 1: Stavba slepiciho vejce — podélny fez (Musiolkova, 2017)........cccceeeneee. 11
Obrazek 2: Reprodukeni trakt nosnice (Gupta, 2023). ...oovviveiiiiiiiiiiiieiieeseees 14




Seznam pouzitych zkratek

V100 IR mikrometr

1[0 PRUPTR miligram

Qe gram

[0 PR kilogram

MM e milimetr

CM e centimetr

CR oo, Ceska republika

LDL..ccoverrnee. lipoprotein s nizkou hustotou
HDL...... ......... lipoprotein s vysokou hustotou
LDLG..cccvrnene lipoprotein s nizkou hustotou v granulich
PUFA .............. polynenasycené mastné kyseliny

KS oo kus

(0111 LA centimetr krychlovy

°C e stupeni celsia

Nm? o, newton krat metr na minus prvni
0.CM2. e, gram krat centimetr na minus druhou
[T ISR mikrogram

kDa...oovvevennnnn. kilodalton




