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Kvalita vajec v zavislosti na genotypu a véku nosnice

Souhrn

Vejce patii neodmyslitelné k zakladnim a v soucasnosti velmi oblibenym potravindm
zivoci$ného puvodu. Je to hlavné z toho divodu, Ze maji vybornou stravitelnost a jsou rychle a
lehce zpracovatelnd. Velmi dobr4 je také nutri¢ni hodnota vajec. Vejce obsahuji velké mnozstvi
proteinti, které jsou pro ¢loveka velmi dilezité. Nejvetsi mnozstvi proteinti obsahuje bilek
vajec. Stravitelnost téchto vajeCnych proteina je velmi vysoka, pohybuje se kolem 98—100 %.
Vajecny zloutek obsahuje vysoké mnozstvi mastnych kyselin a lipidi. Ve vejcich se kromé
lipidd, proteinti a mastnych kyselin nachézeji i mineralni latky a vitaminy. S lipidy vajec je
Casto spojovan i cholesterol.

O jejich velké oblibé znadi 1 statistiky, které vykazuji celosvétové zvysSeni v produkei i
spotiebe vajec. Vejce slepic jsou soucasti mnoha riznych potravinafskych vyrobka. Vyuzivaji
se pro pripravu rdznych salatd, majonéz, dresinkl, krému, téstovin, pomazanek, piskoti,
cukrovinek nebo alkoholickych napoju. Oblibena je také piiprava vajec pro piimou konzumaci,
kdy je lidé ptipravuji varena, smazena, michana, ale konzumuji je i syrovd. Kromé gastronomie
1ze vejce vyuzit také ve farmacii, kosmetice nebo jako krmivo pro zvifata.

Se zvySuyjici se poptavkou po vejcich se zvysuji také naroky na jejich kvalitu. V ramci
kvality se u vajec hodnoti kvalita vaje¢né skotapky, zloutku a bilku. VSechny tyto ¢asti mohou
byt kontaminovany, coz muze narusit jejich kvalitu a mohou se stat nekonzumovatelnymi. Na
kvalitu vajec miize mit vliv mnoho faktord, které 1ze rozdélit na faktory vnéjsi a faktory vnitini.
Mezi vnéjsi faktory patfi naptiklad typ ustijeni, podminky prostfedi, vyziva a slozeni krmné
smési, podminky skladovani vajec nebo tieba znecCisténi vajecné skorapky. Genotyp nosnice,
vek, doba sneseni vejce a uzitkovy typ se fadi naopak mezi faktory vnitini.

Z hlediska hodnoceni kvality vejce se hodnoti hmotnost a index tvaru vejce, jehoz
optimem je 73-75 %. U vajecné skotapky lze zji§tovat hmotnost, podil z hmotnosti celého
vejce, deformaci, pevnost, tloustku vajeéné skorapky po oddéleni podskorapecnych blan a
barvu. U vaje¢ného zloutku a bilku se posuzuje jejich hmotnost, procentualni podil z celého
vejce nebo index tvaru téchto Casti vejce. Index tvaru zloutku je optimalné 35-40 %, index tvaru
bilku pak 5-12 %. Déle pak je hodnocena u Zloutku jeho barva, a to bud’ subjektivné pomoci
barevné stupnice La Roche nebo objektivné pomoci pristroje Minolta. U bilku se hodnoti
Slehatelnost bilku, trvanlivost pény a tzv. Haughovy jednotky, které vyjadiuji vztah mezi
vyskou bilku a hmotnosti vejce.

Klicova slova: genotyp, vejce, vek, skorapka, zloutek, bilek, kvalita



Egg quality depending on the genotype and age of the hen

Summary

Eggs are inherently one of the basic and currently very popular foods of animal origin.
This is mainly because they have excellent digestibility and are quickly and easily processed.
The nutritional value of eggs is also very good. Eggs contain a large amount of protein, which
is very important for humans. Egg white contains the largest amount of protein. The digestibility
of these egg proteins is very high, around 98-100 %. Egg yolk contains a high amount of fatty
acids and lipids. In addition to lipids, proteins and fatty acids, eggs also contain minerals and
vitamins. Cholesterol is often associated with egg lipids.

Their great popularity is also indicated by statistics that show a worldwide increase in
the production and consumption of eggs. Chicken eggs are part of many different food products.
They are used to prepare various salads, mayonnaise, dressings, creams, pasta, spreads, sponge
cakes, sweets or alcoholic beverages. Preparing eggs for direct consumption is also popular,
when people prepare them boiled, fried, scrambled, but also eat them raw. In addition to
gastronomy, eggs can also be used in pharmacy, cosmetics or as animal feed.

As the demand for eggs increases, so do the demands on their quality. As part of quality,
the quality of the egg shell, yolk and white is evaluated for eggs. All of these parts can become
contaminated, which can impair their quality and render them inedible. Egg quality can be
influenced by many factors, which can be divided into external factors and internal factors.
External factors include, for example, the type of housing, environmental conditions, nutrition
and the composition of the feed mixture, egg storage conditions or even contamination of the
eggshell. The genotype of the laying hen, age, egg-laying time and utility type, on the other
hand, are classified as internal factors.

From the point of view of evaluating egg quality, the weight and shape index of the egg
are evaluated, the optimum of which is 73-75 %. For eggshells, the weight, proportion of the
weight of the whole egg, deformation, strength, thickness of the eggshell after separation of the
subshell membranes and color can be determined. For the egg yolk and white, their weight,
percentage of the whole egg or the shape index of these parts of the egg is assessed. The shape
index of the yolk is optimally 35-40 %, the shape index of the white is 5-12 %. Next, the color
of the yolk is evaluated, either subjectively using the La Roche color scale or objectively using
the Minolta device. For the egg white, the beatability of the egg white, the durability of the
foam and the so-called Haugh units, which express the relationship between the height of the
egg white and the weight of the egg, are evaluated.

Keywords: genotype, egg, age, shell, yolk, albumen, quality
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1 Uvod

Vejce jsou v dnesni dobé jednou z nejzakladnéjSich a nejvice vyuzivanych zivocisSnych
komodit. Cesky statisticky ufad uvadi, ze pocetni stavy driibeze za rok 2021 vykazovaly 25 788
094 kusu dribeze celkem, z toho 5 200 665 nosnic. Situace za rok 2022 byla vSak o poznani
horsi. Pocetni stavy vykazovaly 23 763 508, coz je o cca dva miliony méné, nez v roce 2021.
Lze tedy fici, ze se poletni stavy dribeze v Ceské republice rapidné snizuji. Kromé stavi
nosnic, se snizila také produkce vajec. Za rok 2021 Cinila produkce vajec 1 735 143, na jednu
nosnici pfipadalo necelych 311 vajec. Za rok 2022 cCinila produkce vajec asi 1 529 378 kust
vajec za rok, z toho na jednu nosnici pripadalo asi 307 vajec. Z této statistiky 1ze opét pozorovat
snizeni poétu snesenych vajec. Znaéné zmény lze pozorovat i pii sledovani sobé&stagnosti Ceské
republiky v produkci vajec. Ta totiz od roku 2011 do roku 2021 znacné kolisa. Nejnizsi
sobéstatnost méla Ceskéa republika v roce 2015, kdy ¢&inila 78,4 %. Naopak se za rok 2021
zvysila sob&staénost na 86,1 %. Spotieba vajec je v Ceské republice v poslednich letech kolem
240-270 kust na osobu a rok. V 90. letech byla vSak spotieba vajec na osobu 350 kusu, tudiz
1ze konstatovat, ze se spotieba snizila. Z hlediska cen bylo v mezirocnim srovnani zjisténo, ze
se prumérna cena vajec v roce 2021 zvysila 0 2,2 % v porovnani s primernou cenou v roce
2020. V srpnu roku 2022 cena vajec v porovnani s cervencem 2022 stagnovala. Aktudlni cena
jednoho slepiciho vejce je kolem Sesti korun/kus.

V roce 2012 celkova svétova produkce vajec ve skotfapce presahla 66 miliont tun,
piicemz pies 57 % poskytlo pouze pét zemd, a to konkrétné Cina, Spojené staty americké, Indie,
Japonsko a Mexiko. V ramci celého svéta se ro¢ni produkce mezi lety 2000 az 2010 zvysila o
bez mala 2,5 %. Celosvétové nejvétsim producentem vajec je Cina, nebot’ zastiesuje asi 45 %
celkové produkce vajec. V roce 2011 vyprodukovala skoro 24 tun vajec, v roce 2012 se jejich
produkce jeste zvysila na néco malo pies 28 tun. V roce 2010 vyprodukovalo jenom pét zemi,
konkrétné Spojené staty americké, Mexiko, Brazilie, Kolumbie a Argentina, 10,8 milionu tun
vajec. V roce 2012 se produkce vajec ve Spojenych stitech americkych, oproti roku 2011,
zvysila. Co se ty¢e Evropy, tak bylo v roce 2012 zaznamendno sniZeni produkce vajec, a to z
divodu zakazu konvekénich klecovych chovi Evropskou unii. Mezi nejvétsi evropské
producenty vajec patii Francie a Spané&lsko, nasleduje je Italie, Némecko, Nizozemsko a Velka
Britanie. Dle statistiky FAO se celkova produkce vajec zvySila z necelych 62 miliont tun v
roce 2008 na skoro 77 miliona tun, zaznamenanych v roce 2018. Jedna se tak o velmi znac¢né
zvySeni. Sobéstacnost v Evropské unii v produkci vajec byla za rok 2021 vyborna, jelikoz Cinila
102 %. VSemozné vyrobni metody se za poslednich patnact let pomérné zménily s ohledem na
dobré zivotni podminky zvifat a zmény v evropskych predpisech. V Evropé se produkuje ¢im
dal tim méne¢ vajec v uzavieném prostoru a zaroven doslo také k silnému zvy$eni poCtu systémd,
které umoziiuji nosnicim pfistup k venkovnimu vyb&hu.

Stejné jako vSechny zivocisné komodity i1 vejce a jejich produkce jsou velmi peclivé
kontrolovana z hlediska kontroly kvality potravin. Proto je velmi dileZzité znat rizné faktory,
které na kvalitu vajec maji vliv, at’ uz se jedna o faktory vnéjsi ¢i faktory vnitini. U slepiCich
vajec se z hlediska kvality hodnoti kvalita skotfapky, zloutku a i1 bilku. Mezi faktory vngjsi se
fadi napt. skladovani a manipulace s vejci, zptsob ustajeni a vyziva nosnic, vliv prostiedi nebo
kontaminace vajec. Mezi faktory vnitini lze zafadit napt. v€k nosnice, genotyp nosnice nebo



zdravotni stav. Kvalita vajec je spolecné s barvou vejce a jeho velikosti velmi dilezita a
rozhodujici nejen pro konzumenty, ale také pro nasledné zpracovéni vajec.

Vejce slepic jsou pomérné §iroce pouzivana bud'to jako nizkonakladova potravina s
vysokou nutri¢ni kvalitou anebo jsou soucasti mnoha ruznych potravinairskych vyrobkd.
Vyuzivaji se pro pfipravu salati, majonéz, dresinkd, krému, téstovin, pomazanek, piskota,
cukrovinek nebo alkoholickych napojd, jmenovité tieba pro pfipravu vaje¢ného likéru.
Oblibena je také ptiprava vajec pro pfimou konzumaci, kdy je lidé pfipravuji vafend, smazena,
michand, ale konzumuji je i syrova. V Ciné je tieba velmi vyhledavanou specialitou tzv. stoleté
vejce. Kromé gastronomie lze vejce vyuzit také ve farmacii, kosmetice nebo jako krmivo pro
zvifata. V tomto piipadé jsou ptidavana do psich a kogi¢ich granuli jako zdroj proteint. Zelvam
a slepicim je mozné podavat vajeCné skofapky, a to jako plnohodnotny zdroj vapniku a
mineral. Ze suSenych vajec se vyrabi i krmivo pro ryby nebo teba boilies.

Nutri¢ni hodnota vajec je vyborna. Vejce obsahuji velké mnozstvi proteind, které jsou
pro Clovéka nezbytné. Nejvetsi mnozstvi proteini je obsazeno v bilku vajec. Stravitelnost
vajecnych proteind je velmi vysoka, kolem 98—100 %. Vaje¢ny Zloutek obsahuje naopak znacné
mnozstvi mastnych kyselin a lipida. Ve vejcich se kromé lipidd, proteint a mastny ch
kyselin nachazeji i mineralni latky a vitaminy. S lipidy vajec je ¢asto spojovan 1 cholesterol.
Nejvice cholesterolu je obsazeno ve vejcich vodni dribeze a krut, ddle pak ve vejcich od
mladych nosnic, a to z divodu, Ze je jeho koncentrace ve vejcich ovlivnéna vé€kem nosnic.

Produkce vajec, stejné tak jako jejich spotfeba a jejich vliv na zdravi ¢lovéka, se
roz§ifuje, vzhledem k jejich schopnosti snizovat rizika riznych onemocnéni, jako jsou
napiiklad onemocnéni o€i, kardiovaskuldrni choroby nebo rakovina. V nékterych rozvinutych
1 rozvojovych zemich by zvySena produkce a spotfeba vajec mohla zlepsit nutri¢ni potieby
Cloveka a déti s rozvijejici se mysli. Vejce jsou obzvlast’ dilezitd i pro dusevni rozvoj déti. Také
jsou vybornym zdrojem zivin, a to predevsim lipidt a proteint.



2 (il prace

Predmétem prace bude zpracovat kvalitni literarni piehled, zamétfeny na kvalitu vajec v
zavislosti na faktorech, které ji ovlivilyji, se zaméfenim na vliv genotypu slepic a jejich veéku.



3 Literarni reSerse

Vejce slepic konzumuji lidé po staleti, protoze jsou jednou z nejzdravéjSich potravin
ptirody a jsou pfijimana ve vétSin€ kultur (Tang et al. 2015). Vzhled vejce je také velmi
dulezity, protoze udéla prvni dojem na spotiebitele. Pokud vejce nespliiuji oCekavani, tak se
divéra spotiebitel snizuje (Jones & Musgrove 2005).

3.1 Nutri¢ni hodnota vajec

Nutri¢ni hodnota vejce se odviji od kvality vejce (Oliveira et al. 2020). Nosnice snese
vice nez 300 vajec ro¢n¢ (Bouvarel et al. 2011). Vejce se fadi mezi potraviny s jednim
z nejvyvazenéjSich obsaht nutri¢n€ vyznamnych latek a zaroven maji i vysokou stravitelnost,
ktera maze byt u zloutku az 100 %. Dominantnimi slozkami susiny vajec jsou proteiny a lipidy
(Mikova 2010). Vejce je také kompletni potravina s pomérné nizkym obsahem kalorii, jelikoz
poskytuji cca sedmdesat pét kcal na jedno vejce (Gautron et al. 2022).

Prislu$né celkové susiny je v bilku 11-12 % a 50-52 % suSiny je ve Zloutku. Bilek
obsahuje 90 % vody a 10 % proteinti. Uvnitf zloutku se nachazi zarodecna burika, coz je misto
bunécného deéleni, pokud je vajicko oplozené (Zaheer 2015). Barva zloutku se lisi v zavislosti
na vyziveé nosnic, nema vsak zadnou souvislost s nutricni hodnotou vejce.

Hlavnim zdrojem proteint je bilek, kde zminéné proteiny tvoti dulezitou slozku susiny
a jejich obsah je v nativnim bilku mezi 10-12 %. Ve Zloutku je obsah proteint okolo 16 %.
Vajecné proteiny jsou cenné zejména pro vysoky obsah esencialnich aminokyselin, které jsou
nezbytné pro ¢lovéka, nebot si je nedokaze sam v organismu vytvorit. Stravitelnost proteing,
obsazenych ve vejcich, je 98-100 % (Mikova 2010).

Aminokyselin, nezbytnych pro lidské zdravi, je ve vejcich obsazeno devét a jedna se
konktrétné€ o histidin, izoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a
valin. Aminokyseliny jsou nezbytné dulezité pro produkci enzymu, nekterych hormond,
hormonalnich receptort a slozek DNA. Dale jsou aminokyseliny potiebné napfiklad pro rast a
k regulaci metabolickych funkci. Dalsi dulezitou slozkou vejce jsou polynenasycené mastné
kyseliny, mezi které se fadi kyselina alfa-linolenova a kyselina linolovd, které jsou nezbytné
pro zdravi ¢lovéka. Vejce obsahuji pfiblizn€ 70 mg omega-3 kyselin. Kyselina linolova se
metabolizuje na kyselinu arachidonovou, kyselina alfa-linolenovd na eikosapentaenovou
kyselinu a dokosahexaenovou kyselinu. Tyto mastné kyseliny s dlouhym fetézcem jsou soucasti
fosfolipidu, které prispivaji k pruznosti bunécnych stén a snizuji hladinu cholesterolu v plazmé.
Dokosahexaenovd  kyselina a eikosapentaenovd kyselina navic snizuji rizika
kardiovaskularnich onemocnéni a centralnich onemocnéni nervového systému. Navic maji
preventivni a terapeutické role u zavaznych chronickych onemocnéni (Zaheer 2015). Lipidy se
nachazeji ve vajecném zloutku. Jsou tvofeny triacylglyceroly, diacyglyceroly,
monoacylglyceroly a fosfolipidy. Pfedstavuji zhruba 2/3 suSiny vajecného zloutku. Bilek lipidy
neobsahuje. Z nutricniho hlediska jsou nejvyznamnéjsi fosfolipidy, které tvori asi 1/3 vajeCnych
lipida. S lipidy, obsazenymi ve vejcich, byva Casto spojovan i cholesterol, ktery je jednim z
divodut, pro¢ byvaji vejce Casto nepiijimana konzumenty, ale také lékaii (Mikova 2010).
Konzumace vajec je jednim z hlavnich zdroju cholesterolu v potravé a ma v lidském téle mnoho
zasadnich funkci. Dle fady studif byl prokdzan pozitivni vliv cholesterolu na funkci steroidnich
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hormonti. Je také prekurzorem pro traveni a absorpci lipidu ve Zlu¢niku. Bylo zjisténo, ze
neexistuje souvislost mezi konzumaci vajec a onemocnénim kardiovaskularniho systému.
Stredni vejce obsahuje 225 mg cholesterolu (Shin et al. 2013). Weggemans et al. (2001) uvadéji
podobné mnozstvi, a to konkrétné cca 200 mg cholesterolu na vejce. Cholesterol je esencidlni
nutrient, ktery je velmi dualezity pro vyvoj kufeciho embrya i pro funkci lidského organismu.
ZvysSena hladina cholesterolu v krevnim séru muze patfit mezi rizikové faktory pfi
onemocnénich kardiovaskularniho systému. Ke zvyseni hladiny cholesterolu vede i konzumace
vysoce energetické stravy, kterd neobsahuje cholesterol. V tfadé studii bylo vSak prokéazano, ze
dlouhodob4a konzumace dvou vajec denné vedla naopak k mirnému snizeni sérového
cholesterolu (Mikovd 2010). Weggemans et al. (2001) vSak uvadé€ji, ze omezit piijem
cholesterolu snizenim konzumace vajec a dalSich potravin, které jsou na cholesterol bohaté, je
na miste.

Vejce obsahuji vitaminy rozpustné v tucich, a to konkrétné¢ vitaminy A, D, E a K a
komplex vitaminu B, ktery je rozpustny ve vodé, a to jsou thiamin (B), riboflavin (B»), kyselina
pantotenova (Bs), pyridoxin (Be), biotin (B7), folat (Bo), kobalamin (Bi2) a cholin (Zaheer
2015). Ve vejcich jsou zastoupeny vSechny vitaminy kromé vitaminu C, tedy kyseliny
askorbové (Mikova 2010).

Vejce jsou také bohatym zdrojem mineralnich latek, mezi které 1ze zaradit napt. vapnik,
zelezo, hoicik, fosfor, selen, sodik nebo zinek. Vejce slepic je také vybornym zdrojem
protilatek, jako jsou ,.IgY*. Obsahuje také znacné mnozstvi antioxidantt, které redukuji volné
radikéaly, jez vznikaji z bunééného metabolismu. Mezi zékladni antioxidanty, které jsou
obsazeny ve vejcich, se fadi selen, vitamin E a karotenoidy (Zaheer 2015).

Presné Ciselné vyjadieni zastoupeni jednotlivych litek ve vejci je zobrazeno
v nésledujici tabulce.

Tabulka 1 Chemické slozZeni vejce (Saldkova 2014)

Slozky vajec (%) Skotapka Bilek Zloutek Celé vejce
Voda 1,6 87,9 48,7 65,6
Sacharidy Stopy 0,9 1,0 0,9

Lipidy Stopy Stopy 32,6 10,5
Proteiny 3,3 10,6 16,6 12,1
Susina 98,4 12,1 51,3 34,4
Mineralni latky 95,1 0,6 1,1 10,9

3.2 Slozeni vajec

Vejce se sklada ze tii zakladnich &asti, kam se fadi zloutek, bilek a skofapka. Zloutek se
nachazi uprostfed vejce a je obklopen bilkem. Obé¢ tyto Casti vejce jsou uzavieny ve vajecné
skorapce. Formace a vyvoj zloutku nastava v levém vajecniku slepice. Skorapka tvoti 9-12 %,
bilek 60 % a zloutek 30-32 % z celkové hmotnosti vejce (Zaheer 2015).
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3.2.1 Vajecna skorapka

Vajecna skorapka predstavuje vn&jsi obal vejce a jeji podil na celkové stavbé vejce je
mezi 9-12 % (Tsai et al. 2006). Na stavbé vajecné skorapky se podileji hlavné anorganické
latky, které tvori az 95 % jejiho slozeni a dale také latky organické, které jsou zastoupeny pouze
ze 3-5 % (Mine 2008). S timto tvrzenim souhlasi i Tsai et al. (2006). Vajecna skorapka se
sklada z proteinovych vlaken, ktera jsou propojena pomoci krystalti uhli¢itanu vapenatého.
Tyto krystaly jsou ve skofapce zastoupeny z 94 %. Kromé uhli¢itanu véapenatého se zde
vyskytuji 1 uhli¢itan hofec¢naty a fosforecCnan vapenaty (Zaheer 2015). Ob¢ uvedené latky jsou
ve skotapce zastoupeny z 1 %. Zbytek je tvofen organickymi latkami a vodou (Mine 2008).

Tloustka skorapky je v rozmezi od 0,28 do 0,41 mm (Ketta & Tamova 2018a). Barva
skorapky byva velmi rizna. Hlavnim pigmentem skofapky vajec hnédovajecnych nosnic je
pigment protoporfyrin IX, ale mohou zde byt pfitomny i stopy biliverdinu a jeho chelat zinku.
Pigment je syntetizovan ve skorapkové déloze a uklada se ve vSech vrstvach skorapky. Nejvetsi
koncentrace tohoto pigmentu se vSak nachazi ve vné&jsi vrstveé skofapky a v kutikule (Samiullah
et al. 2015). Barva ovliviiuje spotiebitelskou poptavku, ale neovliviiuje kvalitu nebo chut vajec
(Zaheer 2015). Spotiebitelské preference na barvu skofapky vajec jsou v riznych Castech svéta
odlisné. V Severni Americe spottebitelé preferuji spise vejce s bilou skotapkou, vejce s hnédou
skorapkou jsou naopak obliben¢jsi v Asii a v Evropé (Dikyel et al. 2018). Gautron et al. (2022)
tvrdi, ze genetika a krmeni nosnic patii mezi nejdulezitéjsi faktory, které ovliviiuji skorapku
vajec.

3.2.2 Podskorapec¢né blany a kutikula

Pod skotrapkou se nachazeji dvé podskorapecné blany, které se déli na vnitini a vné&jsi.
Jejich funkci je oddéleni skofapky od bilku, obaleni a ochrana vajecného obsahu. Na tupém
konci vejce se mezi vnéjsi a vnitini podskofapecnou blanou vytvaii vzduchova komurka, ktera
se zvétSuje se staiim vejce (Zaheer 2015). Vzduchova komirka se tvofi ihned po sneseni vejce
a ma 4 mm (Quattrocchi et al. 2022).

Vnéjsi obal skorapky se nazyva kutikula. Jednd se o jedine¢nou nekalcifikovanou
organickou vrstvu a ma dalezitou roli pfi ochrané vejce pied pronikanim bakterii do vejce, a to
diky jejim baktericidnim a antimikrobidlnim ucinktim. Také usnadiiuje sneseni vejce (Wilson
et al. 2017). Jeji tloustka je 5-10 um. Je tvotrena z nékolika slozek, mezi které patii predevsim
glykoproteiny, polysacharidy, lipidy a fosfor (Walters 2007). Kutikulu 1ze jednoduse smyt pfi
oplachovani vejce. S mytim vajec jsou vSak spojeny negativni disledky, jako je poskozeni této
ochranné bariéry vejce, kterd je prvni linii obrany pred pronikdnim bakterii pfes vajeCnou
skotapku (Gole et al. 2014).

3.2.3 Vajecny bilek

Guérin-Dubiard et al. (2006) konstatuji, ze bilek je origindlni biologicka tekutina.
Vajecny bilek se sklada piiblizné z 88,5 % vody, 10,5 % proteint 0,5 % uhlohydrati a zbytka
dalSich rozpusténych latek. Je velmi bohaty na proteiny, které tvoii pfiblizn€ 10 % jeho
hmotnosti (Stevens 1991). Proteiny, obsazené ve vajeCném bilku jako lysozym, ovotransferin
nebo avidin se prokazaly Cetnou biologickou aktivitou (Zaheer 2015). Z vySe uvedenych
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hlavnich proteind vaje¢ného bilku ma lysozym jako jediny katalytickou aktivitu (Stevens
1991). Ahmadi & Rahimi (2011) dodavaji, ze lysozym muze pusobit jako ochranny faktor,
zabranujici prichodu mikroorganismu pres skofapku vejce ke zZloutku. Vajecny bilek zahrnuje
Ctyti vrstvy a jedna se o vnéjsi fidky bilek, vnéjsi tuhy bilek, vnitini fidky bilek a vnitini tuhy
bilek, ktery se téz oznacuje jako tzv. chalazovy bilek (Ledvinka et al. 2009). Vn¢;jsi rfidka vrstva
bilku kopiruje podskorapecnou membranu a vnitini tuha vrstva se nachdzi na povrchu
vajecného zloutku. Nejvice je z téchto zminénych vrstev zastoupena vnéjsi tuhd vrstva, kterd
predstavuje vice jak polovinu z celkové hmoty bilku. Nasleduje vné;jsi fidka vrstva a vnitini
fidka vrstva (Mine 2008).

Bilek vajec slepic je mimo jiné i velmi bohatym zdrojem proteinovych inhibitora
proteindz. Jsou jimi ovoinhibitor, ovomukoid, cystatin a ovostatin. Ovoinhibitor a ovomukoid
jsou multidoménovymi inhibitory Kazalova typu, pficemz kazda tato domeéna obsahuje
skutecné nebo domnélé reaktivni misto pro serinovou proteinazu. Cystatin pedstavuje inhibitor
cysteinové proteindzy, zatimco inhibitor ovostatin inhibuje proteinazy vSech Ctyf
mechanistickych tfid. Ovomukoidy navic tvoii 10 % produkovaného proteinu tubularnimi
zlazovymi burikami, nachazejicimi se ve vejcovodu (Saxena & Tayyab 1997). Syntéza proteina
vajecného bilku se uskuteciiuje ve vejcovodu a je fizena hormony, kterymi jsou estrogeny nebo
progesteron (Stevens 1991).

3.24 Vajecny zloutek

Vajecny Zloutek predstavuje kulovity utvar, ktery ma u slepicich vajec v praméru 3,5-4
cm (Ledvinka et al. 2009) a uvnitf Gerstvé sneseného vejce je kulaty a pevny. Zloutek je
usporadan pomoci dvou stfidajicich se vrstev svétlého a tmavého Zloutku. Svétly zloutek se
nachazi tésné pod vitelinni membranou, pfimo ve stfedu zloutku. Hlavni slozkou svétlého
zloutku je voda, tvorici pfiblizn€ 90 %, zbytek obsahu tvofti proteiny a lipidy. Svétly zloutek se
na celkové hmotnosti vaje¢ného zloutku podili ze zhruba 5 %. Druhou vrstvou je zloutek tmavy,
ktery ma prevazné zasobni funkci (Zaheer 2015). Obsahuje piiblizné 35 % lipidt, 16 % proteint
a zna¢né mnozstvi karotenoidnich barviv.

Zloutek je velmi &asto slozkou potravinaiskych vyrobkd, nebot kombinuje nutriéni,
organoleptické a funk¢ni vlastnosti. Vajecny zloutek obsahuje proteiny a dal$i ziviny, mezi
které se fadi vitaminy a mineralni latky, ddle esencialni mastné kyseliny, fosfolipidy a dalsi
lipidy (Anton 2013). Zloutek tvoii asi 30-32 % celkové hmotnosti vejce (Zaheer 2015). Je
hlavnim zdrojem energie, pfipada na n¢j totiz asi 75 % vyuzitelné energie (Mikova 2010).
Obsah celkové susiny ve zloutku je asi 50-52 % (Zaheer 2015). Obsahuje také nejvice lipida
(Ledvinka et al. 2009). Barva vaje¢ného zloutku vzdy neodmyslitelné patfila mezi hlavni znaky
kvality vajec (Galobart et al. 2004). Zbarven do zluto-Cervena je diky karotenoidim (Blount et
al. 2000), ale jeho barevnost se muze lisit v zavislosti na slozeni krmné davky nosnice (Zaheer
2015). Karotenoidy se vyznamné podileji nejen na barve vajeCnych zloutkd, ale i na barveé kiize
dribeze (Kljak & Grbesa 2015). Barva Zloutku ale nijak nesouvisi s nutri¢éni hodnotou vejce
(Zaheer 2015). Mimo jiné zloutek vajec poskytuje cenéné organoleptické vlastnosti. Je to také
velmi U¢inny emulgator, stabilizuje totiz emulgované potraviny, kterymi mohou byt naptiklad
majonézy nebo rtizné salatové dresinky (Anton 2013).
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3.3 Kbvalita vajec

Kvalita potravin je stdle velmi zmifiovanym tématem. U vajec tomu neni jinak, jelikoz
pozadavky spotiebiteld se neustale zvysuji. Kvalita vajec je také velmi dulezitou soucasti jejich
produkce. Vejce je vSak potravina, kterou po jeho sneseni nelze nijak upravovat, tudiz je
nezbytné mit na paméti mozné faktory, které vyslednou kvalitu vajec mohou ovlivnit, a to jesté
pred vybérem idealniho genotypu a zptsobu ustajeni nosnic (Ledvinka et al. 2008).

Oliveira et al. (2020) uvad¢ji, ze se bezprostiedné po sneseni vejce zacind zhorSovat
jeho vnitini 1 vngjsi kvalita. Tento proces je nevyhnutelny a miZze byt i negativmé podporen
nesplnénim pozadavki na skladovani vajec, jako je spravna teplota a doba skladovani.
Nejucinnéj§im zpusobem, jak zabranit snizeni vnitini kvality vejce, je spravné chlazeni vajec.

Tamova et al. (2007) uvadéji, ze se kvalita vajec déli na kvalitu vnitini a vnéjsi, kdy
vnitini kvalitativni znaky zahrnuji predev§im velikost vzduchovych bunék nebo piitomnost
masovych a krevnich skvrn. Vnéjsi kvalitativni znaky vajec se hodnoti pfedevsim na zaklade
vajecné skorapky, kdy zohlediiujeme jeji Cistotu, tvar a strukturu. Vlastnosti a kvalitu vajec a
vajecnych vyrobku celkové mohou ovliviiovat rizné faktory (Gautron et al. 2022).

Kvalita vajec je dulezitou soucasti produkce a byva charakterizovana hmotnosti a
indexem tvaru vejce, tloustkou, pevnosti a deformaci skotrapky, hmotnosti a podilem bilku a
zloutku a jejich indexy, dale tfeba barvou zloutku a popfipad€ i pfitomnosti masovych a
krevnich skvrn (Ledvinka et al. 2008). VSeobecné je kvalita vajecné skorapky a vnitni kvalita
vajec nezbytn¢ dilezita pro cely vajecny pramysl (Ahmadi & Rahimi 2011).

3.3.1 Vnitrni kvalita vajec

3.3.1.1 Kvalita bilku

Kvalita bilku mize byt ovlivnéna hned nékolika rliznymi faktory, mezi které patii
napiiklad systém ustdjeni, vyziva (Ahmadi & Ramini 2011) nebo vék nosnice, ktery je pomérné
dilezity, nebot Cim je nosnice starsi, tim se kvalita bilku zhorSuje. Prokazano bylo, ze
indukovand pauza pii snasce vajec vyrazné zlepsuje kvalitu bilku pfi nasledujici snasce (Jacob
et al. 2000). Kvalita bilku je charakterizovana jeho indexem, pH a vyskou hustého bilku
(Tmova et al. 2009a).

U kvality bilku jsou na rozdil od kvality zloutku uvadény pomérné znacné zvysené
koeficienty heritability pro kvalitu bilku. Jejich hodnoty jsou v rozmezi od 0,30 do 0,60
koeficientu heritability pro kvalitu bilku. Kvalita bilku byvd popisovdna Haughovymi
jednotkami. Tyto jednotky zohledriuji hmotnost vejce a vysku bilku (Ledvinka et al. 2008) a
pro jejich vypocet se vyuziva vzorec indexu bilku HU = 100 logio (H-1,7x EW®%7 + 7.,6), kde
H zastupuje vysku bilku v mm a EW je hmotnost vejce (Duman et al. 2016). Negativnim jevem,
ktery ovliviiyje kvalitu bilku, je 1 pfitomnost masovych skvrn.

Krevni skvrny (viz. Obrazek 2, Piilohy) predstavuji drobné skvrnky krve, nachazejici
se obvykle na povrchu zloutku. S bilkem se poji prevazné skvrny masové (viz. Obrazek 3,
Ptilohy). Ty se jevi jako Cervené, hnédé nebo bilé skvrny, vyskytujici se v bilku. Jedna se bud’to
o kousky tkané z reproduk¢nich organti nebo o krevni skvrny, které zménily barvu v dusledku
fedéni (Honkatukia et al. 2011).
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3.3.1.2 Kvalita zloutku

Kvalita Zloutku se odviji od jeho vzhledu, textury, pevnosti a viin€ (Jacob et al. 2000).
Na hodnoceni kvality vaje¢ného Zloutku ma vliv cela fada faktorti jak vnitfnich, tak vnéjsich.
Mezi ty nedulezitéjsi faktory, které kvalitu vajecného zloutku dokazou ovlivnit, Ize opét zaradit
genotyp a veék nosnice, vyzivu, systém ustdjeni, vSeobecny stres, tepelny stres a mnoho dal§iho
(Ahmadi & Rahimi 2011).

Zloutek uvnitf Serstvé sneseného vejce by mél byt kulaty a pevny. Tim, jak Zloutek
starne, absorbuje vodu z vaje¢ného bilku, ¢imz se zvétSuje jeho velikost. To vSak velmi oslabuje
vitelinni membranu, coz zpusobuje zplostély a nekulaty tvar zloutku. Nékdy mnohou vznikat
tzv. dvouzloutky, tedy vejce, které obsahuje dva zloutky misto jednoho a vznikaji v pfipad¢, ze
se dva Zloutky posouvaji ptes vejcovod spolecn€, a to bud’ pii soucasné ovulaci nebo z davodu
zpozdéni pruchodu Zloutku pies vejcovod. Tato vejce byvaji vétsi. Muze vsak dojit 1 ke vzniku
vejce se tfemi, popripadé i vice zloutky. Tato vejce jsou vSak extrémné vzacna (Jacob et al.
2000). Na barve zloutku se podili spravna vyziva. Dulezité je mnozstvi dietnich karotenoidd,
ale ucinnost zabarveni se 1isi i podle zdroje xantofylu (Bouvarel et al. 2011). Dulezity je také
spravny procentudlnd podil zloutku (Ledvinka et al. 2008).

3.3.2 Vnéjsi kvalita vajec

3.3.2.1 Hmotnost vajec

Hmotnost vajec je dilezitym znakem, ktery ovliviiuje kvalitu vajec a je dulezita i pro
tfidéni vajec. Hmotnost je parametr, ktery lze jednodusSe urcit 1 bez rozbiti vejce a je pfimou
umérou skotapky, zloutku a bilku (Sekeroglu et al. 2008). Timova et al. (2007) zminuji, ze
hmotnost vajec také ovliviiyje kvalitu skofapky. Hmotnost vejce a tloustka skofapky velmi
koreluje.

Hmotnost vajec slepic je od 30 do 80 g, lze tedy fici, Ze je velmi promeénliva. Dle
hmotnosti 1ze vejce klasifikovat podle kanadskych standardii velikosti vajec. Na zakladé téchto
standardi existuji vejce mala, stfedni, velka, extra velka a jumbo. Hmotnost vajec malych je
mezi 42,0-48.9 g, u vajec strednich mezi 49,0-55,9 g, u velkych okolo 56,0-63,9 g, u extra
velkych kolem 64,0-69.,9 g a u jumbo nad 70,0 g. Nejbéznéji dostupné jsou klasifikace stredni,
velké a extra velké (Sekeroglu et al. 2008). Na hmotnost vajec ma vliv hned nekolik faktord, at’
uz vnéjSich nebo vnitinich. Mezi faktory vnitini patii genotyp. Dulezita je také dédivost neboli
heritabilita, se kterou je spjat koeficient heritability, ktery udava, jak moc je proménlivost znaku
zapri¢inéna geneticky, tedy genotypem. Koeficient heritability pro primérnou hmotnost vejce
se udava v hodnotiach h?= 0,51-0,63. Dalgim dialezitym faktorem, ktery ma vliv na hmotnost
vejce, je hmotnost nosnice. Fenotypova korelace mezi hmotnosti nosnice a hmotnosti vejce je
mezi hodnotami 0,4 az 0,7. U korelace genotypové v hodnotach 0,2 az 0,3. Kromé genotypu
ma na hmotnost vajec vliv naptiklad intenzita snasky, ta se nachdzi na vrcholu v obdobi od 34.
do 35. tydné véku, poté se snizuje, a to az o0 2,7 — 3,5 % mési¢né. Mezi intenzitou snasky a
hmotnosti vejce byva negativni korelace (Ledvinka et al. 2008). Dale ma vliv napftiklad také
spotfeba vody a krmiva ¢i zdravotni stav dané nosnice (Sekeroglu et al. 2008). Dle Van den
Branda (2004) a Sekeroglu et al. (2008) se s vékem nosnice zvySuje i hmotnost vejce, ale
pevnost skotfapky se snizuje. Velky vliv na hmotnost vejce ma také pohlavni dospé€lost nosnice.
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Dale 1ze uvést jesté perzistenci snasky vajec. Je prokazano, ze v kratkych a stfednich sériich se
index a hmotnost vejce zvysSuje. V sériich dlouhych je tomu naopak (Ledvinka et al. 2008).

3.3.2.2 Kvalita vajecné skotapky

Co se tyce kvality vajecné skorapky, tak je zde posuzovana predevsim jeji pevnost. Dale
l1ze hodnotit jeji tloustka a barva (Ketta & Tamova 2018b). Ahmadi & Rahimi (2011)
konstatuji, ze kvalitu skorapky lze ovlivnit fadou faktort, jedna se predev§im genotyp a vék
nosnice, systém ustajeni, stres a onemocnéni nebo nutrini faktory, jako tfeba obsah fosforu,
véapniku a vitamini v krmné davce, kvalita vody, kontaminace krmiva nebo rtizné enzymy.
Tyto, ale i mnoho dalsich faktor, které ovliviiuji kvalitu nejen skorapky, ale i vajec jako
takovych, jsou nadale podrobovany dal§im novym vyzkumum. K urCeni kvality vajecné
skorapky se vyuziva hodnoceni jejich vlastnosti. Témito zdkladnimi vlastnostmi jsou hmotnost
skorapky vejce, barva skorapky, jeji pevnost a deformace. Dale také naptiklad tloustka
skorapky, procentualni zastoupeni skofapky z celého vejce anebo také struktura skorapky.

Kvalita vajecnych skorapek je dulezita i z hlediska ekonomiky, protoze ma vyznamny
vliv na lihnivost a produkci vajec. Méfeni kvality vajeéné skofapky zahrnuje hmotnost
skorapky, procentudlni zastoupeni skofapky z vejce, pevnost a tloustku (Ketta & Taumova
2018b). Velky vliv na mikrobialni kontaminaci vaje¢né skotapky ma predevsim i systém chovu
a ustdjeni nosnic (Ledvinka et al. 2008).

Jelikoz je proces tvorby vajecné skorfapky pomérné slozity, mize se stat, ze rizné
nedokonalosti mohou vzniknout pfi procesu tvorby vejce ve vejcovodu nosnice (Ahmadi &
Rahimi 2011).

Kvalitu vajecné skotfapky snizuji nerovnomeérnosti ¢i drsny povrch. Vejce by meéla mit
hladkou skotapku, vejce s drsnou skofapkou totiz Castéji praskaji (Jacob et al. 2000). Za tcelem
stanoveni pevnosti skofapky byl vyvinut velky pocet metod, které 1ze rozdélit na ty, které meri
pevnost skofapky nepfimo a na ty, které méfi pfimo. Mezi metody neptfimé se fadi specificka
hmotnost vejce, nedestruktivni deformace, hmotnost a podil skofapky a jeji tloustka. Primé
metody se déli na metody destruktivni a nedestruktivni. Nedestruktivni metody mefi deformaci
skofapky pifi urCitém zatizeni. Metody destruktivni slouzi k meéfeni tlaku, potfebného
k prasknuti skofapky. U pfimych metod skofapka b&hem meéfeni praskd, kdezto u metody
nepiimé Ize vejce 1 po provedeni zkouSek lihnout, a to je pomémé velka vyhoda (Hamilton
1982).

3.3.2.3 Tvar vejce a jeho index

Obecné lze fict, ze existuji vejce dvou tvarovych typi. Jedna se o tvar ovalny (vejcity)
a o takovy tvar, kdy je konec vejce Spicaty (Kayadan & Uzun 2023). Prave kvili tomu lze
konstatovat, ze je variabilita tvaru vajec velmi vysoka, coz znesnadriuje popis idealniho tvaru
vejce. Diky tomu byly pro stanoveni tvaru vejce vytvoreny metody, které obsahuji velmi slozité
postupy. Tyto metody zahrnuji matematické vypocty i méfeni. Tvar vejce se da zhodnotit
pomoci dvou zpusobd. Prvni moznosti je vyuziti matematickych rovnic, druhou moznosti je
vyuziti riznych indext, které vyjadiuji velikost odchyleni od idealniho modelu vejce (Havlic¢ek
et al. 2008). Z hlediska hodnoceni vajec nelze zatadit slepi¢i vejce neobvyklého tvaru, jako jsou
napiiklad ta, ktera jsou dlouha a uzka, kulata nebo tfeba plocha, do prvni tfidy v ramci stupné
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hodnoceni jakosti vajec. Kulatd vejce nebo vejce neobvykle dlouhd se diky svému atypickému
tvaru Spatné skladuji a pfi jejich prepravé dochazi velmi Casto k jejich rozbiti (Duman et al.
2016).

Van den Brand (2004) uvadi, ze vejce, snesena na zacatku snaskového cyklu nosnic,
nevykazuji typicky tvar vejce, az s vékem nosnic vejce ziskavaji vice typicky protahly tvar. U
star§ich nosnic Ize také Castéji pozorovat nadstandardné velka nebo razné tvarové modifikovana
vejce.

Kayadan & Uzun (2023) vypracovali studii, ktera se zabyvala presnym urcenim pohlavi
oplozeného vejce pomoci indexu vejce, a to z divodu, ze ostatni metody jsou nakladné a
obtizné pouzitelné v sériové analyze. Uvadeji, ze obecné plati, ze vejce s nizkym tvarovym
indexem budou kohouti. Naopak vejce s vysokym tvarovym indexem budou slepice.

Index tvaru vejce (It) je definovan jako pomeér Sitky (b) k délce vejce (a) a je dalezitym
kritériem pti urCovani kvality vajec (Duman et al. 2016).

b
It =—+100 [ %]
a

3.4 Vnejsi a vnitini faktory ovliviiujici kvalitu vajec

Jak jiz bylo uvedeno, na kvalitu vajec ma znacny vliv fada faktorq, a to jak vnitinich, tak
i vn¢jsich. Mezi zakladni a nejdulezitéjsi vnitini faktory patfi genotyp nosnice, vék, zdravotni
stav nebo obdobi snasky. Mezi faktory vnéjsi pak lze fadit naptiklad systém chovu, vyzivu,
stresové podnéty nebo mikroklima (Ledvinka et al. 2008).

3.4.1 Zakladni vnitini faktory ovliviiujici kvalitu vajec

Vnitini kvalitu vajec ovliviluje cela fada faktord. Mezi ty nejvyznamnéjsi patii veék
nosnice a jeji genotypova prislusnost. Velky vliv maji i onemocnéni. Ta mohou totiz vyznamné
negativné ovlivnit vyslednou kvalitu vajec (Ahmadi & Ramini 2011).

3.4.1.1 Genotyp nosnice

Genotyp nosnice se jednoznacné fadi mezi zakladni vnitini faktory, které ovliviiuji
kvalitu vajec. Pro produkci vajec se nejcastéji vyuzivaji uzitkovi hybridi liniovych kombinaci
a diferencované Slechténych linii. Nosny typ slepic se déli do dvou velkych skupin dle toho,
jaka produkuji vejce dle barvy. Jedna se o hnédovajecné a bélovajecné nosnice. Prevazna
vétsina téchto nosnych hybridi ma mohutné;jsi stavbu téla, nez jakou by méla piivodni plemena
slepic ve volné prirodé. Pravé proto jsou tyto nosnice schopné vyprodukovat i desetinasobny
pocet vajec oproti volné zijicim jedincm. Na druhou stranu, pro produkci masa, se vyuZzivaji
uzitkovi kfizenci, ktefi se oznacuji jako tzv. brojlerova kufata. Tito kfizenci maji velmi
vyvinutou svalovou hmotu. Déle tito hybridi, ve srovnani s béznymi plemeny slepic, diive
ukoncuji svij vyvoj (Blair 2008).

Genotyp mé velky vliv na hmotnost vejce, ale také na slozeni vajec, ¢imz je mysleno
mnozstvi lipidd, suSiny atd. (Kraus & Zita 2019). Zita et al. (2009) uvadéji, ze dle nékolika
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studii bylo prokazano, ze hnédovajecné nosnice snasely t€zsi vejce nez nosnice s bilou barvou
skorapky vejce. Sokolowicz et al. (2018) uddvaji, ze genotyp ma i spolecné se systémem
ustajeni vliv nejen na jiz zmifiovanou hmotnost, ale také na tlouStku a pevnost vaje¢né
skorapky. S timto tvrzenim souhlasi i Timova et al. (2007). Vyznamné vSak ovliviiuje, stejné
jako vek, 1 jeji barvu (Samiullah et al. 2016; Kraus & Zita 2019).

Z vysledku studie Sokolowicz et al. (2018) ma genotyp nosnic méné vyzmany vliv na
hmotnost zloutku. Dal§im vyznamnym vlivem genotypu je ovlivnéni indexu tvaru vajec. Kraus
& Zita (2019) uvadéji, ze na index tvaru zloutku neni vliv genotypu nijak vyznamny. Kde je
vSak vliv genotypu velmi vyznamny, je barva Zloutku. Tamova et al. (2007) konstatuji, ze z
kvalitativnich charakteristik bilku jsou pouze Haughovy jednotky ovlivnény genotypem. Dle
Zity et al. (2009) byla prokazana vyrazné vyssi hodnota Haughovych jednotek u bélovaje¢nych
nosnic nez u nosnic hnédovajecnych.

Poznatky ze studie Bozkurta & Tekerliho (2009) poukazuji na to, ze genotyp do jisté
miry ovliviiyje 1 skladovani vajec. Zjistili totiz, ze v ramci skladovani vajec pfi teploté 24 °C
bylo znacn€j§i zhorSeni kvality vajec pozorovano u hybridd hnédovajénych v porovnani s
hybridy bélovajeCnymi. Ledvinka et al. (2009) uvadéji, ze genotyp nosnic je spjat také
s vyskytem masovych a krevnich skvrn. U hnédovajecnych nosnic byla pritomnost téchto skvrn
az u 10-15 % vajec. Naopak u nosnic bélovajecnych pouzei 1-3 % vajec.

Také barva skotfépky je vyznamné ovlivnéna genotypem nosnice. Pigment hnédé
skotfapky pozitivné koreluje s pevnosti skorfapky, tloustkou skofapky a lihnivosti. Lze
konstatovat, ze hnédy pigment ma fotodynamicky zavislé antibakterialni funkce proti nékterym
druhiim grampozitivnich bakterii, mezi které lze zatadit naptiklad Staphylococcus aureus a
Bacillus cereus. Intenzita hnédé skotrapky je ovlivnéna riznymi faktory, kterymi mohou byt
vyziva, zdravotni stav nebo tfeba vek (Samiullah et al. 2016).

Genotyp nosnice ovliviiuje také koncentraci cholesterolu u slepic. Zita et al. (2018) se
zabyvali vlivem typu ustajenim a plemene na koncentraci cholesterolu ve zloutku a v krvi. Pro
vyzkum byla pouzita dvé plemena slepic, Ceska slepice a oravka. Vysledky studie dokazuji, ze
u plemene slepic oravka, byla pfitomnost cholesterolu v krvi a ve zloutku znac¢né vyssi.

3.4.1.2 Veék nosnice

Vek nosnice se fadi mezi dalsi vyznamny vnitini faktor, ovliviiujici kvalitu vajec. Beyer
(2005) tvrdi, ze v€k nosnice je dokonce nejspolehlivéjsim vnitinim faktorem, ktery ovliviiuje
kvalitu vajec, jelikoz mlada nosnice produkuje mensi vejce se silnou skotapkou a kvalitnéjSim
bilkem. S vékem nosnice zacina bilek postupné fidnout. Bozkurt & Tekerli (2009) poukazuji
na to, ze pii uvadéni konzumnich vajec na trh je tfeba vzit v dvahu, mimo teplotu a dobu
skladovani, také vek slepice. Roland (1978) uvadi, ze existuji tii pficiny, jak si lze vysvétlit
snizeni kvality skofapky vlivem toho, ze slepice starne. Prvni pticinou je, Ze se s vékem snizuje
schopnost absorbovat vapnik, dal§i moznosti je, Ze se s vékem snizuje schopnost mobilizovat
vapnik z medularnich kosti a posledni pfi€inou je, ze se jeji geneticky potencial pro produkci
behem let genetického vybéru zvysuje rychleji nez jeji schopnost udrzovat adekvatni depozici
skorapky.

Ledvinka et al. (2009) uvadéji, ze zaCatek snaSeni vajec nosnicemi je Uzce spjat se
snasSkovym cyklem. Prvni faze snasSkového cyklu zacina pohlavni dospélosti a dochazi k ni
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v obdobi 18. az 23. tydne véku. S vékem slepice se zvySuje nejen intenzita snasky, ale také
hmotnost vajec. Prvni faze snaskového cyklu trva do 40. tydne véku slepice. Nosnice rostou.
Od 45. tydné nasleduje faze druha, ve které se zacina postupné snizovat intenzita snasky, ale
hmotnost vajec se naopak zvysuje. Posledni, tfeti faze, nastava ve véku 64 tydna. V této fazi
pokracuje proces identicky jako ve fazi druhé. Slepice se obvykle vyfazuji po treti fazi
snaskového cyklu, protoze nechavat si nosnice déle by bylo pro chovatele velmi neekonomické.
Je to pfevazné z diivodu, Ze se snaska kazdym rokem snizuje o 20 %.

Zita et al. (2009) uvadégji, ze podil bilku a zloutku souvisi s vékem. Piikladem je s
vékem se zvySujici podil zloutku u hnédovajcenych slepic ze 23,1 % na 28,1 %. Procentudlni
podil bilku se mezitim snizuje ze 63,8 % na 59,2 %. Uvadeji také, ze vek pozitivne pusobi na
index tvaru zloutku, nikoliv v§ak na jeho barvu. S vékem se zvySila také hmotnost Zloutku.
Toto tvrzeni potvrdili 1 Rossi & Pompei (1995), ktefi se zabyvali vlivem veéku na zdkladni
slozky vajec. Také vysledky autorti Padhi et al. (2013) jasné ukazuji, ze vék nosnic vyznamné
ovliviiuje kvalitu vajec. S vékem se kvalitativni parametry vajec postupné zhorSovaly. Zaroven
také potvrdili fakt, ze se s v€kem zvySuje hmotnost vajec. Stejného nazoru je i Roland (1978).
Zita et al. (2009) prokazali, ze se s vékem nosnic zvySuje tloustka a pevnost skofapky, ale
zaroven se snizuje intenzita jejiho zbarveni a jeji procentualni podil. Molnar et al. (2016) se
zabyvali zménami ve vlastnostech kvality vajec béhem posledni faze produkce. Jednalo se o
terénni studii a vSechna vejce pochazela z komercnich farem v Belgii. Vysledky této studie
ukazuji, ze se po Sedesatém tydnu véku nosnic zvysila kazdy tyden hmotnost vejce 0 0,07 g,
index tvaru se vSak snizil 0 0,04. Haughovy jednotky se také snizovaly, konktrétn€ o 0,38 tydné.
Hmotnost zloutku nebyla po Sedesatém tydnu veéku nijak ovlivnéna. Podil bilku z vejce se
zvySoval, a to kazdy tyden o 0,02 procentniho bodu. Snizeni zaznamenali u procentudlniho
podilu skotrapky z vejce, a to konkrétné o 0,02 procentniho bodu. tydné az do obdobi konce
snasky. Zavérem uvadeéji, ze aCkoli mélo starnuti vyznamny vliv na vétSinu znaku kvality vajec,
kvalita vajec byla na konci snasky pfijatelna, coz naznaCuje potencial na prodlouzeni
snaskového cyklu.

Rossi & Pompei (1995) také uvadéji, ze vek slepice nijak neovliviiuje obsah glukézy,
uridinu a ani kyseliny mocové ve vejcich. Co se vSak v prubéhu v€ku nosnice ménilo byla
koncentrace kyseliny pyroglutamové. Ta se nachazi ve zloutku, v bilku vSak nikoliv. Jeji
koncentrace se dramaticky zvysila uprostred snaskového cyklu a poté se hodnota snizila, ¢imz
se opét priblizila k hodnoté, pozorované ve vejcich od mladych nosnic. Déle také uvadéji, ze se
s vékem snizuje koncentrace cholesterolu ve zloutku a také obsah celkovych lipidl ve vejcich.
Safaa et al. (2008) konstatuji, ze u starSich nosnic byla horsi absorpce vapniku nez u nosnic
mladsich.

3.4.1.3 Doba sneseni vejce

Ke sneseni vejce dochazi vlivem podnétu, prichazejiciho z hypotalamu, na zadni lalok
hypofyzy a ptisobenim jeho hormont oxytocinu, vazopresinu a vazotocinu. Doba sneseni vejce
je dalsim dulezitym wvnitinim faktorem pusobicim na kvalitu vajec. Lze konstatovat, Ze
hmotnost vajec a kvalita vaje¢né skotfapky jsou skutecné dobou sneseni ovlivnény (Tamova et
al. 2007). Mimo vySe uvedeného, ovliviluje doba sneseni vajec i slozeni a produkci vajec
(Samiullah et al. 2016). Touto problematikou se zabyvalo hned nékolik studii, které
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prokazateln€ potvrzuji, ze vejce snesena nosnicemi ¢asné rano vazila vice, nez vejce snesena
v pozdéjsich hodinach (Tamova et al. 2007). Studie na toto téma byla vyhotovena i
Samiullahem at al. (2016). Ti se zaméfili na dobu sneseni vajec a vék hejna ve vztahu k hnédé
barvé skotapky u nosnic. Zjistili, Ze nejvy§si hmotnost méla vejce, ktera byla snesena brzy rano.
Dopliy;ji také, ze naptiklad na barvu skotapky mél vys$si vliv vék dané nosnice nez pravé doba
sneseni vejce. Rozdily v barvé vsak byly velmi malé a pouhym okem je nebylo mozné
pozorovat.

Rozséhlou studii na toto téma vypracovali 1 Hrncar et. al (2013). Predmétem studie bylo
zjisténi vlivu doby sneseni vejce na kvalitu vajec. Posuzovany byly tifi plemena slepic,
konkrétné brahmanka, oravka a leghorna ve véku od 20. do 64. tydni véku. Vejce byla sbirana
tfikrat denné v Casech 6.00 h, 10.00 h a 14.00 h a byla sbirana na zacatku, uprostied a na konci
snaskového obdobi. Vysledky dokazuji, ze u leghorny neméla doba sneseni vejce zadny vliv na
hmotnost vejce, procentualni podil Zloutku a na index zZloutku. Zmény byly vSak pozorovany u
tloustky skofapky, indexu bilku a u Haughovych jednotek. U plemene oravka neméla doba
sneseni vliv na hmotnost vajec, index bilku, Haughovy jednotky, pevnost skofapky a na
procentualni podil skorfapky. Naopak tloustka skotfapky byla dobou sneseni vejce ovlivnéna. U
plemene brahmanka byla hmotnost vejce, procentudlni podil skofapky, tloustka skorapky a
pevnost skofapky vyznamné ovlivnéna dobou sneseni vejce.

Tamova & Ebeid (2005) zkoumali vliv doby sneseni vajec na kvalitu vajec, a to ve dvou
raznych systémech ustajeni, konkrétné v klecovém chovu a na hluboké podestylce. Do
experimentu byly zarazeny nosnice ISA Brown ve véku od 20. do 64. tydne. Sbér vajec byl
tfikrat denné, a to v ¢asech 6.00 h, 10.00 h a 14.00 h. Vysledky ukazaly, ze nejvétsi pocet vajec,
pochdzejicich od nosnic ustdjenych v klecich, byl snesen Casné rano. Procento vajec,
pochdzejicich od nosnic ustdjenych na hluboké podestylce, bylo vSak nejvyssi v odpolednich
hodinach. Dodévaji, ze nejtézsi vejce byla snesena brzy rano, coz se shoduje i s vysledky od
Samiullah et al. (2016).

Co se tyCe kvality skorapky, bylo prokazano, ze lepsi kvalitativni znaky vykazovala
skorapka vajec, snesenych v odpolednich hodinach. Doba sneseni vejce je kliCova 1 pro
hmotnost Zloutku a kvalitu bilku. Nejdulezitéjsim podnétem, ovliviiujicim dobu sneseni vejce,
je svétlo (Timova et al. 2007).

3.4.2 Zakladni vnéjsi faktory ovliviujici kvalitu vajec

Mezi vngjsi faktory, které mohou ovliviiovat kvalitu vajec, se fadi vyziva nosnice,
teplota prostredi, relativni vlhkost vzduchu, svételny rezim, a hlavné systém chovu. VSechny
tyto faktory mohou mit vliv na kvalitu vajec a kvalitu vajecné skorapky (Ledvinka et al. 2008).

3.4.2.1 Vyziva nosnic

Ahmadi & Rahimi (2011) uvadéji, ze vyziva ma velky vliv na kvalitu vajec, nejvice
vSak na kvalitu vaje¢né skorapky. Tu muZze narusit napfiklad nedostatek vapniku, fosforu nebo
nékterych vitamini. Mimo spravnou vyzivu je tieba peclivé kontrolovat i kvalitu vody na
napajeni, protoze i ta ma na kvalitu vajec znac¢na vliv. Pro nosnice se vyrabéji kompletni krmné
smési s obsahem 15-17 % dusikatych latek a 11,3 az 12,3 MJ metabolizovatelné energie.
Nosnice se krmi ad libitum, spotieba krmiva se vSak 1isi. Bouvarel et al. (2011) také souhlasi s
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tim, ze je vyziva slepic zdsadni pro optimalizaci kvality vajec. Napfiklad hmotnost a kvalitu
vajec ovliviiyji nejen bilkovinna a energetickd hodnota krmiva, obsah aminokyselin a mastnych
kyselin, ale také zptsob podavani krmiva béhem dne. Tyto faktory mohou, byt v mensi mife,
ovlivnit i podil zloutku a bilku. Vyvazena krmnéd davka pro nosnice by méla obsahovat
adekvatni mnozstvi vapniku a dalSich dulezitych prvka a vitamind, a to v takové formé, aby
byly tyto slozky efektivné a co nejvice a nejlépe vyuzity. Vapnik vSak neni dilezity pouze pii
tvorbé skotapky, ale je také velmi potfebny pro rust a spravnou funkci kosti (Ahmadi & Rahimi
2011).

Dalsim dalezitym prvkem je fosfor, ktery je nezbytny pro rast drubeze, zejména tedy
pro vyvoj kosti. Vétsina krmiv, urCenych pro dribez, se obvykle vyrabéji na bazi kukufi¢no-
sojového Srotu. Prestoze ma toto krmivo vyssi obsah fosforu nez ostatni obiloviny, nachazi se
az 80 % z celkového fosforu ve formé kyseliny fytové nebo fytatu. Moderni chovy dribeze jsou
fizeny velmi intenzivné a vysoky obsah fosforu v trusu dribeze predstavuje riziko pro rozvoj
zivoc¢isného prumyslu, zaméfeného na chov dribeze (Park et al. 2009). Liu et al. (2007)
dodavaji, ze fytaza hydrolyzuje fytat a také zvySuje traveni fosforu. To je dusledkem toho, ze
se snizuje vylu¢ovani fosforu a zaroven se tak snizuje znecisténi zivotniho prostiedi. Idealni
pomeér fosforu a vapniku je 1:7. Pro spravny vyvoj vajecné skotapky je dilezity kromé vapniku
také vitamin D. Jedinou ucinnou formou vitaminu D u ptaki je vitamin D3. Dle vyzkumt bylo
také zjiSténo, ze 1 vitamin C mél u nosnic, které byly vystavené tepelnému stresu, znacné
pozitivni vliv na kvalitu vajecné skotfapky a pevnost kosti (Bouvarel et al. 2011).

Mezi dalsi latky, jez se nachazi v krmné smési nosnic, patii karotenoidy, které se
pouzivaji jako prostiedek pro pigmentaci vajicek a kize. Do krmnych smési lze pridavat
xantofyly. Mezi povolena aditiva patii kapsanthin, ethylester kyseliny B-apo-8 -karotenové,
lutein, kanthaxanthin, zeaxanthin a citranaxanthin. Maximalni obsah kanthaxanthinu v krmivu
nesmi u nosnic presahovat 8 mg na kg. Krmné smési pro dribez s obsahem karotenoidu jsou
vhodné pro vSechny kategorie dribeze. Mohou se zkrmovat brojlerovym kufatim za ti¢elem
pigmentace klize masa, ale také nosnicim, a to pro zajiSténi optimalni barvy Zloutku. Mimo jiné
také zvysSuji oxidacni stabilitu dribezich produkti (Marounek & Pebriansyah 2018). Tang et al.
(2015) uvadéji, ze si nosnice nedokazou syntetizovat pigmenty z karotenoidnich barviv, jsou
vSak schopné si je ukladat do zloutku. Zakladnim zdrojem karotenoidt a také plodina, ktera
tvoti velkou cCast slozeni krmnych smési pro nosnice, je kukufice. V ramci zlepSeni barvy
zloutku jsou do krmnych smési pfidavana i pfirodni barviva, mezi néz se fadi naptiklad barvivo
zvané annatto (Tang et al. 2015). Vyziva ma znacny vliv na barvu zloutku. Kromé jiz zminéné
kukufice, zptisobuje syté zlutou barvu zloutku také napiiklad vojtéska. Nosnice, které jsou
krmené ¢irokem, pSenici nebo jeCmenem budou snaSet vejce s tzv. platinovymi, tedy svétle
zbarvenymi Zloutky. Mezi ptfirodni latky, které Ize piidavat do krmnych smési, majici vliv na
barvu vajecného zloutku, patfi tfeba okvétni listky mésicku (Jacob et al. 2000).

Na kvalitu a produkci vajec ma vliv také koncentrace aminokyselin obsazenych v krmné
smeési. Pozadavky na aminokyseliny se mohou lisit v zavislosti na plemeni, véku, krmnych
strategiich nebo na podminkéch ustdjeni nosnic (Macelline et al. 2021).

V neposledni fade¢ je velmi dilezita také kvalita vody, ktera ovliviiuje hlavné kvalitu
vajecné skorapky. Voda, kterd je pouzivana pro napajeni nosnic, musi byt zdravotné nezavadna.
Musi také splitovat vSechny hygienické pozadavky. Teplota vody ma na nosnice a produkci
vajec také velky vliv, zeyména pii vySSich teplotach prostredi. Pfi vysoké teploté vody nosnice
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snizuji jeji piijem, v nékterych pripadech muze dojit i k tomu, Ze nosnice piestanou pit Gplng,
coz muze vést ke zhorSeni kvality vaje¢né skotapky nebo az k dehydrataci slepice (Ahmadi &
Rahimi 2011).

3.4.2.2 Typ ustdjeni nosnic

Ustajeni nosnic ma zna¢ny vliv na kvalitu vajec (Tamova et al. 2009b). Spravné ustajeni
je vSak velmi dulezité i pro zdravi nosnic a jejich prirozené chovani (Lewko & Gornowicz
2011).

V ramci produkce vajec jsou preferovdny chovy nosnic v obohacenych klecovych
chovech nebo v riznych systémech alternativniho ustajeni, coz muze byt napiiklad voliéra,
podestylka nebo vybéh (Tumova et al. 2009b). Jsou nahradou za chov v konvencnich chovech,
které byly dle Smémice Evropské komise 1999/74/EC zakazéany stavét €1 poprvé uvadét do
provozu od 1. ledna 2003 a od 1. ledna 2012 jsou zakazany uplné (Ledvinka et al. 2009). V
Ceské republice je velky podet nosnic ustdjen v klecovém typu ustajeni. Zakaz tohoto zptisobu
ustdjeni vstoupi v platnost od roku 2027 (Vélkov4 et al. 2021). Vits et al. (2005) konstatuji, ze
pfi ustajeni nosnic v konvenénich chovech dochézi k €astému stresu a frustracim. Je to z toho
divodu, Ze zde slepice nemohou pln€ projevit své piirozené chovani. Podminky chovu slepic v
raznych systémech jsou upravovana dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi 208/2004 Sb., ktera
je platna od 1. ledna 2007 (Tamova et al. 2009a). Ledvinka et al. (2008) uvadéji, ze do
snaskovych hal se nosnice pfesouvaji 10-15 dni pfed snesenim prvniho vejce, coz znamena ve
véku od 15. do 17. tydne zivota.

Nosnice, chované v klecovych chovech, maji prikazné€ nizsi hmotnost vajec nez ty,
které jsou chované naptiklad v klecich obohacenych. Nejvyssi hmotnosti méla vejce nosnic,
pochazejicich z podestylkovych chovi (Ledvinka et al. 2008). Lewko & Gornowicz (2011)
publikovali studii, zamétujici se na kvalitu vajec v zavislosti na ustdjeni nosnic. Zkoumali a
hodnotili naptiklad hmotnost vajec, hmotnost bilku, hmotnost zloutku, index tvaru vejce, vysku
bilku a jeho pH, Haughovy jednotky, barvu a pH zloutku, dale barvu skorapky, jeji tloustku,
pevnost a rizné deformace. Zjistili, ze nosnice ustajené v klecovych chovech maji nejtézsi vejce
s nejnizsim indexem tvaru. Tato vejce vSak méla nejlehci skorapku.

Podobnou studii se zabyvali také Yilmaz Dikmen et al. (2017). Ti hodnotili 720 vajec
od nosnic Lohmann Brown, které pochazely z chovii konvencnich, obohacenych a z volnych
vybéhti. Hodnocenymi komponenty byly napiiklad celkova hmotnost vejce, dale hmotnost
bilku, skofapky a zloutku, tloustka a pevnost vajecné skorapky, tvar vejce, bilek, index zloutku
a jeho barva, pomér proteint ve vejci nebo Haughovy jednotky. Z jejich vyzkumu vyplyva, ze
nejvys§i hmotnost vajec, a také hmotnost vajeCnych casti, byla pozorovana u vajec,
pochazejicich z volného vybéhového chovu. Tloustka a také pevnost vajecné skorapky, barva
zloutku a podil skotapky, zloutku a bilku mély ve vSech systémech ustdjeni nosnic velmi
podobné vysledky. Zavérem studie autofi uvadeji, ze vejce z vybéhového chovu méla lepsi
kvalitu nez vejce z chovii konvencnich a z chovu v obohacenych klecich.

Stojci¢ et al. (2012) se zaméfili na vliv genotypu a systému ustdjeni na produkci vajec,
kvalitu vajec a welfare nosnic. Do jejich studie byly pouzity nosnice Hisex White a Hy Line
Brown, které byly chovany v riznych systémech ustajeni, a to konkrétné v konvencnich
bariérovych klecich a obohacenych klecich. Vysledky studie ukazaly mimo jiné napfiklad to,
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ze nejvyssi pocet vajec snesly bélovajeCné nosnice, ustdjené v konvencnich klecich, nejnizsi
pocet snesenych vajec byl zaznamenan u hnédovajecnych nosnic, které byly ustijené v
obohacenych klecich. Z hlediska srovnani Ize fict, ze bélovajecné nosnice snesly celkové vice
vajec s lepsi kvalitou skofapky, a to v obou typech ustdjeni. Z hlediska typu ustijeni snasely
nejméné vajec nosnice ustijené v obohacenych klecich.

Ustdjeni nosnic m4 velky vliv na technologickou hodnotu vajec, ale také na kontaminaci
vajeCné skorapky. Ke kontaminaci vajeCného obsahu totiz mize dojit pfi prostupu
mikroorganismu pies vajecnou skofapku. I na jeji kvalitu ma tedy ustajeni vliv (Ledvinka et al.
2008). Systém ustajeni totiz ovliviiuje také celkovy pocet mikroorganismu na povrchu vajec a
naslednou mikrobidlni kontaminaci bakteriemi, kterymi mohou byt Enterococcus a Escherichia
coli (Engmaierova et al. 2014).

Ustdjeni nosnic md mimo jiné vliv také na koncentraci cholesterolu ve vajecném zloutku a
v krevni plazmé. Vyzkum, ktery vypracovali Zita et al. (2018), se pfimo zabyval vlivem ustajeni
a plemene slepice na kvalitu vajec a koncentraci cholesterolu ve zloutku a v krvi. Vysledky
ukdzaly, ze je skutecné koncentrace cholesterolu ve Zloutku ovlivnéna systémem ustdjenim
nosnic. Vyssi hodnota byla zjisténa u nosnic, ustajenych v klecovych chovech. V ramci ustajent
slepic je dulezité brat v potaz i hustotu osazeni kleci, voliér ¢i chovnych prostor. I to totiz mtze
mit poté negativni vliv na produkci a kvalitu vajec (Erensoy et al. 2021).

3.4.2.3 Znecisténi a kontaminace snesenych vajec

Vejce mohou, jakoZto nejvyzivnéjsi potravina zivoc¢isného pavodu, podléhat riznym
kontaminacim, které maji zna¢ny vliv na jejich kvalitu (Zaheer 2015.) Aby se dalo kontaminaci
zamezit, je tfeba klast diiraz na piisna pravidla a na opatrnost pfi manipulaci jak s vajeCnymi
vyrobky, tak i s vejci samotnymi po jejich sneseni. Tam je tfeba predevsim dodrzeni spravného
postupu pii produkci vajec a pii jejich nasledném zpracovani. Kontaminovana vejce totiz
predstavuji vazné riziko pro spotiebitele, protoze muze dojit k vyvolani riznych onemocnéni,
ktera mohou byt 1 vazna. Tato onemocnéni mohou vzniknout bud'to chemickou kontaminaci
vajec, za pusobeni napiiklad toxickych latek anebo pravé kontaminaci mikrobialni (Zaheer
2015). Za hlavni ochrannou bariéru, zabranujici pruniku mikroorganismt do vejce, je
povazovana vajecna skotrapka (Ledvinka et al. 2008). VétSina vajec byva po sneseni ¢ista (Jacob
et al. 2000).

Hlavni pficinou pandemie salmoneléz u lidi, kterd se prenasi pomoci potravin, je
bezesporu Salmonella enteritidis (Gantois et al. 2009). Jedna se o stfevni bakterii, pro jejiz rast
jsou vejce velmi vhodnym médiem. Kontaminace vajec stfevnimi bakteriemi, zejména tedy
Salmonellou enteritidis, ptredstavuje velké riziko pro produkci vajec a naslednou vyrobu
(Zaheer 2015). Vejce mohou byt kontaminovana na vnéj$im povrchu skotapky, ale i uvnitf
vejce. Vnitini kontaminace muze byt dasledkem pruniku patogent pies skorapku vejce nebo
pfimou kontaminaci obsahu vajec, pochazejici z infekce reprodukénich organ nosnice.
Salmonelly dokazou proniknout pres skofapku a podsporapecné blany skorapky, a to po pfimé
kontaminaci skofapky vejce. Pri¢inou povrchové kontaminace je nejcastéjii kontaminace
fekaliemi (Gantois et al. 2009). Vejce mohou byt nejcastéji kontaminovana exogenni cestou, a
to po sneseni vejce. O znecisténi vajec rozhoduji ve velké mite faktory vnéjsiho prostiedi, jako
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je prasnost, relativni vlhkost vzduchu, systém ustdjeni nosnic a manipulace s vejci (Ledvinka
et al. 2008).

Mezi epidemiemi Salmonelly enteritidis od roku 1985 az do roku 2003 mélo az 75 %
ohnisek ndkazy totou bakterii spojitost bud’to primarné s vejci nebo s vyrobky, které obsahovaly
vajecné slozky (Wan et al. 2017).

Mikrobidlni kontaminaci vajec lze zamezit pfijetim pfisnych opatfeni. Zakladnimi
opatfenimi jsou piedevsim vybér chovnych zvifat s odolnosti vici patogentim, vyuziti riznych
systému a postupu, které zabranuji praskani skofapek vajec, dikladna dekontaminace zatizeni
pfi obméné hejn v ramci turnusového chovu dribeze, preventivni vakcinace nosnic proti
patogenim, zkrmovani krmiva bez patogend, udrzovani zafizeni bez Skidci nebo tieba
usnadnéni rozvoje prirozené zaludecni mikroflory pro posileni pasivni imunity. K dosazeni
bezpatogeniny vajec je tfeba vejce shromazdovat a ochlazovat co nejdiive po sneseni a
uchovavat je v chladném a Cistém skladu. Konzumentim a spotfebitelim se doporucuje
kupovat vejce, ktera byla pred jejich zpracovanim chlazena, Cista a s neposkozenou skorapkou.
Toto doporuceni plati obzvlast pro t€hotné zeny a déti. Doporucené postupy pii produkei,
ttidéni, skladovani, preprave, zpracovani a distribuci vajec pro lidskou spotiebu urcuje Kodex
hygienické praxe pro vejce a vyrobky z vajec (Zaheer 2015).

Englmaierova et al. (2014) se zabyvali vlivem systému ustijeni nosnic na uzitkovost,
kvalitativni vlastnosti vajec a mikrobialni kontaminaci vajec. Prokézali, ze systém ustajeni
nosnic skutecné ovliviiuje kontaminaci vajec patogeny. Studie se zamétfovala predevS§im na
vyskyt bakterii rodu Enterococcus a Escherichia coli. Z vysledku plyne, Ze nejnizsi hodnoty
bakterialni kontaminace byly pozorovany u vajec z obohacenych a konvencnich kleci.
Nasledovala vejce od nosnic z chovia voliérovych. Naopak nejvyssi hodnoty kontaminace byly
zjistény u vajec, pochazejicich z podestylkovych chovi. To je dikazem, ze z hlediska
bezpecnosti vajec jsou nejvhodnéjsi vejce od nosnic z obohacenych kleci. S timto tvrzenim
souhlasi i Ledvinka et al. (2008). Jejich studie dokazuji, ze vejce z klecovych chovii vykazovala
niz§i mikrobialni kontaminaci, oproti vejcim pochdzejicim od nosnic z podestylkovych ¢i
voliérovych chovu.

Jones et al. (2015) se zaméfili na mikrobidlni kontaminaci vajec v zdvislosti na typu
ustajeni. Nosnice Lohmann White, které byly pro tento vyzkum vyuzity, byly ustajeny ve tiech
zakladnich typech ustajeni, a to konkrétné v konvencnich klecich, obohacenych klecich a
voliérovém systému. Odbéry vzorkt byly realizovany po Ctyfi produkéni obdobi. Z vysledkt
vyplyva, ze nejvyssi primérny pocet aerobnich organisma byl nalezen ve vzorcich, pochazejich
od nosnic z voliéry. Lze fict, ze béhem vSech Ctyf obdobi vykazovaly vzorky, pochézejici
z voliér, nejvyssi kontaminaci mikroorganismy. Nasledovaly je obohacené klece. Konvencni
klece a obohacené klece vykazovaly nejnizsi uroveri aerobni kontaminace, a to po celou dobu
studie. S timto tvrzenim souhlasi i Englmaierova et al. (2014). Jejich studie vykazuje velmi
podobné vysledky. Bylo zjisténo, ze nejniz§i hodnoty bakterialni kontaminace byly pozorovany
u vajec z obohacenych a konvenc¢nich kleci, nasledovala vejce od nosnic z chovu voliérovych.
Naopak nejvyssi hodnoty kontaminace byly ziStény u vajec, pochazejicich od nosnic
ustajenych v podestylkovém chovu. To je dukazem, ze z hlediska bezpeCnosti vajec jsou
nejvhodnéjsi vejce od nosnic z obohacenych kleci.

Gantois et al. (2008) vypracovali srovndvaci studii o patogenezi kontaminace vajec
raznymi sérotypy bakterii rodu Salmonella. Ve studii byly vyuzity dva sérotypy bakterie
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Salmonella enterica enteritidis a dale pak jeden kmen kazdého ze sérotypu Salmonella
typhimurium, Salmonella heidelberg, Salmonella virchow a Salmonella hadar. Nosnice byly
intraven6zné infikovany bakteriemi. Po infekci bylo pozorovano, ze schopnost kment sérotypu
enteritidis kolonizovat reproduk¢ni organy byla znacné vyS$si ve srovnani s kmeny Salmonella
heidelberg, Salmonella virchow a Salmonella hadar. Pomoci dvou ruznych specificky
navrzenych modeld infekce vajec bylo prokazano, Ze vSechny kmeny, vyuzité v této studii, byly
schopny proniknout do zloutku a mnozit se uvnitt n¢j pfi teploté 25 °C. Tyto vysledky
naznacuji, ze schopnost rustu salmonel ve vejcich po snasce neni specificka pro sérotyp
enteritidis.

Kontaminace chemickymi kontaminanty mohou pochéazet od zbytkd veterinarnich
medikamentu, pfisad do krmiv nebo z neimyslnych kontaminanti zivotniho prostiedi jako jsou
napfiklad furany, dioxiny nebo polychlorované bifenyly. OSetteni 1é¢ivy a ptisadami do krmiv
se fidi dle toxicity 1éCiva a jeho Ucinnosti na zakladé maximalnich limith rezidui, 1écby a
ochrannych lhit. VSechny produkty béhem medikace a ochrannych lhiit jsou nevhodné pro
lidskou spotiebu a musi byt tedy zlikvidovany. Nékteré 1éky jsou zakazany a nesmi se pouzivat
a podavat zvitatim, jejichz produkty jsou urCeny k lidské spotiebé. Existuji vSak i bezpecné
léky, které pfi pouziti u zvifat, jejichz produkty jsou urCeny pro spotfebu lidi, nevyzaduji
ochranné lhity. Kromé toho mohou nosnice poziit kontaminovanou puadu, krmivo nebo vodu,
a to v piipade, kdy zemédélci aplikuji razné pesticidy na plodiny a do pudy (Zaheer 2015).

3.4.2.4 Podminky prostfedi v chovu nosnic

Spravné podminky prostiedi v chovech dribeze jsou velmi dulezitym pilifem aspéchu
v zivocisném pramyslu, zameéfujici se na chov dribeze. Podminky prostiedi se déli na faktory
fyzikalni, kam patfi teplota, vlhkost a proudéni vzduchu a chemické, jako je koncentrace
amoniaku a oxidu uhli¢itého ve vzduchu (Kocaman et al. 2000). Dulezita je také optimaln{
termoneutralni zéna, kterd je pro nosnice mezi teplotami 19 az 22 °C (Kim et al. 2021). Dle
Ledvinky et al. (2009) je optimalni termoneutrdlni zéna mezi 20 az 22 °C.

Z hlediska dulezitosti ma ziejmé nejvetsi vliv na vyslednou kvalitu vajec teplota
prostredi (Samli et al. 2005), ktera kromé kvality vajec zna¢né€ ovliviuje 1 produkci vajec (Al-
Saffar & Rose 2002). Pti teplotach vyS§Sich nez je optimum dochézi u nosnic k tepelnému stresu,
coz je jev, kdy se u nosnice spousti fada obrannych mechanismi, mezi kterymi je napfiklad i
lapani po dechu. Nosnice mohou byt citlivé na tepelny stres také z davodu absence potnich zlaz
a nadmérné tvorbé telesného tepla. Velkou nevyhodou tepelného stresu je jeho velky vliv na
produkci a naslednou kvalitu vajec. Nosnice totiz snizuji pfijem krmiva a tim také télesnou
hmotnost. Pfi vysokych teplotach nosnice zvySuje piijem tekutin. Dochazi ke snizovani
hmotnosti vajec a také pevnosti skofapky, coz se déje z davodu snizeni piijmu dilezitého
vapniku, jehoz vstiebavani se na urovni stieva znacné snizuje (Kim et al. 2021). Mashaly et.
al (2004) se zabyvali vlivem tepelného stresu na kvalitu a produkci vajec. Z vysledku jejich
studie vyplyva, ze u nosnic, vystavenych tepelnému stresu, byla produkce vajec, hmotnost
vajec, hmotnost vajecné skorapky a tloustka vaje¢né skotrapky vyznamné nizsi. Télesna teplota
nosnic se vyrazné zvySuje pii teplotach vyssSich nez 40 °C a v tomto piipadé muze dojit i
k thynu zvifete (Ledvinka et al. 2009). S timto tvrzenim souhlasi také Ahmadi & Rahimi
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(2011). Udavaji, ze vliv vysokych teplot muze mit §patny vliv na kvalitu vajec, konkrétné na
kvalitu vaje¢né skorapky.

Prokazéano bylo, ze ani nizké teploty nemaji na snasku pozitivni vliv. Pokud se teplota
snizi pod 10 °C, dochazi sice u nosnic ke zvySeni spotieby krmiva, avSak snaska se snizuje.
Duvodem je vyuziti energie na zajisténi udrzeni télesného tepla. Vyrazné snizeni poctu
vyprodukovanych vajec lze zaznamenat pii teplotach nizsich nez je 5 °C. Velmi kriticka je i
teplota pod -5 °C, kdy za¢nou nosnicim omrzat koncové Casti téla, jako napiiklad lalicky a
hiebeny (Ledvinka et al. 2009).

Osvétleni a intenzita svétla je dal§im neopomenutelnym faktorem prostiedi, ktery ma
vliv nejen na pohodu a chovani zvitat, ale také na pribéh snasky a kvalitu vajec. Intenzita a
kvalita svétla, ktera se pouziva v chovech drubeze, ovliviiuje reprodukéni schopnost nosnic, a
to je davod, pro¢ jsou i v dnesni dobé moderni umeéla osvétleni, hojné vyuzivana pro
optimalizaci produkce vajec. Bylo prokazano, ze intenzita svétla niz$i nez 5 luxi vyrazné
nestimuluje snasku nosnic, zatimco intenzita vys$si nez 50 luxd mize mit na snasku negativni
dopad. Na toto téma bylo zaméfeno mnoho studii, nékteré z nich doporucuji vyuzit intenzitu
svétla alespon 10 luxu, jiné zase naopak uvadéji, ze k adekvatni kvalité vajec a optimalni
produkci vajec je nutné vyuzit osvétleni s intenzitou svétla minimaln€ 30 luxa (Erensoy et al.
2021). Dle Ledvinky et al. (2008) by méla byt intenzita v dobé snasky od 5 do 10 luxti. Prfi
nizké intenzité svétla 1ze u nosnic pozorovat pozdni nastup pohlavni dospélosti a také nizsi
produkci vajec. Pfi intenzit€ vysoké potom muze dochazet ke stresu (Erensoy et al. 2021).
Ledvinka et al. (2009) konstatuji, ze minimalni délka svételného dne je zhruba 14 hodin.
Maximalni nesmi presahnout 16 hodin. Erensoy et al. (2021) se ve studii zabyvali tim, jaky je
vliv intenzity svétla a hustoty osazeni na uzitkovost, kvalitu vajec a stav pefi nosnic chovanych
v klecovém zpusobu ustajeni. Autofi se shoduji, ze uzitkovost, kvalitu vajec a optimalni stav
pefi slepic 1ze na dobré tirovni udrzet pii intenzité svétla 50-60 luxi.

Vliv, at uz pozitivni ¢i negativni, na kvalitu vajec ma kromé teploty také relativni
vlhkost vzduchu v chovu nosnic. Ta by méla byt v rozmezi od 60 % do 75 % (Ledvinka et al.
2009). S timto vyrokem souhlasi také Kocaman et al. (2000), ktefi uddvaji hodnoty od 60 % do
70 %. Pokud by byla relativni vlhkost prostiedi pfili§ nizka, mohlo by dochazet ke zvysSené
prasnosti, coz muze mit za nasledek respiracni onemocnéni zvirat. Yahav et al. (2000)
vypracovali studii, zamé&fujici se na problematiku nedostatecné reakce nosnic na relativni
vlhkost pfi vysoké okolni teploté. Zjistili, Ze zna¢né snizena produkce vajec byla pozorovana u
starSich nosnic, které se nachazely v chovu pfi relativni vlhkosti 60 %. Hmotnost vejce,
hmotnost skorapky a tloust’ka skotrapky se se zvysujici teplotou vyrazné snizovaly.

V neposledni fadé€ jsou také pro produkei a kvalitu vajec dilezité chemické faktory, jako
napiiklad koncentrace oxidu uhli¢itého, metanu, sirovodiku nebo amoniaku v ovzdusi. Pokud
neni zajisténo kvalitni vétrani, dochazi k hromadéni téchto plynia a plyny mohou dosahovat az
toxickych urovni, ¢imz mohou narusit zdravi nosnic. ZhorSeni zdravotniho stavu nosnic vede
ke snizeni snasky vajec (Kocaman et al. 2000).

3.4.2.5 Skladovani vajec

Cesta vajec ze snaskovych hal az k rukam spotfebitelti byva nékdy dlouha. Jak bylo jiz
nekolikrat zminéno, kvalitu vajec ovliviiuji vnéjsi a vnitini faktory. Mezi faktory vnéjsi, které
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maji na kvalitativni ukazatele vajec, byt i zanedbatelny vliv, patfi skladovani vajec (Tumova et
al. 2009b). Mimo to maji také teplota a relativni vlhkost pfi skladovani vajec, podobn¢ jako
koncentrace plynu v ovzdusi, vliv na oplozenost vajec, a to takovym zptisobem, Ze jsou schopny
ovlivnit uspésnost inkubace, a to bud'to negativné anebo pozitivné (Brake et al. 1997).

Béhem skladovani se méni vajeény obsah, a to jak fyzikalné, tak chemicky (Nedomova
& Simeonovova 2010). S dobou skladovéni vajec se kvalita vaje¢ného zloutku a bilku zhorsuje,
a to proto, ze dochazi ke snizovani hmotnosti vajec. Mimo hmotnost se snizuji také indexy
zloutku, bilku a Haughovy jednotky. To se odrazi jak na kvalité vejce, tak i na jeho nasledném
kuchyniském zpracovani. Co se vSak s dobou skladovani zvysuje je hodnota pH bilku, coz je
pozitivni jev, nebot se v tomto piipadé tvori uvnitt bilku nepfiznivé prostfedi pro vyvoj
mikroorganismua (Timova et al. 2009b). Nedomova & Simeonovova (2010) uvadéji, ze béhem
skladovani se méni i chut’ a viin€ skladovanych vajec, coz se déje diky tvorbé metabolitd.

Béhem skladovani vitelinni membrana postupné slabne, nakonec se Uplné rozpadne.
Stava se to predevsim pfi vysokych teplotach. Béhem skladovani se dostava voda do Zloutku,
coz zpusobuje skvrnitost vajecného zloutku (Jacob et al. 2000).

Ztrata hmotnosti vajec vlivem skladovani je dana odpafovanim vody pies skorapku
vejce (Nasri et al. 2019). S timto tvrzenim souhlasi i Nedomovéd & Simeonovovd (2010), z
jejichz vysledki je jasné patrny ubytek hmotnosti vajec v prabéhu skladovani, jenz je dan
vysychanim vajec. Teplota skladovani a délka skladovani meéla prikazny vliv na ztratu
hmotnosti zejména v poc¢ateCnim obdobi skladovani.

Za dodrzeni podminek spravného skladovani vydrzi slepi¢i konzumni vejce az 28 dnua
od jeho tfidéni (Ledvinka et al. 2009). Pfedpokladem skladovani tak, aby vejce tuto minimalni
trvanlivost dodrzela, je skladovani pii teplotach 5 az 18 °C. Spodni hranici skladovaci teploty
je 5 °C. Pokud by vsak byla vejce uchovavana pod teplotou nizsi, oznacuji se potom jako vejce
chladirenskd. Horni teplotni hranice neni ve smeérnicich Evropské unie nijak striktné
definovana, v ostatnich zemich tomu tak byt nemusi, a tak tam plati pfisné pozadavky jak pro
hranici dolni, tak pro hranici horni. Typickou zemi, kde plati velmi pfisné teplotni pozadavky
jsou Spojené staty americké, kde byla skladovaci teplota stanovena na 7,2 °C, a to z divodu
hrozby salmonel6z. V Austrélii je pozadované teplotni rozmezi mezi 10 az 12 °C. Podobné je
tomu tak i ve Velké Britdnii. Kanada stanovila skladovaci teplotu vajec na 13 °C. Francie na
12 °C. Itélie, Polsko a dalsi evropské zemé udrzuji rozmezi mezi 16-18 °C (Nedomovd &
Simeonovova 2010).
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4 Zavér

Vejce, jakozto stale vice a vice oblibena potravina zivocisného ptivodu, maji vynikajici
nutri¢ni hodnotu a vybornou stravitelnost. Vejce obsahuji znaéné mnozstvi prospésnych latek,
jako jsou napiiklad proteiny, lipidy, vitaminy a mineralni latky. Jsou také z hlediska kulinarské
upravy velmi snadno zpracovatelnd. Velmi oblibena jsou vejce varena, smazena, michand, ale
také syrova. Jsou nezbytnou soucastni velké spousty potravinaiskych vyrobku, jako naptiklad
majonéz, dresingu, salatl, pomazanek, aspikovych lahtidek ¢i alkoholickych napoji. Vejce se
daji, mimo lidskou spotfebu, vyuzit i ve farmacii, kosmetice nebo jako krmivo pro zvitata.
Velkou vyhodou vajec také je, ze jsou pfijimana ve vétsSin€ kultur. Rozhodujicim faktorem
koupé vejce je pro konzumenty kromé& ceny, velikosti a barvy také jejich kvalita. Naroky na
kvalitu nejen vajec, ale potravin obecné se stale vice zvysuji, a proto je dulezité mit na paméti
faktory, které mohou kvalitu vajec vyznamné ovlinit, a to bud’ pozitivn€ nebo negativng.

Z hlediska hodnoceni kvality vajec lze délit kvalitu vajec na vnitini a vnéj§i. V ramci
vnitini kvality vajec se hodnoti kvalita zloutku a kvalita bilku. Hmotnost vajec, tvar vejce a
jeho index nebo kvalita vajecné skorapky se naopak hodnoti v ramci vnéjsi kvality vajec.
Kvalita zloutku a bilku je nezbytné dulezita pro nezavadnost a konzumovatelnost vejce. Pti
hodnoceni kvality zloutku je kladen velky diraz na hodnoceni tvaru zloutku, hmotnosti zloutku,
procentudlniho podilu z vejce, barvé zloutku a pfitomnosti krevnich skvrn. Barvu zloutku 1ze
posuzovat bud’to objektvivné, pomoci pfistroje Minolta nebo subjektivné, pomoci barevné
stupnice La Roche. Hmotnost je hodnocena pomoci digitdlnich vah. U kvality bilku se hodnoti
napiiklad index bilku, vyska hustého bilku, hmotnost bilku a Haughovy jednotky. V radmci
hodnoceni kvality skofapky lze hodnotit barva vajecné skotapky, jeji pevnost, kterd se
stanovuje pomoci destruktivnich metod a jeji deformace. Ta se stanovuje pomoci metod
nedestruktivnich. Déle také tloustka skofapky, hmotnost skofapky, procentualni zastoupeni
skorapky z celého vejce nebo tfeba struktura vajecné skorapky.

Vnitini faktory, které maji na kvalitu vajec vliv, jsou predevsim genotyp, vék nosnice a
uzitkovy typ. Genotyp ma skutecné na kvalitu vajec velky vliv. Ovliviiyje totiz celkovou
hmotnost vejce, jelikoz hnédovajecné nosnice snaseji t€zsi vejce nez nosnice belovajecné.
Kromé hmotnosti vejce ma genotyp nosnice vliv také na hmotnost zloutku, pevnost a tloustku
vajecné skorapky, barvu vajecné skorapky a hodnotu Haughovych jednotek. Haughovy
jednotky byly prokazateln€ vyssi u nosnic bélovajecnych. Také vyskyt masovych a krevnich
skvrn je vyznamné genotypem nosnice ovlivnén. V neposledni fadé ovliviiuje genotyp nosnic 1
koncentraci cholesterolu ve vejcich. Z tohoto hlediska je v rdmci kvality vajec vhodny spradvny
vybér genotypu nosnice. Vhodnymi kombinacemi mohou byt nosnice ISA Brown, Hy-Line
Brown nebo Hisex Brown.

Kromeé genotypu hraje také vyznamnou roli v rdmci ovlivnéni kvality vajec vék slepice.
Z hlediska vajecné skofapky dochazi s vékem ke zvétSeni tloustky a pevnosti. Naopak intenzita
zbarveni a procentualni podil vajecné skotrapky se s vékem snizovaly. Procentudlni podil bilku
se s vékem snizuje. VEk nosnic ma pozitivni vliv 1 na hmotnost zloutku a index tvaru zloutku,
na jeho barvu vsak nikoliv. Hmotnost celého vejce se s vékem zvySovala.

Z hlediska kvality vajec v rdmci vyskytu krevnich a masovych skvrn ve vejci je pro
spotiebitele lepsi volbou nakup vajec, pochazejicich od nosnic bélovajecnych nez od nosnic
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hnédovajecnych. Vyskyt téchto skvrn je totiz u téchto nosnic vyrazné nizsi. Také Cistota vajecné
skorapky a zpusob chlazeni ma na kvalitu vajec znaény vliv. V rdmci zamezeni konzumace
mikrobialné kontaminovanych vajec se spotiebitelim a konzumentim doporucuje kupovat
vejce, ktera byla pfed zpracovanim chlazena, Cista a s neposkozenou skorapkou. Toto
doporuceni plati obzvlast pro déti a téhotné Zzeny. ZneCisténi vajec a jejich mikrobialni
kontamice jsou siln€ spjaty také se zpusobem ustajeni nosnic. Z hlediska bezpec¢nosti vajec je
nejlepsi volbou nakup vajec, kterd pochdzeji od nosnic, ustdjenych v obohacenych klecich.
Také vejce od nosnic z konvencnich chovli vykazovala niz§i mikrobialni znécisténi, oproti
vejcim od nosnic z voliérovych chovli. Konven¢ni chovy vSak byly od 1. ledna 2012 zakazany.
V Ceské republice je viak stile velky polet nosnic ustdjen v klecovém typu ustdjeni. Zdkaz
tohoto zptisobu ustajeni vstoupi v platnost od roku 2027.

Zaveérem lze rozhodné potvrdit teorie o pfimém vlivu genotypu a véku nosnic na kvalitu
vajec.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

FAO — Food and Agriculture Organization (Organizace pro vyzivu a zemédélstvi)
DNA — Deoxyribonucleic acid (Deoxyribunukleové kyselina)

IgY — Imunoglobulin Y

HU — Haughovy jednotky

MJ — megajoule
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