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Vliv genotypu slepic nosného typu a jejich véku na kvalitu

vajec

Souhrn

Vejce patii mezi jedny z nejzakladnéjSich a nejvice vyuzivanych potravin a jejich
spotieba se stale zvySuje. V dnes$ni dobé€ je kontrola kvality potravin jejich neodmyslitelnou
soucasti a ani vejce v tomto ohledu nejsou vyjimkou. Z tohoto divodu je tedy velmi dulezité
znat faktory, které maji vliv na kvalitu vajec. Technologickou hodnotu vajec ovliviiuje fada
vnitinich (napf. uzitkovy typ, genotyp, v€k) i vnéjsich faktori (napf. typ ustajeni, slozeni krmné

smési a vyziva, podminky prostiedi, kontaminace, skladovani).

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vnitini a vnéjsi kvalitu konzumnich vajec
slepic nosného typu dvou vybranych genotypil v zavislosti na jejich véku. Do pozorovani byly
zatazeny nosnice ISA Brown a Hy-Line Brown ve véku od 36 do 64 tydni. Celkem bylo

vyhodnoceno 1440 ks vajec od kazdého genotypu.

Statisticky vyznamny vliv genotypu byl zjiStén u vSech hodnocenych parametrti
s vyjimkou indexu Zloutku. Signifikantni vliv véku nosnic byl také zjiStén u vSech hodnocenych
parametri, zde jedinou vyjimku tvofila barva Zloutku. Vysledky prokazaly, ze s vékem nosnic
se zvysila primérna hmotnost vajec, skotapky, bilku i zloutku. Také hodnoty podilu skotapky,
barvy skofapky a podilu Zloutku se zvySily. Hodnoty naméfené na konci sledovaného obdobi
byly vys§i nez hodnoty naméfené na zacatku sledovaného obdobi. Naopak ke snizeni v
naméfenych hodnotach doslo u indexu tvaru vejce, tloustky a pevnosti skotapky, podilu a
indexu bilku, Haughovych jednotek a indexu Zloutku. Ne u vSech parametri byl trend
pravidelny, at’ uz byl zvysujici se ¢i sniZujici se. Vétsina namétenych hodnot byla vyssi u vajec
od nosnic ISA Brown neZ u vajec od nosnic Hy-Line Brown. Pouze hodnoty indexu bilku,
Haughovych jednotek a podilu Zloutku byly zjistény vyssi u vajec od nosnic Hy-Line Brown.

Pfi porovnani hodnot obou genotypt je patrné, ze kvalitnéjsi vejce snasely nosnice ISA Brown.

Hypotéza, ze genotyp i v€k nosnic maji vliv na kvalitu vajec, byla potvrzena. Trend

zhorsujici se kvality vajec s vékem nosnic byl také potvrzen.

Klic¢ova slova: vejce, kvalita, Zloutek, bilek, skotrapka



The effect of genotype of egg-laying type hens and its age
on egg quality

Summary

Eggs belong to one of the most basic and most used food and their consumption is still
growing. Nowadays, control of food quality is an inherent part of it and eggs are not an
exception. Because of this, it is very important to know the factors that affect the quality of
eggs. The technological value of eggs is influenced by a number of internal (e.g. utility type,
genotype, age) and external factors (e.g. housing type, feed composition and nutrition,

environmental conditions, contamination, storage conditions).

The aim of this diploma thesis was to assess the internal and external quality of
consumer eggs of egg-laying hens of two selected genotypes depending on their age. ISA
Brown and Hy-Line Brown hens aged from 36 to 64 weeks were included in the research. In
total, 1440 eggs from each genotype were evaluated.

The statistically significant effect of the genotype was found in all evaluated parameters
except for the yolk index. Significant influence of hens’ age was also found in all evaluated
parameters, with the only exception of the yolk colour. The results showed that the average
weight of eggs, eggshell, albumen and yolk increased with the age of hens. Also, the shell share
and yolk colour values increased. Values measured at the end of the monitored period were
higher than those measured at the beginning. On the contrary, the decrease in the measured
values occurred in the shape index, eggshell thickness and strength, share of albumen, the
albumen index, Haugh units and the yolk index. Not all parameters had a regular trend, whether
it be growing or decreasing. Most of the measured values were higher in eggs from ISA Brown
hens than in eggs from Hy-Line Brown hens. Only values of the albumen index, Haugh units
and share of yolk were found to be higher in Hy-Line Brown eggs. When comparing the values

of both genotypes, it is obvious that the eggs from ISA Brown hens had better quality.

The hypothesis that genotype and age of laying hens affect egg quality has been

confirmed. The trend of deteriorating egg quality with hens age was also confirmed.

Keywords: egg, quality, yolk, albumen, eggshell
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1. Uvod

Vejce dnes patii mezi jedny z viibec nezakladnéjsich a nejvyuzivanéjSich potravin a Ize
je povazovat za takika idedlni slozku potravy. Za svoji oblibu vdé¢i zejména svym biologickym
a nutricnim hodnotam. Popularitu vajec potvrzuje i fakt, Ze celosvétova produkce a spotieba
vajec zaznamenala za posledni dobu pozoruhodny nartst. V roce 1970 celosvétova produkce
¢inila zhruba 20 miliéna tun. V roce 2012 uz celkova produkce vajec Cinila 66,4 miliona tun.
Za toto obdobi se tedy produkce vajec vice nez ztrojnasobila. FAO dokonce predpoklada, ze

v roce 2030 bude celosvétova produkce dosahovat témét 90 miliont tun vajec.

Vejce jsou jednim z nejkvalitnéj$ich ptirodnich zdroju bilkovin. Vaje¢né bilkoviny patii
mezi vibec ty nejkvalitnéjsi, jsou kvalitn€j$i nez bilkoviny obsazené v mase ¢i v mléce. Tyto
bilkoviny jsou cenné piedevS§im diky tomu, Ze obsahuji velké mnozstvi esencidlnich
aminokyselin, které si lidské t€lo nedokaze vytvotit. Proto je nutné tyto aminokyseliny piijimat
ze stravy. Navzdory své vysoké biologické hodnoté jsou vaje¢né bilkoviny snadno stravitelné.
Dalsi dulezitou slozkou vajec jsou lipidy a mastné kyseliny, které se nachdzeji ve vajecném
Zloutku. Vejce jsou mimo jiné také bohatym zdrojem dalSich latek prospéSnych pro lidsky
organismus, mezi které patii vitaminy ¢i mineralni latky. I pfes svou vysokou nutri¢ni hodnotu

obsahuji vejce velmi malé mnozstvi kalorii.

Kontrola kvality neodmysliteln€ patii ke vSem potravindm a vejce samoziejme nejsou
vyjimkou. V poslednich letech se téma kvality potravin dostava ¢im dal tim vice do popfedi a
naroky na kvalitu potravin se zvySuji. Spotfebitelé se stale vice zajimaji o kvalitni a zdravi
prospésné potraviny. Vzhledem k tomuto trendu je velmi dialezité mit na zfeteli, co kvalitu

potravin ovliviiuje a co konkrétn€ se hodnoti.

U vajec se hodnoti kvalita jak skofapky, tak i kvalita vnitinich ¢asti (Zloutku a bilku).
Kvalitu vajec ovliviiuje cela fada faktort, které 1ze rozdélit obecné na faktory vnitini a vngjsi.
Mezi nejvyznamnéj$i vnitini faktory, které maji zasadni vliv na kvalitu vajec, patii zejména
genotypova piisluSnost nosnice, v€k a zdravotni stav. Z nejdilezitéjSich vnéjSich faktort
ovlivityjicich kvalitu vajec, je tfeba zminit pfedev§im vyzivu (sloZzeni krmné smési), podminky

prostiedi, typ ustajeni a V neposledni fadé také podminky uskladnéni vajec.



2. Cil prace

Pfedmétem diplomoveé prace bude posouzeni vnitini a vnéj$i kvality konzumnich vajec

slepic nosného typu dvou genotypii v zavislosti na jejich véku.

Hypotézou je, ze genotyp i vék maji vliv na kvalitu vajec, kdy by mél byt potvrzen nebo
vyvracen predevsim trend zhorSujici se kvality vajec s vékem nosnic bez rozdilu genotypové

prislusnosti.



3. Literarni prehled

3.1. Produkce a spotieba vajec

Svétova produkce a spotieba vajec se V poslednich letech zvySuje, krom snadné
dostupnosti a nizké ceny, predevsim diky jejich G¢inku na lidské zdravi a jejich vyuziti jako
funkéni potraviny. V rozvinutych i rozvojovych zemich by zvysena produkce a spotieba vajec
mohla vyrazné zlepsit vyzivové potieby dospélych i déti. Vejce jsou ekonomickym zdrojem

Zivin, zvlasté dalezité jsou pro dusevni vyvoj dospivajicich déti (Miranda a kol., 2015).
3.1.1. Produkce vajec

V roce 2012 svétova produkce vajec ¢inila témét 70 miliont tun. Celosvétova mezirocni
produkce vajec se zvysila mezi lety 2000 a 2010 o0 2,3 %. Nejvetsim svétovym producentem
vajec je Cina, ktera udajné vyprodukovala v roce 2012 cca 28,3 miliont tun vajec. Mezi pét
nejvetsSich svétovych producentt dale patii Spojené staty americké, které v témzZe roce
vyprodukovaly cca 5,4 miliont tun vajec. Nasleduje Indie se 3,6 miliony tun vajec. Ctvrtym
nejvétsim producentem na svété bylo vroce 2012 Japonsko s 2,5 miliony tun vajec,
nasledované Mexikem s 2,3 miliony tun vajec. Cina piedstavuje pfiblizné 45 % svétové

produkce vajec (Zaheer, 2015).

Ceska republika zaznamenala mezi lety 2015 a 2016 zvyseni celkového poétu driibeze
z 21 304 467 kust na 21 750 493 kust. Pocet nosnic se v rozmezi téchto let také zvysil, z
puvodnich 3 845 866 kusii na 4 528 719 kust. Celkova snaska se diky zvySenému poctu nosnic
rovnéz zvysila, konkrétn€ z 1 245 744 tisic kust v roce 2015 na 1 313 555 tisic kusi v roce
2016. Pramérna ro¢ni snaska na jednu nosnici v tomto obdobi opét zaznamenala zvyseni,
z 301,1 vajec na 302,6 vajec. Nuceny ptechod z konvenc¢nich kleci na obohacené klece (od 1. 1.
2012) zpuisobil znaéné snizeni stavir slepic v Ceské republice. Z ptivodnich 4 142 277 kusi
v roce 2011 se snizil stav na 3 733 242 kustu v roce 2012, coz Cini snizeni témét o 10 %
(CSU, 2017).

3.1.2. Spoti‘eba vajec

Vejce jsou levnym zdrojem kvalitnich bilkovin, nezbytnych vitaminti a minerald, které
jsou dulezitou slozkou potravy. Celosvétova spotieba vajec se za poslednich 40 let

ztrojnasobila, pfi¢emz ocekavani spotiebitelské kvality se zvySovala stejné rychle. Spotteba
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vajec se V konkrétnich zemich svéta samoziejm¢ 1isi. Ro¢ni spotieba vajec je dana predevsim
vyspélosti, resp. bohatstvim dané zemé¢. Napiiklad v africkych zemich se ro¢ni spotieba
pohybuje od 300 g na osobu az po 19,1 kg v Japonsku. Pouze 9 ze 43 zemi subsaharské Afriky
ma pramérnou roéni spotiebu vajec na osobu vyssi nez 2 kg. S podvyzivou, ktera zlstava
zédvaznym problémem v mnoha castech rozvojového svéta, mohou byt vejce povazovéana za

mozné feSeni tohoto problému (Zaheer, 2015).

Roéni spotieba vajec na osobu v Ceské republice v poslednich letech zna¢né kolisala.
V roce 2016 Cinila spotfeba vajec na osobu 249 kusi, zatimco v letech 2015 a 2014 byla
spotfeba vyssi, konkrétné 255 kusi. V roce 2013 byla spotieba opét o néco nizsi, 243 kust.
Timto zptisobem spotieba vajec v Ceské republice kolisala poslednich piiblizné 10 let. Nejvyssi
spotieba vajec byla v roce 2008, kdy ¢inila 270 kust. Jiz zminény pfechod na obohacené klece
také negativné ovlivnil spotfebu vajec, ktera se snizila mezi lety 2011 a 2012 z 254 kusi na 245
kust (CSU, 2017).

3.2. SloZeni vajec

Vejce je slozeno ze tii hlavnich ¢asti, mezi které patii skotapka, bilek a Zloutek. Vnéjsi
vrstvu vejce tvoii skotfépka, kterd obklopuje vajeny bilek a zloutek. Vnitini ¢ast vejce tvori
Zloutek, ktery je ulozen ve stfedu vejce a bilek, kterym je zloutek obklopen. Skofapka zastupuje
9—12 % z celkové hmotnosti vejce, bilek tvori 60 % a zloutek 30 — 32 % (Zaheer, 2015). Pomér
mezi skotapkou, bilkem a zloutkem je 1 : 6 : 3 (Mikova, 2003).

vvvvvv

predev§im genotypova ptislusnost, vék a vyziva (Tang a kol., 2015). Také zptisob ustdjeni

zna¢né ovlivilyje kvalitu vajec (Matt a kol., 2009).
3.2.1. Vajetna skoiapka

Skotapka predstavuje vnéjsi obal vejce a jeji podil na celkové stavbé vejce se pohybuje
mezi 9 — 12 % (Zaheer, 2015). Stavbu skotapky tvofi hlavné anorganické latky, které tvoii az
95 % jejiho slozeni a latky organické, které jsou zastoupeny pouze cca 3 — 5 % (Mine, 2008).
Sklada se z bilkovinnych vldken, kterd jsou propojena pomoci krystali uhli¢itanu vapenatého.
Krystaly uhli¢itanu vapenatého jsou ve skofdpce zastoupeny az z 94 % (Zaheer, 2015). Dale se

na stavbé podili fosforeCnan vépenaty a uhli¢itan hofecnaty. Obé latky jsou ve skotapce



zastoupeny cca 1 %. Zbytek tvofi organické latky a voda (Mine, 2008). Tloustka skofapky je

v rozmezi mezi 0,28 — 0,41 mm (Ketta a Tamova, 2017).

Z hlediska ochrany hraje skofapka velmi dulezitou roli béhem celého vyvoje ptaciho
embrya, avSak nema pouze ochrannou funkci (Oliveira a kol., 2013). Polopropustnost skofapky
zajiStuje jeji porovita struktura, ktera limituje prichod vzduchu a vody (Zaheer, 2015).
Porovitost skotapky také slouzi k tomu, aby vyvijejici se zdrodek mohl ziskat kyslik. Pory také

umoziuji uvolnéni vody a oxidu uhli¢itého ven ze skotapky (FAO, 2010).

Vnitini slozky jsou ve vejci usporadany diky nékolika membranovym systémim. Vng&jsi
obal skofapky, tzv. kutikula, pomaha vyloucit bakterie a prach (Zaheer, 2015). Kutikula je
nekalcifikovand organicka vrstva, kterd je silnd 5 — 10 um. Tvofi ji n€kolik slozek, mezi které

patii hlavné glykoproteiny, polysacharidy, lipidy a fosfor (Walters, 2007).

Vnitini i vnéj$i podskofapeéné blany vajecné skorapky, které oddé€luji skotapku od
bilku, jsou transparentni bilkovinné membrany (Zaheer, 2015). Na jejich sloZeni se podili dvé
slozky, jsou to bilkoviny a glykoproteiny. V nejvétsim mnozstvi jsou zastoupeny predevsim
bilkoviny desmosin a isodesmosin, které tvofi az tii ¢tvrtiny struktury membran (Oliveira a kol.,
2013). Tyto membrany poskytuji uc¢innou ochranu pted bakterialnim napadenim a také jsou
zakladem pro tvorbu skofapky. Vzduchova bublina se vytvati pravé mezi vnéjsi a vnitini

membranou na tupém konci vejce. Vzduchova bublina se stafim vejce zvétsuje (Zaheer, 2015).

Variabilita v barveé vaje¢né skotapky je zptusobena genetikou slepic. Nejbéznéjsi barvou
vajecné skofapky je bud’ hnéda, nebo bila, ale skofapky mohou byt i modré ¢i dokonce zelené.
Barva skotapky ovliviiuje regionalni poptavku spotiebiteld, ale neovliviwyje kvalitu nebo chut
vajec (Zaheer, 2015).

3.2.2. Vajecny bilek

Dalsi ¢asti vejce je bilek, ktery zaujima prostor mezi skofapkou (respektive mezi vnitini
podskotapecnou blanou) a zloutkem. Bilek predstavuje ptiblizné 60 % z celkové hmotnosti
vejce (Walters, 2007). Guerrero — Legarreta (2010) uvadi, ze je podil bilku z hmotnosti celého

vejce o néco nizsi, konkrétne 58,5 %.

Struktura bilku neni ucelend, na jeho slozZeni se podili vrstvy hustého a fidkého bilku.

Husté vrstvy maji gelovou formu, zatimco vrstvy fidkého bilku jsou ve formé solu (Halaj a



Golian, 2011). Tyto vrstvy se konkrétné d€li smérem od skotépky ke Zloutku na vnéjsi fidky

bilek, vné&jsi tuhy bilek, vnitini fidky bilek a vnitini tuhy bilek, tzv. chaldzovy bilek (Ledvinka

vvvvvv
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(cca 17 %). Nejméné piipada na vnitini tuhou vrstvu (cca 3 %). SloZeni bilku a pomérné
zastoupeni zminénych vrstev se muze liSit. Poméry vrstev ovliviiuje zejména genotyp,

podminky vné&jsiho prostiedi a celkova velikost vejce (Mine, 2008).

Nutri¢ni obsah vaje¢ného bilku tvofi zejména voda (88,5 %) a bilkoviny (10,5 %). Tuk
se na jeho slozeni téméf nepodili, nachazi se v bilku pouze ve stopovém mnozstvi. Bilek dale
obsahuje riboflavin a dalsi vitaminy skupiny B (FAO, 2010). Z pevnych slozek jsou v bilku
vajec nejvice zastoupeny bilkoviny (Walters, 2007). Mezi nejvyznamnéjsi a nejvice zastoupené
bilkoviny patii ovalbumin, ovotransferin, ovomukoid, a-ovomucin a f-ovomucin, které spadaji
mezi glykoproteiny. Dalsi dilezZitou slozkou vaje¢ného bilku je enzym lysozym, ktery muize
pusobit jako ochranny faktor proti prichodu mikroorganismi ptes skorapku ke zloutku,
ptipadné k zarodku (Ahmadi a Rahimi, 2011). Sacharidy, lipidy a mineralni latky patii mezi
dalsi slozky obsazené ve vajecném bilku, nachédzeji se v ném vSak v nepatrném mnoZzstvi

(Walters, 2007).

3.2.3. Vajecny Zloutek

Posledni a zaroven vyzivoveé nejbohatsi slozkou vajec je zloutek. Obsahuje zarodecny
ter¢ik, ktery slouzi k vyvoji a zasobé& Zivin pro vyvijejici se zarodek (Walters, 2007). Zloutek
se na obsahu celého vejce podili ptiblizné 30 — 32 % (Zaheer, 2015). Pramér zloutku dosahuje
hodnot okolo 40 mm (Ledvinka a kol., 2009).

Zloutek ma kulovity tvar, ktery zavisi predevsim na elasticité a pevnosti tzv. vitelinni
(Zloutkové) membrany, kterd pokryva jeho povrch. Se stafim vajec se elasticita i pevnost této

membrany sniZuji, také samotny Zloutek je ovlivnén staifim vajec. Plati, Ze ¢im starsi vejce je,

Cvwvr

Na uspotadani zloutku se podili stfidajici se vrstvy svétlého a tmavého zloutku. Svétly
zloutek se nachéazi vzdy tésné€ pod vitelinni membranou a také ptimo ve stiedu Zloutku. Hlavni

slozkou svétlého zloutku je voda, ktera tvori témér 90 %, zbytek obsahu tvoii bilkoviny a tuky.



Na celkové hmotnosti Zloutku se podili pouze cca 5 %. Tmavy Zloutek mé zejména zasobni
funkci. Obsahuje cca 35 % tukd, 16 % bilkovin a velké mnozstvi karotenoidnich barviv

wrwe

ulozenim barviv béhem tvorby zloutku (Zaheer, 2015).

Nutri¢ni obsah vaje¢ného Zloutku tvoti pfedevsim voda (50 %), tuky (33 %) a bilkoviny
(16,5 %). Na jeho slozeni se podileji ale i dalsi latky, mezi které patii vitaminy rozpustné
Vv tucich (A, D, E, K), mineralni latky (napt. zelezo), lecitin a barviva (FAO, 2010). Uvnitt
Zloutku je obsazeno mnoho riznych slozek, mezi které patii lipoproteinové globule, volné
plovouci granule a myelin. Samotna struktura zloutku je tvorena ze dvou ¢asti, konkrétné z
granuli a plazmy. Granule jsou tvofeny pfedev§im z bilkovin, zatimco plazma, je sloZzena

hlavné z lipidd, bilkoviny jsou v ni zastoupeny jen minoritn¢ (Mine, 2008).

Barva vaje¢ného zloutku se méni v zavislosti na krmivu slepic (Zaheer, 2015). Za
pfirozené zbarveni zloutku jsou zodpovédné zejména karotenoidy, které se v ném akumuluji.
Pro spotiebitele je barva jednim ze zakladnich faktorii, ktery ovliviiuje pfijatelnost vejce.
Barevné rozpéti se pohybuje od svétle zluté az po tmavé oranzovou barvu. Vejce s tmavsi
barvou Zloutku jsou vétsinou zadanéjsi a také jsou povazovana za kvalitnéjsi (Kljak a kol.,
2012). Nicmén¢, barva Zloutku nema zadnou souvislost sjeho nutricni hodnotou

(Zaheer, 2015).
3.3. Nutri¢ni hodnota vajec a vyznam pro lidské zdravi

Vejce jsou povazovana za multifunkéni, kosmopolitné€ rozsifenou potravinu. Jsou bézné
dostupnd ve vétsiné svétovych zemi, a to za pomérné nizké ceny. Co se tyce nutricniho sloZeni,
predstavuji takika "kompletni potravinu". Obsahuji ve vyvazeném mnozstvi vSechny zakladni
ziviny, které jsou pro Clov€ka dillezité¢ jak béhem vyvoje, tak 1 v pozdéjSich fazich zivota
(lannotti a kol., 2014). Kromé vysokych vyzivovych hodnot maji vejce také mnoho vlastnosti,
které pozitivné ovliviiuji zdravotni stav. JednoduSe feceno, vejce jsou levny a zaroven
nizkokaloricky zdroj vysoce kvalitnich bilkovin a dal$ich Zivin, které jsou prospésné pro lidské

zdravi (Zaheer, 2015).

Bilkoviny se ve vejci vyskytuji v mnozstvi cca 6,5 g/vejce a obsahuji vyvazené
mnozstvi deviti aminokyselin, které jsou nezbytné pro lidské zdravi. Mezi tyto aminokyseliny

patii histidin, izoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin, tryptofan a valin
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(Zaheer, 2015). Kvalita bilkovin je urCena piitomnosti a podilem pravé téchto zminénych
aminokyselin. Aminokyseliny jsou nezbytné pro funkci enzymu, nékterych hormonii,
hormondlnich receptori a DNA komponenti. Jsou dulezité i pro dalSich funkéni slozky téla,

které zajist'uji riist a udrzbu tkani a regulaci nékterych metabolickych funkci.

Polynenasycené mastné kyseliny, mezi které se fadi kyselina alfa-linolenova (n-3) a
kyselina linolova (n-6) jsou nezbytné pro lidské zdravi. Vejce obsahuji okolo 70 mg omega-3
(n-3) mastnych kyselin. Linolova kyselina je metabolizovana na kyselinu arachidonovou, alfa-
linolenovou, eikosapentaenovou a dokosahexaenovou. Tyto zakladni mastné kyseliny jsou
slozkami fosfolipidii, které piispivaji k pruznosti bunécnych stén a ke snizeni hladiny
cholesterolu v plazm¢. Nékteré prizkumy potvrzuji, ze EPA a DHA snizuji riziko onemocnéni
kardiovaskularniho a centralniho nervového systému. Také plsobi proti zanétim a imunitnim

infekcim (Sparks, 2006).

Vejce dale obsahuji vitaminy rozpustné v tucich, mezi které se fadi vitaminy skupiny
A, D, E a K. Také obsahuji vitaminy rozpustné ve vodé¢, kam patii vitaminy skupiny B.
Konkrétné se jednd o thiamin (B1), riboflavin (B2), kyselinu pantothenovou (BS5), pyridoxin
(B6), biotin (B7), folat (B9), kobalamin (B12) a cholin. Vejce jsou bohatym zdrojem
mineralnich latek, mezi které se fadi napt. vapnik, Zelezo, hoi¢ik, fosfor, selen, sodik a zinek

(Zaheer, 2015).

Vejce obsahuje okolo 200 mg cholesterolu. Tento fakt v minulosti potlacil konzumaci
vajec, nicméné cholesterol ma v lidském téle mnoho dilezitych funkci. Mnohé studie prokazaly
pozitivni vliv cholesterolu na steroidni hormony a vitamin D, také je prekurzorem pro traveni
a absorpci tuku ve Zluéniku. Bylo zji$téno, ze neexistuje souvislost mezi konzumaci vajec a

onemocnénim kardiovaskularniho systému (Shin a kol., 2013).

Vejce obsahuji také nékolik antioxidantd, které redukuji volné radikéaly vznikajici
Z bunécného metabolismu. Mezi antioxidanty obsazené ve vejcich se fadi selen, karotenoidy a
vitamin E (Zaheer, 2015). Selen pusobi proti oxidativnimu stresu, zpisobenému volnymi
radikély, které mohou zplsobovat srde¢ni onemocnéni. Karotenoidy (jako jsou lutein a
zeaxanthin), které se nachazeji ve vaje¢ném Zloutku, hraji roli v prevenci proti Sedému zékalu
a makularni degeneraci. Vitamin E napomaha ke zlepSeni rovnovahy a transportu cholesterolu,

coz snizuje riziko infarktu a umrti na srde¢ni onemocnéni (Wong, 2010).



Vejce jsou dobrym zdrojem protilatek, jako jsou IgY. Tyto imunoglobulinové protilatky
jsou dilezitymi slozkami vajec s vysokou vyzivovou hodnotou a mohou ptisobit proti virovym

a bakterialnim infekcim (Zaheer, 2015).
3.4. Kvalita vajec

Pro stanoveni kvality vajec se pouzivaji rizné metody, které jsou zamétené na konkrétni
stanovuji, je tfeba zminit pfedev§im morfologické, organoleptické a mikrobialni. Dale je mozné
stanovit chemické a fyzikalné-chemické znaky vajec. Co se tyce technologického posouzeni
vejce, tak se hodnoti jako celek. Jde tedy o hodnoceni jeho hmotnosti, tvaru a komponentd, ze

kterych se vejce sklada (Englmaierova, 2014).

Co se tyce kvality skotapky, tak zde je posuzovana piedevs$im jeji pevnost. Dale se
hodnoti jeji tloust’ka a barva (Ketta a Timova, 2017). Pevnost se hodnoti pomoci bud’ piimé,
nebo nepiimé metody. U piimé metody se méfi hodnota tlaku, ktery je potfebny pro prasknuti
skorapky. Nepfima metoda (tzv. matematicko-statistickd) vyuziva ke stanoveni pevnosti
nékolik faktorti, mezi které patii uréeni tloustky skotapky, deformace skofapky ¢i méfeni

mérné hmotnosti vajec (Mikova, 2003).

Kvalita bilku se ur¢uje pomoci indexu tvaru, hmotnosti a Haughovych jednotek (HU),
které jsou indikatorem Cerstvosti vajec (Nagy a kol., 2009). Dle Ledvinky a kol. (2009) se ke
stanoveni kvality bilku vyuZziva porovnani hmotnosti, tvaru, procentualni podil bilku k celému

vejci, uréeni Haughovych jednotek, piipadné Slehatelnost bilku a trvanlivost naslehané peny.

U kvality Zloutku se hodnoti jeho tvar, hmotnost, procentualni podil ve vejci a také jeho
barva (Ledvinka a kol., 2009). Dle Nagyho a kol. (2009) se kvalita zloutku hodnoti pomoci
indexu Zloutku, hmotnosti a barvy. Index se vyjadiuje jako relativni pomér vysky k Sifce

nasobeny stem a standardné nabyva hodnot mezi 32 — 58 %.



3.4.1. Vnitini kvalita vajec

Ahmadi a Rahimi (2011) uvadéji, ze vnitini kvalitu vajec ovliviiuje cela fada faktort,
K tém nejvyznamnéjs$im patii genotypova piislusnost, vék a vyziva. Vyrazny vliv maji také
rizna onemocnéni, ktera negativnim zptisobem ovliviuji jejich kvalitu. Znalost a pochopeni
vyse zminénych, ale i dalSich faktorG je zasadni pro produkci kvalitnich a zdravotné

nezavadnych vajec.
3.4.1.1. Kvalita bilku

Na kvalitu bilku maji vliv vesmés stejné faktory (genotypova ptislusnost, vék nosnice,
vyziva, systém ustijeni atd.) jako u skotfapky, avSak kazdy faktor jinak ovliviiuje skotépku a
jinak bilek (Ahmadi a Rahimi, 2011). Nejvétsi vliv na kvalitu vajeéného bilku ma vek nosnic.
Dalsim faktorem, ktery hraje u kvality bilku velmi dilezitou roli, je vyziva. Nezbytné je
obzvlast’ zastoupeni uréitych slozek, mezi které patii zejména aminokyseliny, vitaminy ¢i

stopové prvky (Puyalto a Mallo, 2014).

Dle Ledvinky a kol. (2009) se technologicka hodnota bilku stanovuje porovnanim
hmotnosti, tvaru, procentualniho podilu bilku z celého vejce, ur¢enim Haughovych jednotek,
piipadné Slehatelnosti bilku a trvanlivosti naslehané pény. Podle Nagyho a kol. (2009) se pro
stanoveni kvality bilku vyuziva stanoveni indexu tvaru, hmotnosti a Haughovych jednotek
(HU), které zaroven predstavuji indikator pro Cerstvost vajec. Index tvaru se uréuje pomérem
mezi prumérem Sitky a délky bilku (vzajemné na sebe kolmé osy) a vyskou bilku,
vynasobenych stem. VSechny méfené délky se uvadi v milimetrech (Olawumi a Ogundale,
2008). Délka skladovani negativné ovliviiuje index bilku, ktery se s délkou skladovani snizuje

(Steinhauserova a kol., 2003).

Jednim z hlavnich kritérii, ktera se vyuZivaji k hodnoceni staii vajec, je vysSka vaje¢ného
bilku. Vyska bilku se se stafim vejce snizuje kvili chemickym zménam, které v ném probihaji.
2011). Cerstvost vajec se da také uréit podle vzhledu vejce po rozklepnuti. Cerstvé vejce ma po
rozklepnuti bilek rozdéleny do dvou od sebe zfetelné¢ odliSitelnych vrstev (Timova a

Charvatova, 2009).

Haughovy jednotky jsou ovlivnény mnoha faktory, zejména pak délkou skladovani a

skladovaci teplotou. Hodnota HU pro Cerstva vejce by méla byt 72 a vice. Za vejce s dobrou
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kvalitou jsou povazovana takova, ktera maji hodnotu HU v rozmezi 59 a 72 (Ahmadi a Rahimi
2011). Skladovani pii nizsich teplotach omezuje ztraty na hmotnosti a také pozitivné ovliviiuje

hodnoty Haughovych jednotek (de Menezes a kol., 2012).

Bilek by mél byt po prosviceni ¢iry, husty a nemél by obsahovat zadné vady ¢i skvrny.
Po vyklepnuti vejce se miize u bilku objevit lehké zakaleni, které je zpiisobeno oxidem
uhli¢itym (Halaj a Golian, 2011). S vékem nosnic se zvySuje hmotnost bilku a hodnota HU, ale

soucasné klesa procentualni zastoupeni bilku (Zita a kol., 2009).
3.4.1.2. Kvalita Zloutku

Na hodnoceni kvality vaje¢ného zloutku, stejné jako na hodnoceni kvality skotfapky a
kvalitu vaje¢ného Zloutku opét patii genotyp a vék nosnice, vyziva, systém ustajeni, vSeobecny

a tepelny stres a dalsi (Ahmadi a Rahimi, 2011).

K uréeni kvality Zloutku se vyuzivd hodnoceni pfedev§im dvou kritérii, kterymi jsou
pevnost zloutkové (vitelinni) membrany a barva Zloutku. Mezi dalSi parametry, kterymi se
obvykle hodnoti kvalita zZloutku, patii vyc¢isleni procentualniho podilu zloutku z celého vejce a
stanoveni hmotnosti zloutku (Rakib a kol., 2016). Nagy a kol. (2009) dodavaji, ze se kvalita
Zloutku hodnoti kromé stanoveni hmotnosti a barvy jesté navic pomoci indexu Zloutku, ktery
se vyjadiuje jako relativni pomér vysky k Sifce ndsobeny stem. Index Zloutku béZzné nabyva
hodnot v rozmezi od 32 az do 58 %. Dle Ledvinky a kol. (2009) kvalitu zloutku udava jeho

hmotnost, procentualni podil z vejce, tvar a také barva.

S v€ékem nosnic se zvysuje hmotnost Zloutku. Stejné tak tomu je i procentudlniho podilu
Zloutku, ktery se u starSich nosnic také zvySuje. Naopak u starSich vajec se snizuje pevnost
vitelinni membrany, coZ ma za nasledek jeji snazsi poskozeni ¢i protrzeni (Nagy a kol., 2009).
Také tvar Zloutku se s dobou skladovani vejce méni, u starSich vajec je Zloutek po vyklepnuti

niz$i a $irsi (Ledvinka a kol., 2009).

Barva Zloutku miize byt od svétle zluté¢ az po tmavé oranzovou a stanovuje Se bud’
objektivné pomoci spektrofotometrie, nebo subjektivn€, pouzitim barevné stupnice (Nagy a
kol., 2009). Barva vaje¢ného Zloutku se méni v zavislosti na vyzive slepic, nicmén¢ nema zadny

vliv na nutri¢ni hodnotu zloutku (Zaheer, 2015). Za zbarveni Zloutku jsou zodpovédné zejména
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barviva, konkrétné karotenoidy. Pro spotiebitele hraje barva Zloutku zasadni roli (Kljak a kol.,

2012). Proto maji karotenoidy velky ekonomicky vyznam (Huopalathi a kol., 2007).

Pti otaceni vejce by zloutek mél zlstat v centralni poloze a nemél by se z ni vychylit.
Zloutek by také nemél obsahovat zadné skvrny &i mit jiné vady. Po vyklepnuti vejce by mél

mit Zloutek tvar zplo§télé koule (Nagy a kol., 2009).

3.4.2. Vnéjsi kvalita vajec
3.4.2.1. Hmotnost vejce

Prvnim krokem hodnoceni kvality slepi¢ich konzumnich vajec je obvykle stanoveni
jejich hmotnosti, kterd vétSinou nabyva hodnot mezi 63 a 68 g (Tamova a Charvatova, 2009).
Za vejce s idealni hmotnosti jsou povazovana ta, ktera maji hmotnost v rozmezi od 53 do 73 g.
Jedna se tedy o vejce, ktera spadaji do kategorie stiedni az velké (Nys a kol., 2011). Dle

Steinhauserové a kol. (2003) se hmotnost vajec bézné€ pohybuje mezi 58 a 62 g.

Hmotnost vajec tizce souvisi s jejich velikosti a naopak (Nys a kol., 2011). Hmotnost
vSech vajeCnych komponent (skotépka, zloutek, bilek) je hmotnosti vejce ovlivnéna
rovnomérne. Korelace mezi hmotnosti celého vejce a hmotnosti vajecného bilku, Zloutku a

skotapky jsou vysoké (Zhang a kol., 2005).

Na hmotnost vajec ma vliv mnoho faktord, mezi které patii predevsim genotypova
prislusnost nosnice, hmotnost, v€k, pohlavni dosp¢lost, intenzita snasky a perzistence snasky
(Ledvinka a kol., 2008).

Ovlivnéni hmotnosti vajec genotypem je nejlépe pozorovatelné pii porovnani vajec od

hnédovaje¢nych nosnic a vajec od bélovajeénych nosnic. (Ledvinka a Klesalova, 2002).

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje hmotnost vajec je typ ustajeni. Byla sledovana vejce
hnédovajecnych nosnic ISA Brown v riznych systémech chovu, které zahrnovaly podestylkovy
chov, konvekéni klece a obohacené klece. Nejvyssi hmotnost méla vejce z obohacenych kleci
(63,25 g), nasledovala vejce z konvekénich kleci (60,13 g). Nejnizsi hmotnost (59,56 g) méla
vejce z podestylkového chovu (Tamova a kol., 2007). Také studie Englmaierové a Timové
(2008) sledovala vliv systému ustajeni na hmotnost vajec, kde byla hmotnost vajec od nosnic
chovanych v podestylkovych chovech pfi nizsi snaSce vyssi (64,5 g) nez hmotnost vajec od

nosnic chovanych v konvek¢nich klecich (63,3 g).
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3.4.2.2. Tvar vejce

Tvar vejce je zavisly na véku nosnice a béhem snaskového cyklu se méni (Halaj a
Golian, 2011). Vejce snesena na zacatku snaskového cyklu nemaji typicky tvar, az s vékem
nosnic vejce ziskavaji vice protdhly tvar. U starSich nosnic se také Ccastéji vyskytuji
nadstandardné velka nebo tvarové modifikovana vejce (Van der Brand a kol., 2004). Tvar vajec

hraje roli pfedevsim pii skladovani, transportu a baleni (Halaj a Golian, 2011).

Urceni idealniho tvaru vejce znesnadiiuje fakt, ze je pfirozena variabilita vajec velmi
vysoka. Navzdory tomu byly pro stanoveni tvaru vajec vytvoreny rizné metody, které vsak
obsahuji pomérn¢ slozité postupy zahrnujici méfeni i matematické vypocty. Tvar vejce lze
zhodnotit pomoci dvou zdkladnich zptsobt. Prvni moZnosti je vyuziti matematickych rovnic,
druhou moznost predstavuje pouziti riznych indext, které vyjadiuji velikost odchyleni od

idealniho modelu (Havlic¢ek a kol., 2008).

Tvar vejce se standardné vyjadiuje pomoci indexu tvaru vejce, ktery se vypocita tak, ze
se vyd¢li sifka vejce délkou vejce a vysledek se vynasobi stem. Index tvaru vejce se tedy udava
Vv procentech a obvykle nabyva hodnot od 63 do 85 % (Kul a Seker, 2004). Vejce, ktera maji
asymetricky tvar, maji hodnoty indexu tvaru vejce piiblizn¢ 70 — 75 %, symetricka (kulata)
vejce maji hodnotu indexu tvaru vejce 100 % a vejce podlouhlého tvaru maji hodnotu indexu
tvaru vejce 50 % (Halaj a Golian, 2011). Index tvaru vejce ma také vliv na pevnost skofapky a
tim padem 1 na pevnost celého vejce. Nejveétsi odolnost vici prasknuti byla zaznamenana u
vajec, ktera méla vysoké hodnoty indexu tvaru, coz odpovida kulatym vejcim (Altuntas a
Sekeroglu, 2008). Pro baleni jsou nejvhodné&jsi vejce s indexem tvaru v rozmezi mezi 70 a 80 %
(Kul a Seker, 2004).

3.4.23. Kvalita vajecné skorapky

Ahmadi a Rahimi (2011) konstatuji, ze kvalitu skofapky ovliviiuje fada faktort, jedna
se predev§im genotyp a veék nosnice, vyzivu, systém ustdjeni, vSeobecny a tepelny stres a 0
onemocnéni. Tyto, ale i dalsi faktory, které néjakym zpisobem ovliviiji kvalitu nejen

skofapky, ale vajec obecné, jsou neustale podrobovany dalSim vyzkumum.

K urceni kvality vaje¢né skofapky se vyuziva hodnoceni mnoha jejich vlastnosti. Mezi
tyto vlastnosti patii hmotnost vejce, barva skorapky, jeji pevnost (stanoveni pomoci

destruktivnich metod) a jeji deformace (stanoveni pomoci nedestruktivnich metod). Dale také
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tloustka skotapky, hmotnost skotapky, procentudlni zastoupeni skotapky z celého vejce a

Vv neposledni fadé struktura skofapky (Ahmadi a Rahimi, 2011).

Dulezitou technologickou vlastnosti vajec je pevnost jejich skotapky. Pevnost se
zjistuje jak pomoci destruktivnich metod, kdy se stanovuje tlak potiebny k prasknuti skotapky,
tak 1 pomoci nedestruktivnich metod, kde se hodnoti deformace po zatizeni skofapky (Ttimova
a Charvatova, 2009). Pevnost skoiapky neni podminéna tloust’kou skotapky. Pevnost skofapky
uréuje zejména jeji struktura. Pfestoze je skotfdpka pomérné kiehkd, jeji odolnost vici
mechanickému talku je pomérné vysoka (Steinhauserova a kol., 2003). Obecné lze fici, ze je
vajecna skorapka silnd, avSak starSi jedinci maji tendenci produkovat slabsi skorapky (FAO,
2010). Krawczyk (2009) také udava, ze ¢im vyssi je vék nosnic, tim horsi je pevnost vajenych
skotfapek u vajec, ktera produkuji. S vékem se zvySuje také primérna hmotnost skofapky (Zita
a kol., 2009).

Pro barvu skofapky je vyznamny piedev§im obsah pigmentd. Protoporfyrin IX je
hlavnim pigmentem vaje¢né skotdpky slepic, ktera dale obsahuje i stopy biliverdinu a jeho
chelati zinku. Hnédé zabarveni skofapky je dilezitym parametrem jeji kvality a ma pozitivni
vliv na spotiebitelskou preferenci. Rozsah ukladani pigmentu je ovlivnén systémem chovu,
vékem, genotypem, vyzivou, stresory a ur€itymi nemocemi jako je napf. infekéni bronchitida

(Samiullah a kol., 2014).

Barvivo ovoporfyrin, konkrétné jeho mnozstvi obsazené ve skotapce, je zodpoveédné za
barvu vajecné skorapky. Barva skotapky muize byt od bilé az po tmavé hnédou. Ke stanoveni
barevné intenzity barvy skofapky se pouziva prosvécovani. Vejce s tmavsi barvou skotfapky
maji hor§i pruhlednost nez vejce se svétlou barvou skofapky. Z tohoto dtivodu je kontrola
vnitini kvality vajec s tmavsi barvou skofapky pomoci prosvécovani mnohem naro¢néjsi, nez
je tomu u vajec se svétlou skofapkou (Gosler a kol., 2011). Dle Ledvinky a kol. (2008) maji
vejce s hnédou skotapkou kvalitnéjsi skotapku nez vejce bila, avsak v posledni dobé, predevsim
diky Slechténi, rozdily téméf neexistuji. Barva vejce vykazuje nékteré pozitivni korelace

S parametry kvality vajec. Rovnomérnost, intenzitu a uloZeni barvy ve skofdpce ovliviiuje

mnoho faktorti (Samiullah a kol., 2014).
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3.5. Vybrané faktory ovliviiujici technologickou hodnotu vajec

genotypova prislusnost, vék nosnice a vyziva (Tang a kol., 2015). Také zpusob ustajeni patii

mezi faktory, které maji zna¢ny vliv na finalni kvalitu vajec (Matt a kol., 2009).

3.5.1. Vnitini faktory ovliviiujici technologickou hodnotu vajec

3.5.1.1. Uzitkovy typ

Produkce vajec a produkce masa patii mezi hlavni uzitkové vlastnosti driubeze, dale se
také vyuziva pefi, trus nebo odpad z jate¢né opracovanych tél. Existuji dva zakladni uzitkové
typy driibeze, mezi které patii nosna plemena, chovana pro produkci vajec a masna plemena,

ktera jsou chovana pro produkci masa (FAO, 2010).

Pro produkci vajec se nejcastéji vyuziva komercnich uZzitkovych hybridi, liniovych
kombinaci a diferencované Slechténych linii. Nosny typ slepic se nejcastéji déli do dvou
velkych skupin podle toho, jakd vejce snasSeji. RozliSujeme hnédovajecné a bélovajecné
nosnice. Vétsina téchto vySlechténych nosnych hybridti ma mohutnéjsi stavbu téla, nez jakou
by méla ve volné ptirodé ptivodni plemena. Predevsim proto jsou tyto nosnice schopné
vyprodukovat az desetindsobné¢ mnozstvi vajec oproti jedinciim zijicim ve volné ptirodé. Pro
produkci masa se vyuzivaji uzitkovi kiiZenci (tzv. brojlerova kuftata), ktera maji nadstandardné

vyvinutou svalovou hmotu. Déle je u téchto hybridl, v porovnani s béZnymi plemeny, diive

ukoncen vyvoj (Blair, 2008).

Co se tyce rozdilt mezi vejci od slepic nosného a masného typu, tak vejce od slepic
masného typu disponuji vys$si hmotnosti celého vejce a vSech vajecnych komponent (Terc¢ic a
Holcman, 2010). Tamova a Gous (2012) naopak udavaji, ze vyssi hmotnost bilku a skotapky
je u vajec od nosnych hybridi, ale hmotnost celého vejce a Zloutku je vyssi u vajec masnych
hybridd. Terci¢ a Holcman (2010) také uvadéji, ze vejce od masnych hybridi obsahuji vice

cholesterolu neZ vejce nosnych hybridi.

3.5.1.2. Genotyp

vvvvvv

Vliv ma predev§im na hmotnost vajec, ale ovlivituje 1 dalsi vlastnosti vajec. Naptiklad sloZeni
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vajec (obsah suSiny, tuku apod.) je do jist¢ miry také ovlivnéno genotypovou piislusnosti.
D¢di¢né dispozice tedy vyraznou mérou pusobi na kvalitu vajec (Jones a kol., 2010). Ledvinka
a Klesalova (2002) také potvrzuji vliv genotypu na kvalitu ¢erstvych vajec, genotyp zietelné

ovliviiuje ukazatele vnitini kvality vajec.

Zita a kol. (2009) konstatuji, Ze existuje pozitivni korelace mezi hmotnosti celého vejce
a hmotnosti jednotlivych komponentt (pfedevsim se jedna o bilek a zloutek). Vits a kol. (2005)
sledovali rozdily v hmotnosti vajec od hnédovajecnych a bélovaje¢nych hybridl, vyssi
hmotnost vajec byla zjisténa u hnédovajecnych slepic. EI-Sheikh a kol. (2014) také konstatuji,
ze t&€z81 vejce snaseji hnédovajecné nosnice. Ke stanoveni rozdili bylo vyuzito hybridi Hy-
Line Brown a Hy-Line White. Také Jones a kol. (2010) uvadé&ji shodné vysledky. Hlavni
pri¢inou vyssi hmotnosti vajec od hnédovajecnych nosnic je vyssi hmotnost nosnic samotnych
(El-Sheikh a kol., 2014). Avsak Alsobayel a Albadry (2011) dosli ke zcela opaénym

vysledkum. Uvadéji, Ze vyssi hmotnost vajec naopak byla u bélovajeénych hybrida.

Genotyp hraje roli také u kvality skotapky, zejména u jeji pevnosti. Kocevski a kol.
(2011) zjistili, ze skotapka vajec od hnédovaje¢nych hybridu je kvalitngjsi a pevnéjsi nez
skorapka vajec od bélovaje¢nych hybridi. S témito vysledky se shoduji i Ledvinka a Klesalova
(2002). Naopak Stojcic a kol. (2012) udavaji, ze vyssi kvalita skofapky byla zjisténa u

bélovajeénych nosnic. Porovnavana byla vejce od hybridi Hisex White a Hy-Line Brown.

Tumova a kol. (2007) uvadgéji, ze genotyp u bilku ovliviiuje pouze Haughovy jednotky,
nicméné Zhang a kol. (2005) zjistili, ze koeficient dédivosti je u Haughovych jednotek nizsi
nez u hmotnosti bilku. Zita a kol. (2009) udavaji, Ze genotyp také ovliviiuje kvalitu zloutku.

Toto tvrzeni uvadéji i Tamova a kol. (2007).

V neposledni fadé hraje genotyp roli i u skladovani vajec. Bozkurt a Tekerli (2009)
zjistili, ze skladovani vajec pii teploté 24 °C negativné ovlivni vnitini kvalitu vajec. Vyssi
zhorseni kvality bylo zaznamenano u hnédovajecnych hybridi v porovnani s bélovajecnymi

hybridy.
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3.5.1.3. Vek

V¢Ek nosnic je dalSim z vyznamnych vnitinich faktort, ktery ovliviiuje kvalitu vajec
(Johnston a Gous, 2007). Snaskovy cyklus tizce souvisi se zaatkem snasky. Béhem prvni faze
snaskového cyklu nastava pohlavni dospélost, ke které obvykle dochazi mezi 18. a 23. tydnem
veku. S v€kem nosnic se postupné zvysuje hmotnost vajec a také se zvysuje intenzita snasky,
kterd miize dosahovat az 95 %. Tato faze snaSkového cyklu trva az do 40. az 44. tydne véku.
Ve druhé fazi snaskového cyklu se hmotnost vajec stale zvysuje, ale intenzita snasky se naopak
zacina postupné snizovat. Ve tieti fazi, kterd nastava ve véku 64 tydnti, pokracuje proces stejné

jako ve druhé fazi (Ledvinka a kol., 2009)

Hmotnost vajec je tedy ovlivnéna vékem nosnic. Obecné lze fici, Ze béhem prvnich tfech
meésict snasky se hmotnost vajec prokazatelné zvysSuje (Ledvinka a Klesalova, 2002). Mezi
veékem nosnice a hmotnosti vejce 1 hmotnosti jeho ¢asti (skofapky, bilku a Zloutku) dochézi k
pozitivni korelaci. Bozkurt a Tekerli (2009) sledovali vliv véku u nosnic ISA Brown a dosli
k zavéru, ze star$i nosnice snaseji vejce s vyssi hmotnosti. Zita a kol. (2009) také uvadéji, ze s
veékem se zvysSuje hmotnost vajec. Tento fakt potvrzuje nékolik dal§ich autord, mezi které patii

Johnston a Gous (2007) ¢i Krawczyk (2009).

V¢ek nosnic ma vliv také na tvar vejce. Vejce, kterd jsou snesend na zacatku snaSkového
obdobi, zatim nedisponuji typickym tvarem pro danou nosnici. S vékem se vejce zacinaji
prodluZovat, také pfibyva nadmérné velkych a tvarové atypickych vajec (Ledvinka a Klesalova,

2002). S vékem nosnic klesa také index tvaru vejce (Rakib a kol., 2016).

Kvalita vajecné skotapky je téz ovlivnéna v€kem. S vékem nosnic dochéazi k
postupnému ztenCovani skotfapky, tim padem 1 ke snizovani procentualniho zastoupeni
skotapky z hmotnosti celého vejce (Ledvinka a Klesalova, 2002). Také Bozkurt a Tekerli
(2009) konstatuji, ze s vékem dochazi ke sniZzovani tloustky vajecné skotapky. Na druhou
stranu Zita a kol. (2009) prokazali, ze s vékem nosnic se zvySuje tloustka skofapky, ale snizuje

se intenzita jejiho zbarveni.

Vnitini kvalita vajec je téz ovlivnéna v€kem nosnic, vejce snesena na zacatku
snaskového cyklu maji vyssi hodnoty Haughovych jednotek, indexu bilku i Zloutku a vysky
bilku (Bozkurt a Tekerli, 2009). Krawczyk (2009) a Timova a Ledvinka (2009) se shoduji na
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tom, ze s vékem nosnic se zvySuje hmotnost Zloutku rychleji nez hmotnost bilku. Krawczyk

(2009) dale uvadi, ze ¢im starsi je vejce, tim mensi obsah cholesterolu ve Zloutku ma.

Molnar a kol. (2016) pozorovali zmény v kvalité vajec v posledni fazi snaskového cyklu
a zkoumali potencial prodlouzeni snaskového cyklu. Po 60. tydnu véku se zvysila kazdy tyden
hmotnost vejce o 0,07 g, zatimco index tvaru se snizil 0 0,04. Haughovy jednotky se také
snizovaly a to 0 0,38. Procentualni podil bilku z vejce zaznamenal kazdy tyden zvySeni 0O
0,02 %, zatimco procentualni podil Zloutku z vejce zustal beze zmén Procentudlni podil
skofapky z vejce se naopak snizoval, 0 0,02 %. Ptestoze m¢l veék nosnic vyznamny vliv na
vetsinu vlastnosti kvality vajec, tak byla kvalita vajec na konci snasky pfijatelnd, coz naznacuje

potencial pro prodlouZeni snaskového cyklu.
3.5.2. Vnéjsi faktory ovliviiujici technologickou hodnotu vajec

3.5.2.1. Typ ustdjeni

(Tdmova, 2007). V soucasnosti pfevlada produkce vajec z obohacenych klecovych systémi
ustajeni. Smérnice Evropské komise 1999/74/EC zakazuje od 1. 1. 2012 chov slepic v
neobohacenych klecich. Pro chov je tedy nutné vyuzit obohacené klece ¢i alternativni systémy
ustajeni, mezi které se fadi podestylkovy, vybehovy a voliérovy systém chovu (Ttimova a kol.,

2009). Systém chovu ovliviiuje rizné parametry kvality vajec (Tamova, 2007).

Vyrazné se rozdilny systém ustdjeni (podestylka, vyb&hovy chov, klecovy chov)
projevuje u kvality skotfapky. Obecné plati, ze vejce s vyssi kvalitou skofapky pochazeji
z klecovych chovi. Tato vejce obvykle maji vyssi tloust’ku i pevnost skofapky (Tamova, 2007).
Basmacioglu a Ergul (2005) uvadéji, Zze vejce od nosnic z podestylkovych chovil se vyznacuji
vys§i hmotnosti bilku nez vejce od nosnic z klecovych chovii. Naopak Tumova a Ebeid (2005)
udavaji, Zze vyssi podil bilku maji vejce od nosnic z klecovych chovii v porovnani s vejci od
nosnic z podestylkovych chovu, piestoze byly rozdily minimalni. Zemkova a kol. (2007)
uvadéji, ze kvalitu zloutku, ale 1 koncentraci cholesterolu také zna¢né ovlivituje systém ustajeni.

v

kleci, naopak nejvyssi koncentrace cholesterolu byla ve vejcich z podestylkovych chovii.
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Yilmaz Dikmen a kol. (2017) sledovali vliv ustajeni na kvalitu vajec. Konkrétné
zkoumali vliv konvenc¢nich kleci, obohacenych kleci a volného chovu na vnitini i vnéjsi
parametry kvality vajec nosnic Lohmann Brown. U téchto vajec byly sledovany rtzné
parametry kvality, mezi které patii hmotnost vejce, skofapky, zloutku, bilku, tloust'ka a pevnost
skofapky, index tvaru, index Zloutku a bilku, podil skotapky, Zloutku a bilku z vejce, barva
zloutku a Haughovy jednotky. Nejvyssi hmotnost vajec, ale i hmotnost vSech vajeénych ¢asti,
byla zjisténa u vajec z vybéhového chovu. Nejvyssi hodnoty indexu zloutku a bilku a
Haughovych jednotek byly také naméfeny u vajec z vybéhového chovu. Pevnost a tloustka
skofapky, barva Zloutku a podil skotfapky, Zloutku a bilku z vejce vykazovaly ve vsech
systémech chovu velmi podobné vysledky. Autofi dosli k zavéru, Ze vejce z vybéhového chovu

m¢éla celkové lepsi kvalitu nez vejce z konvenénich a obohacenych kleci.

Systém ustajeni také vyznamné ovliviiuje celkovy pocet mikroorganismt na povrchu
bakterialni kontaminace byly zjistény u vajec z obohacenych a konvenénich kleci. Nasledovala
vejce zvoliérovych chovli a nejvy$si hodnoty kontaminace byly zjistény u vajec
z podestylkovych chovi. Z téchto vysledkd vyplyva, Zze z hlediska bezpe¢nosti vajec jsou

nejvhodngjsi volbou obohacené klece (Englmaierova a kol., 2014).
3.5.2.2. SloZeni krmné smési a VyZiva

Krmeni a celkova vyZiva nosnic patii k dalSim faktortim, které maji vyrazny vliv na
vyslednou kvalitu vajec. Z krmiva pfijaté Ziviny, ale i dalsi latky jsou do vajec transportovany
pomoci metabolickych zmén. Vyziva ma mensi vliv na kvalitu Zloutku nez na kvalitu bilku
(Halaj a Golian, 2011). Nejvice ze vSech vajecnych ¢asti je vSak vyzivou ovlivnéna kvalita
skofapky (Lichovnikovd a Zeman, 2008). SniZeni ztrat vajec se zajisti pomoci pfidani
mineralnich latek organického ptivodu do krmné smési nosnic. Pfidanim téchto latek se zvysi

piedevsim pevnost skofapky, coz zajisti vyssi odolnost vajec (Puyalto a Mallo, 2014).

Na tloustku, ale i na pevnost skofapky ma zna¢ny vliv mnozstvi pfijatych mineralnich
vapnik (Zelenka a kol., 2007). Vapnik nehraje klicovou roli pouze pii tvorbé skofapky, ale je
velmi dilezity 1 pro rlst a spravnou funkci kosti (Ahmadi a Rahimi, 2011). Pravé z téchto
divodii by krmnéd smés méla obsahovat dostatecné mnozstvi vapniku. Zaroven by vapnik mél
byt v krmivu v takové formé, aby mohl byt nosnicemi efektivné vyuzit. Pred zacatkem
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snaSkového obdobi je u nosnic vyssi potieba véapniku, proto je dulezité zajistit adekvatni
mnozstvi vapniku v krmné davece (Nys, 1999). V pribéhu snaskového cyklu vsak dochazi
K postupnému snizovani vyuziti pfijatého vapniku, tim padem se snizuje i kvalita vaje¢né
skotapky. Nejbéznéji se vapnik nosnicim piidava do krmné smési ve formé krmného vapence

(Zelenka a kol., 2007).

Fosfor predstavuje dal$i vyznamnou minerdlni latku, ktera je dulezitd pro kvalitu
skotapky. Dilezity je predevSim pomér fosforu a vapniku, ktery by se mél ideadlné pohybovat
okolo hodnoty 1 : 7 (Liu a kol., 2007). Ledvinka a Klesalova (2002) uvadéji, ze pro produkci
kvalitnich vajec je dostate¢ny obsah vapniku 3 — 3,5 % a obsah fosforu 0,45 % v krmné smési.
Dale udavaji, ze s vékem nosnic se snizuji naroky na obsah fosforu v krmné smési. Zelenka a
kol. (2007) dodavaji, ze nenahraditelnou Glohu pro tvorbu skotapky ptredstavuje vitamin D3,

ktery je zodpovédny za vstiebavani a vyuziti vapniku i fosforu.

Slozeni krmné smési samoziejmé ovliviiuje také barvu zloutku. Mezi nejvyznamngj$i
slozky krmiva, které maji hlavni vliv na barvu Zloutku, se fadi karotenoidy. Nosnice nedokazi
syntetizovat pigmenty z karotenoidnich barviv, avSak jsou schopné je ukladat do zloutku.
Jednim ze zakladnich zdroji karotenoidu je bezesporu kukufice, ktera zpravidla tvoii hlavni
sloZzku krmnych smési. Mnohdy jsou pro zlepSeni barvy Zloutku do krmnych smési piidavana

rizna piirodni barviva. Jako piiklad 1ze uvést napt. barvivo annatto (Tang a kol., 2015).

Vyznam ve vyzivé nosnic maji aminokyseliny, které mimo jiné ovliviiuji také produkci
vajec. Na hmotnost vajec maji vliv pfedevsim lysin, methionin a tryptofan. Ptfi nedostatku
nékteré z aminokyselin v krmné smési dochazi k navySeni spotieby krmiva. Nedostate¢na
rovnovaha mezi danymi aminokyselinami v krmné smési miize pfispivat ke snizeni spotieby
krmiva, proto je nezbytné sledovat jednotlivé aminokyseliny, jejich mnozstvi a vztahy mezi

nimi (Tamova, 2007).

Velmi dulezitou roli u kvality vajec piedstavuje také kvalita vody, ktera ovliviiuje
predevsim kvalitu vaje¢né skotapky. Voda, kterd se pouziva pro napajeni nosnic, musi byt
zdravotné nezdvadna a musi splitovat vSechny hygienické pozadavky. Teplota vody mé pro
nosnice také zasadni vliv, zeyména pii vysSich teplotach prostiedi. Pfi nadmérné teploté vody
nosnice snizuji jeji ptijem, v n€kterych ptipadech miiZze dojit i k tomu, Ze nosnice prestanou pit

upln¢ (Ahmadi a Rahimi, 2011).
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3.5.2.3. Podminky prostiedi

vvvvvv

na kvalitu vajec. Ovlivituje zejména kvalitu skofapky, pocet snesenych vajec, jejich hmotnost
a také velikost. S teplotou také souvisi spotfeba krmiva, kterda ma také vyrazny vliv na
vyslednou kvalitu snesenych vajec. Drubez je citliva na zmény a kolisani teplot okolniho
prostiedi. To je zplsobeno pfedevSim tim, ze nejen driibez, ale ptaci obecné, postradaji
schopnost potit se. Také celkova termoregulace se vyrazné li§i od termoregulace, kterou

disponuji savci (Nagy a kol., 2009).

Teplota, ktera se pohybuje v rozmezi od 20 do 22 °C, je povazovana za optimalni. Pro
nosnice chované v klecovych chovech jsou vhodnéjsi vyssi teploty z daného rozmezi, tedy
teploty dosahujici 22 °C, zatimco pro nosnice chované na podestylce jsou vhodnéjsi teploty
nizsi, tedy teploty, které dosahuji hranice 20 °C (Ledvinka a Klesalova, 2002). Vysoké teploty
prostiedi zptsobuji sniZeni produkce vajec, hmotnosti vajec, ale také zhorSeni pevnosti vajecné
skotapky (Travel a kol., 2010). Také Ahmadi a Rahimi (2011) konstatuji, ze vliv vysokych
teplot muize mit negativni vliv na kvalitu vajec, konkrétné na velikost vajec a kvalitu skofapky.
Ledvinka a Klesalova (2002) uvadéji, ze negativni vliv na kvalitu vajec mize mit i pokles

teploty. Pfi sniZeni teploty prostfedi o pouhé 3 °C dochazi k poklesu hmotnosti vejce o 1 gram.

Také je tfeba brat v potaz rocni obdobi, které ovliviiuje produkci jak pfimo, tak i
nepiimo. Pfimé vlivy (zejména vysoké letni teploty) maji za nasledek snizeni kvality skotapky.
Neptimé vlivy (také se jedna predevSim o vysoké letni teploty) zplisobuji snizeni V pfijmu
krmiva, ktery vede ke sniZzeni hmotnosti a poctu snesenych vajec (Nikolova a kol., 2012). Uz
pfi teplotach od 27 °C dochazi ke sniZzeni hmotnosti Zloutku, ale i produkce vajec (Yoshida a
kol., 2011). Teplota prostiedi ma také vliv na dobu, kterou setrva vejce ve vejcovodu nosnice.
Pii teploté 22 °C je vejce ve vejcovodu nosnice prumérné 25,6 hodin. Pti teplotach, které
piesahuji 30 °C tento proces trva prokazatelné déle (az o 2,1 hodiny). Vejce, ktera jsou ve

vejcovodu nosnice delsi dobu, se vyznacuji menSimi rozméry a horsi kvalitou skofapky.

Zhorseni kvalitativnich vlastnosti vajec ovliviiuje kromé teploty také vysoka relativni
vlhkost prostiedi. Jako optimalni relativni vlhkost vzduchu se uvadi hodnota, ktera je v rozmezi
60 — 75 %. Pokud je relativni vlhkost vzduchu vyssi, tak se zvySuje riziko vyskytu prasvitnych
mist na skofapce. Tato mista se vyznacuji tim, ze je v nich skofdpka tenci, a tim padem i kiehci
(Ledvinka a kol., 2007).
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Ventilace je rovnéz z hlediska kvality vajec vyznamna. Zejména pii vySSich teplotach
okolniho prostiedi ma dostate¢na ventilace pozitivni vliv na produkeci a kvalitu snesenych vajec.
Pti nizsich teplotach je dostatecna ventilace, ktera dosahuje hodnot okolo 0,5 m/s. Pfi vysSich

teplotach se doporucuje, aby byla ventilace ptiblizné 3 m/s (Ruzal a kol., 2011).
3.5.2.4. Kontaminace vajec

Kontaminovana vejce mohou zpusobit zdravotni problémy ¢i dokonce vazna
onemocnéni spotiebitele, proto je velmi dulezité, aby se kontaminaci vajec zabranilo. Je tedy
nutné dodrzovat spravné postupy béhem vsech krokl produkce vajec. Nemoci mohou byt
zpusobeny mikrobidlni nebo chemickou (toxickou) kontaminaci vajec (Zaheer, 2015). Pii
kontrolach kontaminace vajec jsou nejcastéji sledovany salmonely, pfedevSim je pozorovan
vyskyt bakterie Salmonella enteritidis (De Reu a kol., 2008). Salmonely, kterych bylo dosud
objeveno vice nez dva tisice typt, se fadi do kategorie stievnich bakterii. Riziko infekce bakterii
Salmonella enteritidis vznika zejména pii konzumaci nedostate¢né tepelné upravenych nebo

syrovych vajec (Mughini-Gras a kol., 2014).

Mikrobialnimi kontaminanty vajec jsou nejcastéji enterobakterie. Nejvetsi hrozbu
piedstavuje Salmonella enteritidis. Obsah vajec je obvykle vhodnym médiem pro rust bakterii,
a proto je riziko kontaminace vajec patogennimi bakteriemi jednim z hlavnich problému
produkce vajec (Zaheer, 2015). Mikrobidlni kontaminace vajec miize nastat dvéma zpusoby.
Prvnim zplsobem mikrobialni kontaminace je endogenni neboli primarni kontaminace, ktera
pochazi pfimo z téla nakazené nosnice. Druhym zplisobem je exogenni neboli sekundarni

kontaminace, pfi které dochazi ke kontaminaci z vnéjsiho prostiedi (Gorner a Valik, 2004).

Chemické kontaminanty pochazeji bud’ ze zbytkli zamyslenych oSetfeni zahrnujicich
veterinarni 1é¢iva €1 doplilky vyZivy, nebo z nelimyslnych kontaminantli Zivotniho prostredi
jako jsou napftiklad dioxiny, furany nebo polychlorované bifenyly. OSetfeni pomoci 1éCiv a
doplnkt vyzivy je regulovano podle toxicity daného 1é¢iva a jeho ucinnosti zalozené na
maximalnich limitech rezidui, 1é¢bé a ochrannych lhitach. VSechna vejce vyprodukovana
béhem 1écby nosnice a ochrannych lhit pro odvykani jsou nevhodna pro lidskou spotiebu a
musi byt vyrazena. Nekteré 1éky jsou zakazany a nesmi byt viibec pouzivany pii vyrobé
jakychkoliv potravin. Chemickd kontaminace z prostiedi mulZe vznikat pii pifijmu
kontaminované pudy, krmiva nebo vody. VétSinou se jedné o kontaminaci pesticidy, které jsou
pouzivané v zemédé€lstvi (Zaheer, 2015).
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Obecn¢ lze fici, ze mikrobidlni kontaminace vajec je nizsi u vajec z klecovych chovi
nez u vajec z alternativnich typt chovi, nicméné vliv systému chovu na kontaminaci je
variabilni (De Reu a kol., 2008). Timova (2007) se shoduje s obecnym tvrzenim, ze se nizsi
mira kontaminace vyskytuje u vajec zklecovych chovi v porovnani svejci z chovi
neklecovych. Také Englmaicrova a kol. (2014) potvrzuji vyznamny vliv typu ustajeni na
pochazejicich z obohacenych kleci (3,98 log KTJ/vejce), naopak nejvyssi mira kontaminace
byla zjisténa u vajec z podestylkovych chovii (6,24 log KTJ/vejce). Konkrétné sledovali vyskyt
bakterii rodu Enterococcus a bakterii Escherichia coli. Samiullah a kol. (2014) dosli k zavéru,
ze celkova zatéz vajec bakteriemi a enterobakteriemi byla u pozorovanych vajec relativné nizka
a zaroven také dodavaji, ze k vyssi bakteridlni kontaminaci dochazi u vajec z vyb&hového
chovu nez u vajec zklecového chovu. Naopak De Reu a kol. (2008) zjistili, ze rozdily

v kontaminaci vajec z rtiznych typt choviti nejsou piilis velké.

Kodex hygienické praxe pro vejce a vyrobky z vajec doporucuje postupy pro primarni
produkci, tfidéni, skladovani, pfepravu, zpracovani a distribuci vajec pro lidskou spotiebu.
Obecné se tento dokument zabyva klicovymi aspekty hygieny pii kontrole a prevenci

kontaminace vajec a vaje¢nych vyrobkl (Zaheer, 2015).
3.5.25. Skladovani

Podminky a doba skladovani také patii mezi faktory, které¢ maji pfimy vliv na vyslednou
kvalitu vajec. Pti skladovani hraje roli zejména teplota a vlhkost prostfedi a doba skladovani
(Tamova a kol., 2009). Zajisténim vhodnych skladovacich podminek je mozné zpomalit
procesy uvniti i na povrchu vajec a prodlouzit tim jejich Zivotnost. Dlouhodobym skladovanim
vajec se zvySuje nejen riziko mikrobidlni kontaminace, ale také se vyrazné zhorSuje kvalita
vajec a vSech jejich komponentt (skofapky, bilku i zloutku). Konkrétné dochazi ke
snizeni pfedevsim nutriéni hodnoty vajec, stravitelnosti vajec a aktivity lysozymu (Nedomova

a Simeonovova, 2010).

Doba skladovani a teplota prostiedi negativné ptisobi na hmotnost vajec, indexy bilku i
Zloutku a Haughovy jednotky (Bozkurt a Tekerli, 2009). Také Akyurek a Okur (2009)
konstatuji, Ze doba skladovani a teplota béhem skladovani znacné ovliviiuji zejména hmotnost
vajec a dodavaji, ze pouze pouZitim nizkych teplot pii skladovani je mozné docilit urcité
cerstvosti a kvality vajec. Nedomova a Simeonovova (2010) potvrzuji tvrzeni, Ze vyssi teploty
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pii skladovani zptsobuji snizeni hodnot Haughovych jednotek. B€hem skladovani se snizuje
hmotnost bilku, hmotnost Zloutku se naopak lehce zvySuje. Se zvysujici se skladovaci teplotou
se snizuje vyska bilku. Také na pH maji negativni vliv vyssi teploty pii skladovani, zejména
pH bilku se béhem skladovani zvysuje. Rozdily v hodnotach pH u Zloutku nejsou tolik znatelné
jako u bilku (Samli a kol., 2005). Obecné plati, ze zmény ve vejcich, které vznikaji v prab¢hu

skladovani, vice ovliviiuji vaje¢ny bilek nez vaje¢ny zloutek (Tumova a kol., 2009).

Nedomova a Simeonovova (2010) déle pozorovaly kvalitativni znaky u vajec, ktera byla
skladovéna az do doby Ctyf tydnti od sneseni. Vejce byla vystavena rozdilnym skladovacim
teplotam (4 °C, 8 °C a 12 °C) a byly sledovany rozdily v kvalité vajec skladovanych v téchto
danych teplotach. Nejlepsi vysledky byly u vajec, ktera byla skladovana pii teploté 4 °C. Vejce,
ktera byla skladovana pfi této teploté, méla nejlepsi hodnoty tykajici se uchovani kvalitativnich
znakt. To je zptisobeno tim, Ze pfi této skladovaci teploté bylo dosazeno ideéalnich skladovacich
podminek, a proto dochdzelo k nejpomalejSim zméndm vajecného obsahu, které jsou
nezadouci. Problém skladovani vajec v této teploté¢ miize vSak pfedstavovat piesun vajec do
teplejSiho prostfedi (napf. ptfi ndkupu). Pfi pfesunu vajec z prostfedi s nizkou teplotou do
prostiedi s vyrazné vyssi teplotou miize dojit k nezadoucimu oroseni vajec, které zvysuje riziko

vzniku plisni na povrchu vajec. Tento problém by mohl nastat zejména v letnich mésicich.
3.6. Abnormality a vady vajec

Vyskyt riznych abnormalit ¢i vad vajec se v prubéhu poslednich desetileti vyrazné
snizil. Divodem je pfedevsim komer¢ni kiizeni nosnic, diky kterému dochazi k minimalizaci
vajenych vad a nezadoucich zmén. Vady vajec se daji rozdélit na vnitini a vngjsi (Wolc a kol.,

2012).
3.6.1. Vnitini abnormality a vady vajec
3.6.1.1. Krevni skvrny

Krevni skvrny patii spolu s masovymi skvrnami mezi nejvyznamnéjsi vnitini vady vajec
(Leeson a Summers, 2001). Jedna se o krevni srazeniny vzniklé pii krvaceni malych cév
vajecniku ¢i vejcovodu béhem ovulace. Zpravidla se krevni skvrny nachazeji ve Zloutku, ale
v nékterych piipadech se mohou vyskytovat i v bilku (Alsobayel a Albadry, 2011). Ptestoze

krevni skvrny nezpiisobuji Zddné zmény ve vyzivové hodnoté vajec, tak maji na spotiebitele
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negativni vliv. Dusledkem jsou pak nemalé ekonomické ztraty (Leeson a Summers, 2001). Pfi
vyrazn€j$im mechanickém poskozeni vejcovodu nosnice dochazi ke znecisténi celého vnitiniho
obsahu vejce krvi. Takto zneciSténa vejce musi byt bezpodminecné vytrazena (Ledvinka a

Klesalova, 2003)

Na vyskyt krevnich skvrn ma vliv celd fada faktorti, mezi které¢ se fadi predevsim
genotypova prislusnost nosnic, jejich v€ék a v neposledni fadé také vyziva. Nejvétsi vliv na
vyskyt a pocet krevnich skvrn ma genotyp. Nejvyraznéjsi rozdily 1ze pozorovat mezi vejci od
hnédovajecnych a bélovajeénych nosnic. U vajec s bilou skordpkou se krevni skvrny vyskytuji
cyklem se zvysuje vyskyt krevnich skvrn ve vejcich. Vyskyt krevnich skvrn 1ze snizit pfidanim

vitaminu A do krmné smési nosnic (Honkakukia a kol., 2011).
3.6.1.2. Masové skvrny

Masové skvrny se objevuji na rozdil od krevnich skvrn zejména ve vajeéném bilku.
Jednad se o uvolnéné casti tkan€ vejcovodu (King’ori, 2012). Masové skvrny se objevuji
v riznych barvach, nejcastéjSimi barvami jsou hnéda, svétle Sedd a cerna (Ledvinka a
Klesalova, 2003). Jejich vyskyt je Castéjsi nez vyskyt krevnich skvrn a nastava v prubéhu
ovula¢niho procesu bud’ ve vajeéniku, nebo ve vejcovodu nosnice (King’ori, 2012). Masové
skvrny, stejné jako krevni skvrny, maji také negativni vliv na spotiebitele. Kromeé toho vyskyt
masovych skvrn zpiisobuje véEtsi riziko bakteridlni kontaminace celého vaje¢ného obsahu

(Honkakukia a kol., 2011).

Takeé na vyskyt masovych skvrn ma vliv predev§im genotypova ptisluSnost nosnic. Déle
se na vyskytu masovych skvrn podili velkym dilem dédivost (Ledvinka a Klesalova, 2003).
Vyrazngj$i zmény prostiedi (napf. teplotni zmény) maji také za nasledek zvySeny vyskyt
masovych i krevnich skvrn. Vyskyt masovych 1 krevnich skvrn se zeyména v poslednim obdobi
vyrazné snizil. Pfedev§im v komer¢nich chovech je vyskyt skvrn ve vejcich velmi nizky,

konkrétn¢€ nedosahuje ani 1 % (Honkakukia a kol., 2011).
3.6.1.3. DvouZloutkova vejce

Vejce s tzv. dvouzloutkem je vejce, které, jak jiz vyplyva z nazvu, obsahuje dva Zloutky.

Vznik dvouzloutku miize nastat dvéma zptsoby. Prvni moznosti je, Ze ovulace nastane piili$
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rychle. Druhou moznosti je, ze dojde k zaseknuti zloutku ve vejcovodu, ke kterému se nasledné
pripoji dalsi zloutek. Vejce s dojitym zloutkem snéseji spise mladé nosnice. Diivodem je jejich
jesté ne zcela synchronizovany snaskovy cyklus (King’ori, 2012). Z toho vyplyva, ze s vékem

nosnic se snizuje produkce vajec s dvéma Zloutky. Vyssi vyskyt vajec s dvouzloutekem je

vvvvvv

3.6.2. Vnéjsi abnormality a vady vajec

Nejcastéjsimi vnejSimi vadami vajec jsou mechanické poskozeni skotapky, tvarové
abnormality a znecisténi povrchu vajec. K mechanickému poskozeni dochazi zejména u vajec
s tenkou skofdpkou. Nepravidelny sbér vajec a nevhodnd manipulace také zvysuji riziko

poskozeni (Puyalto a Mallo, 2014).

Vejce, kterd maji poSkozenou skorapkou, jsou sndsSena v pribéhu celého snaskového
obdobi pravideln¢. V dob¢, kdy nosnice dosahuji vrcholu své snasky, dochdzi k tomu, ze se
zvySuje pocet snesenych vajec s riznymi tvarovymi deformacemi. Po dosazeni snaSkového
vrcholu se snaSka deformovanych vajec opét snizuje. S v€kem nosnic se také zvySuje pocet

znecisténych vajec (Wolc a kol. 2012).

Ztraty, které vznikly v dusledku riznych mechanickych poskozeni vajec, pfedstavuji
ptiblizne 5 — 7 % z celkové celosvétové produkcee. Z této hodnoty jsou 2 — 3 % vajec poskozena
jiz v prubéhu snésky, zbytek je poSkozen az po sneseni pfi manipulaci. Vejce s vnéjSim
poskozenim tvofi cca 10 % zcelkové celosvétové produkce, zatimco vejce s vnitinim

poskozenim tvoti pouze cca 1 % (King ori, 2012).
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4. Material a metodika

4.1. Charakteristika podniku

Podnik MAVE Ji¢in byl zalozen uz v sedmdesatych letech dvacatého stoleti, avSak
akciova spolecnost nesouci stejny nazev, kterd se nyni sklada ze ¢tyt zavodu (Sobéraz, Vrsce,
Dievénice a PSeves), vznikla az v roce 1991. Tato spolecnost se vénuje predevsim produkci
vajec, jateCnych prasat a selat. Dale se také zabyva vyrobou a aplikaci statkovych hnojiv,

prepravnimi sluzbami, obchodni ¢innosti ¢i maloobchodnim prodejem.

Zavod v Sobérazi se je zaméfen na produkci konzumnich vajec a vyrobu vajecné
melanze. Tento zavod zahrnuje i odchovnu kufic, kterda ma kapacitu az 120 000 kust. Kufice
jsou do podniku dodavany specializovanymi firmami uz ve véku jednoho dne. Nésleduje
odchov az do v&ku 16 tydnt, poté jsou piesunuty do sndskovych hal. Kufice jsou samoziejmé
béhem trvani celého odchovu podrobovany ptisné veterinarni kontrole, a to jak od SVS v Jic¢ing,
tak 1 od soukromého veterindie. Osvédceny vakcinacni program napoméha ptipravé kufic na

bezproblémovou snasku.

Nosnice jsou chovany ve stiedisku ve Lhani, které spada pod zavod Sobéraz. Slepice
jsou zde chovany v obohacenych klecich, které napomadhaji k nadstandardnim vyrobnim
vysledkiim i k nejvyssi mife pohodli zvifat. Snaska vétSinou piesahuje uzitkovost nosnic dle
technologickych udaju od dodavatelti. Kapacita chovnych hal je omezena na 95 000 kust
nosnic, které ro€né vyprodukuji okolo 25 milionti kust vajec. Oznaceni provozovny, které

naleznete na kazdém vejci, je pro lhanskou provozovnu CZ52020414.

Dalsi soucasti zavodu Sobéraz je jeho stejnojmenné stiedisko. Nosnice jsou zde ustdjeny
v chovnych halach s kapacitou 189 000 kust a produkce vajec z tohoto provozu je okolo 55
miliont kust vajec za rok. Stredisko je také vybaveno moderni tfidirnou vajec, skladem a

V neposledni fad€ také vyrobnou melanze (MAVE Ji¢in, 2017).
4.2. Systém chovu

Podnik MAVE Ji¢in vyuziva pro chov nosnic snaskové haly od spolecnosti VIBOX,
pficemz kazda z téchto hal ma kapacitu az 15 600 nosnic. Jednotlivé haly jsou vybaveny
obohacenymi klecemi o rozmérech 240 cm x 82 cm x 45 (54) cm, prvni rozmér udava délku,

cvwr
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bylo chovano 26 kusii nosnic, coz pfedstavuje plochu 757 cm? na jednu nosnici. Piedpisy EU
stanovuji nejmensi moZnou plochu na jednu nosnici na 750 cm?, z éehoz je patrné, ze hodnoty

pozadované EU piedpisy byly beze zbytku splnény.

Technologické vybaveni obohacenych kleci zahrnuje systém krmeni a napajeni, systém
odklizeni trusu a rovnéz i systém urceny pro sbér vajec. Pro krmeni byla vyuzita technologie
krmnych fetézt umisténych uvniti kleci. Napajecky byly vyuzity kapatkové, Sest kust na jednu
klec. Odklizeni trusu se uskutec¢novalo dvakrat tydné prostiednictvim trusnych pasa, které jsou
umistény v kazdém patie obohacenych kleci. Z trusnych pasi je trus odvadén do kontejnerd.

Sbér vajec a procesy s nim souvisejici (tfidéni, baleni, expedice) se d€laji denné.

Podminky svételného rezimu zahrnujici rovnéz intenzitu osvétleni byly uzpiisobeny tak,
aby odpovidaly podminkam, jeZ jsou uvedeny v technologickém navodu piislusného hybrida.
V prubéhu celého cyklu se nosnice vakcinuji. Prvni kontrola na salmonelozu prob¢éhla u nosnic
ve véku 22 tydni. V nasledujicim obdobi se tato kontrola opakovala v pravidelnych intervalech,
kazdych patnact tydnt. Kontrola na salmoneléozu se dé¢lala ztrusu a ztrusnych pasu.
Podrobné¢;jsi informace k vakcinaénimu programu jsou nedostupné, nebot’ se jedna o ryze interni

zalezitost dané¢ho podniku.

Podnik MAVE Ji¢in produkuje vlastni krmné smési, jejichz zaklad tvofi pSenice,
kukufice a sdjovy extrahovany Srot. Krmné smési si podnik micha na zakladé svych vlastnich
receptur. V ramci sledovaného obdobi byla zkrmovana krmnd smés s oznacenim N2, ktera

obsahovala 161 g/kg dusikatych latek a 11,40 MJ metabolizovatelné energie.

VéEk nosnic (kufic) pii naskladnéni do snaskovych hal byl 15 tydni. Vyskladnovani
probihd pfiblizné ve véku 72 tydnil. Likvidace nosnic mize byt provadéna dvéma zplsoby.
Prvni moznosti, kterd je ovSem velmi omezend a piedstavuje jen velmi malé procento, je
rozprodej nosnic. Druhy, podstatné rozsifenéjsi zplisob, je odvoz nosnic na jatka. Podnik

MAVE Ji¢in za timto uc¢elem vyuziva jatka v sousednim Némecku.
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4.3. Charakteristika genotypii

Do pozorovani byly zafazeny dva genotypy hnédovajeénych slepic nosného typu, ISA

Brown a Hy-Line Brown.
4.3.1. ISA Brown

ISA Brown patii mezi nosné hybridy. Pro nosnice tohoto genotypu je typicka

vysoka uzitkovost a ziskovost (Hendrix Genetics, 2018).

Tabulka ¢. 1: Zakladni informace o uzitkovosti nosnic ISA Brown (Hendrix Genetics, 2018)

Obdobi (0 — 17 tydnii)

Zivotaschopnost (%) 97,5

Ziva hmotnost v 5 tydnech (g) 390

Ziva hmotnost v 17 tydnech (g) 1460
Spotieba krmiva v 17 tydnech (kg) 6

Obdobi (18 — 90 tydnii)

Zivotaschopnost (%) 94

Vek pii 50% snasce (dny) 144

Vrchol snasky (%) 96
Primérnd hmotnost vejce (g) 62,9
Snaska na pocatecni stav (ks) 409
Vaje¢na hmota na pocate¢ni stav (kg) 25,7
Primérna spotieba krmiva na krmny den (g) 111
Konverze krmiva 2,15
Ziva hmotnost v 90 tydnech véku (g) 2015
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ISA Brown patii mezi spolehlivé hybridy, které se vyznacuji kromé vysoké snasky
také velmi dobrou konverzi krmiva. Nosnice ISA Brown jsou povazovany za velice
univerzalni, jsou schopny se bezproblémové pfizpisobit vSem typlim ustdjeni i chovu
v riznych teplotnich podminkach. Nosnice této genotypové ptislusnosti je vhodné
vyuzivat v delSich snaskovych cyklech, a to predevsim diky idedlni velkosti vajec,
kvalité skotapky a vytrvalosti ve snasce. Pro jejich vzhled je typické jantarové hnédé
zbarveni pefi, médéna barva o¢i a naklopeny jednoduchy hieben (Hendrix Genetics,

2018).
4.3.2. Hy-Line Brown
Hy-Line Brown také patii do skupiny nosnych hybridi (Hy-Line, 2018).

Tabulka ¢. 2: Zakladni informace o uzitkovosti nosnic Hy-Line Brown (Hy-Line, 2018)

Obdobi (0 — 17 tydnii)

Zivotaschopnost (%) 98

Ziva hmotnost v 5 tydnech (g) 360
Ziva hmotnost v 17 tydnech (g) 1440
Spotieba krmiva v 17 tydnech (kg) 5,94

Obdobi (18 — 110 tydnii)

Zivotaschopnost (%) 95

Vék pti 50% snasce (dny) 140
Vrchol snasky (%) 95,5
Primérna hmotnost vejce (g) 61,5

Snaska na pocateéni stav (ks) 510 -528

Vajecna hmota na pocatecni stav (kg) 25,5
Primérna spotieba krmiva na krmny den (g) 108,5
Konverze krmiva 1,97
Ziva hmotnost v 110 tydnech véku (g) 2000
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Pro nosnice genotypu Hy-Line Brown je typicka, stejné jako pro nosnice ISA Brown,
vysoké produkce vajec a dobra konverze krmiva. Obecné Ize fici, Ze nosnice tohoto genotypu
se velmi podobaji vzhledem ichovanim nosnicim ISA Brown. Nosnice Hy-Line Brown
produkuji v porovnani s nosnicemi ISA Brown vétsi pocet vajec, ale jejich vejce jsou mensi a

leh¢i (Hy-Line, 2018).
4.4. Rozbory vajec

Vejce, kterd byla pfi rozborech sledovana pochazela od nosnic z obohacenych kleci
z farmy MAVE Ji¢in. Byla porovnavana vejce od nosnic ISA Brown a Hy-Line Brown po
dovrsSeni vrcholu snasky a ve druhé fazi snaskového cyklu, konkrétné se jednalo o vejce od
nosnic ve véku od 36. do 64. tydne. Vejce byla v tomto sledovaném obdobi sbirana
v pravidelnych intervalech (kazdé Ctyfi tydny) z riznych mist snaSkovych hal. Vejce byla
skladovéna pii konstantni teploté 6 °C a nésledujici den byla podrobena rozbortim v laboratoti
Katedry specidlni zootechniky na Ceské zemé&dé&lské univerzité v Praze. B&hem rozbori bylo
celkem vyhodnoceno 1440 ks vajec od kazdého genotypu. V laboratofi byly u vajec stanoveny

nasledujici parametry urc¢ujici technologickou hodnotu vajec:
Hmotnost vejce (g)

Hmotnost vejce byla stanovena pomoci digitalnich laboratornich vah znac¢ky Ohaus

Portable Advanced, Model No. CT600V, Florham Park, N. J. 0732, US.
Index tvaru vejce (%)

Index tvaru vajec byl stanoven pomoci vzorce Iv = (§/d)*100. Hodnoty pro vypocet byly
ziskany méfenim délky (d) a Sitky (8) vejce. Hodnoty délky a Sitky vejce byly stanoveny

v milimetrech. K méfeni bylo pouZito elektronické posuvné méfidlo znacky JOBI® profi.
Hmotnost skoiapky (Q)

Hmotnost skofapky po vysuSeni byla stanovena pomoci digitalnich laboratornich vah

znacky Ohaus Portable Advanced, Model No. CT600V, Florham Park, N. J. 0732, US.
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Podil skoiapky (%)

Podil skotfapky byl stanoven pomoci vypoctu z hmotnosti celého vejce a hmotnosti

skorapky.
Tloust’ka skoirapky (mm)

Tloustka skofapky byla stanovena pomoci digitalniho mikrometru Digimatic Outside
Micrometer, Mitutoyo Corporation, Japan. Tloustka skofapky byla méfena u nevysuSenych

skorapek V jejich stfedu a bez podskotapecnych blan.
Pevnost skorapky (N/cm?)

Pevnost skofapky byla stanovena pomoci destruktivni metody, kdy byla meétena
potfebnd sila pottebnd k prasknuti skotfdpky. Pro tuto analyzu byl vyuZit pfistroj Instron
Universal Testing Machine (model 3342; Instron Ltd., US).

Barva skorapky (%0)

Barva skofapky byla stanovena pomoci reflektometru TSS QCR reflectometer,
Chessingham Park Dunnington, YORK YO19 5SE, England. Reflektometr vyuziva ke

stanoveni barvy odraz svétla. Cim je niz§i hodnota, tim je tmavsi barva skotapky.
Hmotnost bilku (g)

Hmotnost bilku byla stanovena pomoci digitalnich laboratornich vah znacky Ohaus

Portable Advanced, Model No. CT600V, Florham Park, N. J. 0732, US.
Podil bilku (%)

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

Index bilku byl stanoven pomoci vzorce Ib = (a/b)*100. Hodnoty pro vypocet byly
ziskany meétenim vysky bilku (a) a primérem S$itky a délky bilku (b) vejce. Hodnoty vysky
bilku a priméru délky a $ifky bilku byly stanoveny v milimetrech. K méteni byly pouzity rizné

typy elektronickych posuvnych métidel.
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Haughovy jednotky (%0)

Haughovy jednotky byly stanoveny pomoci vzorce HU = 100 log (H — 1,7 W%*" + 7,6).
Hodnoty pro vypocet byly ziskany méfenim vysky bilku (H) a vazenim celého vejce (W).
Hodnoty vysky bilku byly stanoveny v milimetrech a hodnoty hmotnosti vejce byly stanoveny

v gramech.
Hmotnost Zloutku (g)

Hmotnost Zloutku byla stanovena pomoci digitalnich laboratornich vah znacky Ohaus

Portable Advanced, Model No. CT600V, Florham Park, N. J. 0732, US.
Podil Zloutku (%)

Podil Zloutku byl stanoven pomoci vypoctu z hmotnosti celého vejce a hmotnosti

zloutku.
Index Zloutku (%)

Index Zloutku byl stanoven pomoci vzorce 1z = (a/b)*100. Hodnoty pro vypocet byly
ziskany méfenim vysky zloutku (a) a primérem dvou rozméru Zloutku (b) vejce. Hodnoty
vysky Zloutku a priméru dvou rozméra zloutku byly stanoveny v milimetrech. K méteni byly

pouzity rizné typy elektronickych posuvnych meétidel.
Barva Zloutku

Barva Zloutku byla stanovena pomoci barevné stupnice DMS YolkFan™, DSM,

Netherlands. Cim je vy$§i hodnota, tim je tmavsi barva Zloutku.
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4.5. Statistické vyhodnoceni

Ke statistickému vyhodnoceni ziskanych hodnot z rozborl vajec byl pouzit pocitacovy
program SAS (SAS Institute Inc. 2011. SAS User’s Guide. Statistics. Version 9.4 ed. SAS Inst.
Inc., Cary, NC, US). Byl hodnocen vliv genotypu a véku na vybrané parametry technologické

hodnoty vajec, to v§e za pomoci smiSenych modell vyuzivajicich smiSeny postup SAS:
Vi = p+ Gi+ Vi + (G*V)ij + eijk,

kde yijx je hodnota znaku, Gi je vliv genotypu, Vj je vliv véku, (G*V)jj je vliv interakce mezi
genotypem a vékem, eijk je nahodna chyba. Interakce mezi genotypem a vékem byly

vypocitany, ale nebyly dale komentovany z divodu obsahlosti vysledkd.

Vyznam rozdild mezi skupinami byl testovan viceCetnym Duncanovym testem.
Hodnota P < 0,05 byla povazovana za statisticky vyznamnou u vSech méteni. Hodnoty
oznacené jinymi pismeny horniho indexu v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou prikazné

rozdilné.
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5. Vysledky

Vysledné hodnoty ze sledovani vlivu genotypu a véku nosnic na technologickou
hodnotu vajec byly ziskany pomoci laboratornich rozbori. Tyto hodnoty jsou uvedeny
Vv tabulkéch ¢. 3 — 6.

Tabulka €. 3: Vybrané parametry technologické hodnoty vejce v zavislosti na genotypu a véku

(primér + SD)
Parametr
Hmotnost Index vejce
vejce (9) (%)
36 65,779+ 5,87 77,33% +2.98
40 68,45+ 5,84 77,79*+2,56
44 67,82°+ 6,70 76,71°¢ + 2 62
48 69,06 + 6,83 76,58% £ 2,71
Vék (tydnii)
52 68,12° + 6,46 77,08 £ 2,42
56 70,17° + 5,86 76,49% + 2,72
60 72,26% + 4,84 76,28% + 2,89
64 71,89+ 5,16 75,66° + 2,82
ISA 71,722+ 5,05 77,62+ 2,60
Genotyp
Hy-Line 66,66° £ 6,40 75,86 + 2,68
Vék 0,0001 0,0001
Prikaznost Genotyp 0,0001 0,0001
Vék * Genotyp 0,0001 0,0014
SEM 0,203 0,090

Hodnoty oznaéené odlisnymi pismeny v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou priikazné rozdilné (P < 0,05);

SD — Standard Deviation (Smérodatna odchylka); SEM — Standard Error of Mean (Stfedni chyba priméru)
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Tabulka ¢. 3 udava primérné hodnoty hmotnosti a indexu tvaru vejce. Z uvedenych
hodnot je zfejmé, Ze hmotnost vajec byla signifikantn¢ (P = 0,0001) ovlivnéna genotypem i
vékem nosnic. S v€kem nosnic lze pozorovat zvySeni hmotnosti vajec, avsak hodnoty
hmotnosti v pribéhu sledovaného obdobi znaéné kolisaly. Nejvyssi hmotnost méla vejce od
nosnic ve véku 60 tydni (72,26 g), naopak nejniz$i hmotnost méla vejce od nosnic ve véku 36
tydna (65,77 g). Prikazny vliv (P = 0,0001) genotypu na hmotnost vajec byl zjistén v praimérné
hmotnosti vajec, kdy vejce nosnic ISA Brown byla za celé sledované obdobi primérné o 5,06
g t€Z8i nez vejce nosnic Hy-Line Brown.

Stejné jako hmotnost vejce, také index tvaru vejce byl prukazné (P = 0,0001) ovlivnén
genotypem i v€kem nosnic. Po celou dobu sledovaného obdobi hodnoty indexu tvaru vejce
vykazovaly minimalni vykyvy. Od druhé poloviny sledovaného obdobi lze pozorovat klesajici
trend. Nejvyssi index tvaru méla vejce od nosnic ve véku 40 tydnd (77,79 %), nejnizsi index
tvaru méla vejce od nosnic ve véku 64 tydnu (75,66 %). Signifikantni rozdil u indexu tvaru
vejce byl zjistén také u genotypu (P = 0,0001). Vejce nosnic ISA Brown méla béhem
pozorovani praimérné vyssi index tvaru nez vejce nosnic Hy-Line Brown, konkrétn€¢ o 1,76

procentniho bodu.

Pramérné hodnoty sledovanych parametra tykajicich se kvality skofapky uvadi tabulka
¢. 4. Prvnim stanovovanym parametrem byla hmotnost skotfapky, ktera byla pritkazn€ ovlivnéna
jak genotypem, tak i vékem nosnic (P = 0,0001). S vékem nosnic se hmotnost skofapky
zvySovala az do v€ku 60 tydnt, kdy ve véku 52 a 56 tydnt byly naméfeny hodnoty totozné. Ve
véku 64 tydnt byl zaznamenén pokles hmotnosti skofapky. Nejvyssi hmotnost skotfapky byla
(6,47 g). Prokazatelny vliv genotypu (P = 0,0001) je patrny i V primérné hmotnosti skofapky.
Skotapky nosnic ISA Brown byly za celé¢ sledované obdobi primémé o 0,76 g téz§i nez

skotapky nosnic Hy-Line Brown.
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Tabulka €. 4: Vybran¢é parametry technologické hodnoty skofapky v zavislosti na genotypu a

véku (pramér + SD)

Parametr
Hmotnost skf))f(‘):[l)lky Tloust’ka sii\;ggfy Barva
v Y v o
skorapky (g) (%) skorapky (mm) (N/em?) skorapky (%)
36 6,477+ 0,72 | 9,84°+0,69 | 0,339°+ 0,026 40,89% + 8,54 27,679+ 4,67
40 | 6,73%+0,79 | 9,84°+0,81 | 0,340+ 0,025 | 40,34 +£10,52 | 27,97% + 4,60
44 6,69°+0,79 | 9,86"+ 0,61 0,325% + 0,042 41,712+ 7,53 28,09 + 4,23
=
S| 48 6,86+ 0,72 | 9,95°+ 0,64 | 0,3522+ 0,028 41,012+ 8,39 26,94 + 3,80
S
,§ 52 7,00° + 0,66 | 10,29+ 0,72 | 0,351+ 0,030 40,03% + 8,33 29,17+ 4,90
56 7,00+ 0,64 | 9,96°+0,74 | 0,351+ 0,033 38,65 + 8,72 30,53+ 5,27
60 7,212+£0,55 | 9,99°+0,62 | 0,348% + 0,028 39,52 + 8,87 | 29,84 +5,59
64 | 7,11 +0,60 | 9,90°+0,67 | 0,323%+ 0,055 38,67° +7,98 30,56% = 4,48
% ISA | 7,26*+0,57 | 10,13*+ 0,61 | 0,351*+ 0,035 43,30* + 8,35 29,40°+ 4,79
o
c
8 II__:xe 6,50°+ 0,66 | 9,77°+0,75 | 0,331°+0,035 36,90° + 7,78 28,29° £ 4,91
’§ 0,0001 0,0001 0,0001 0,0255 0,0001
@
g 2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
o= @
= O]
A
(o
* 2
=2 0,0001 0,0001 0,0001 0,0723 0,0001
S o
O
SEM 0,023 0,023 0,001 0,280 0,157

Hodnoty oznacené odlisnymi pismeny v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou prikazné rozdilné (P < 0,05);

SD — Standard Deviation (Smérodatna odchylka); SEM — Standard Error of Mean (Stiedni chyba priiméru)
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Druhym sledovanym parametrem byl podil skofapky, ktery byl rovnéz signifikantné
ovlivnén genotypem i vékem nosnic (P = 0,0001). Ze ziskanych hodnot nelze jednoznaéné urcit,
zda se s vékem podil skofapky zvySoval ¢i snizoval. Hodnoty byly v pribéhu sledovaného
obdobi relativné vyrovnané. Nejvyssi podil skotapky byl u nosnic ve véku 52 tydni (10,29 %).
genotypu (P = 0,0001) byl shledan u praimérného podilu skotapky, kdy u nosnic ISA Brown

byl v prubéhu sledovaného obdobi o 0,36 procentniho bodu vyssi nez u nosnic Hy-Line Brown.

Jako dalsi byla méfena tloustka skotapky. Vliv genotypu i véku nosnic na tloustku
skofapky byl také statisticky vyznamny (P = 0,0001). Z namé&fenych hodnot nelze jednozna¢né
urcit, zda se S vékem nosnic zvySuje ¢i snizuje tloustka skofdpky. Ve sledovaném obdobi
dochazelo ke zietelnému kolisani tloustky skotfdpky az do veéku 48 tydnt, poté se zacala
tloustka skotapky snizovat. Nejvyssi tloust’ka skorapky byla zjisténa u nosnic ve veéku 48 tydnti
tydnt (0,323 mm). Signifikantni vliv genotypu (P = 0,0001) na tloustku skotapky byl zjistén
také. Praimérna tloustka skofapky nosnic ISA Brown byla o 0,02 mm vyssi nez primérna

tloust’ka skofapky nosnic Hy-Line Brown.

Déale byla hodnocena také pevnost skofdpky. Rovnéz pevnost skotapky byla
signifikantné ovlivnéna genotypem i vékem nosnic. I ptes patrné vykyvy ve sledovaném obdobi
Ize konstatovat, ze se pevnost skofapky s vékem snizuje (P = 0,0255). Zjevny pokles pevnosti
skotapky nastal po 44 tydnech véku. Nejvyssi pevnost skofapky méla vejce od nosnic ve véku
(38,65 N/cm?). Statisticky vyznamny vliv genotypu (P = 0,0001) je také i u primérné pevnosti
skofapky. Nosnice ISA Brown snasely vejce s pevnéjsi skofapkou nez nosnice Hy-Line Brown,

rozdil mezi genotypy v primérné pevnosti skofapky ¢&inil 6,4 N/cm?,

Poslednim parametrem, ktery se u skotfdpky hodnotil, byla barva skotfdpky. Barva
skotapky, stejné jako vSechny ostatni sledované parametry skofapky, byla priikazn€ ovlivnéna
genotypem i vékem nosnic (P = 0,0001). Barva skofapky béhem pozorované¢ho obdobi Casto
kolisala, avSak lze pozorovat, Ze u starSich nosnic se Castéji vyskytovala vejce se svétlejsi
skotapkou nez u nosnic mladsich. Nejtmavsi barva skofdpky byla namétena u nosnic ve véku
48 tydnu (26,94 %), nejsvétlejsi barva skorapky byla nameéfena u nosnic ve véku 64 tydnt

(30,56 %). Signifikantni vliv genotypu (P = 0,0001) je patrny i u barvy skotapky, kdy je
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prumérny rozdil 1,11 procentniho bodu v barvé skofapky nosnic ISA Brown a Hy-Line Brown.

Vejce s tmavsi skofapkou snasely nosnice Hy-Line Brown.

Tabulka €. 5: Vybrané parametry technologické hodnoty bilku v zavislosti na genotypu a véku

(praimér + SD)
Parametr
Hmotnost oy o Index bilku Haughovy
bilku (g) | T 0dil bilku (%) (%) jednotky
36 4263435 | 6475+178 | 10,87°+222 | 89.23%+936
40 4420+ 441 | 64513186 | 112804211 | 91,43 +743
44 43724502 | 6439°+199 | 1068%°+227 | 89,32 +8.75
48 A4619+ 498 | 64554211 | 1049°%+218 | 88,69+ 9,67
Vek (tydni)
52 4285 +551 | 6273272 | 99094239 | 86,31°+9,14
56 4531+ 477 | 6449°+228 | 11,060+255 | 89,44+ 93]
60 46,48+ 401 | 6427°+£2.10 | 10,15%+2.40 | 86,68°+ 10,38
64 46240+ 410 | 642724201 | 101394230 | 87,35 +9.40
ISA 46290+ 400 | 6450°+104 | 1034°+220 | 87,33°+8.98
Genotyp

Hy-Line | 42,72v+496 | 6400°+£241 | 10,80°+245 | 89,78%%9.49

Viék 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

Pritkaznost | Genotyp 0,0001 0,0001 0,0016 0,0001

X %
Vek 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Genotyp
SEM 0,156 0,071 0,076 0,301

Hodnoty oznacené odlisnymi pismeny v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou prukazné rozdilné (P < 0,05);

SD — Standard Deviation (Smérodatna odchylka); SEM — Standard Error of Mean (Stfedni chyba priiméru)
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Tabulka €. S udava primérné hodnoty tykajici se kvalitativnich parametri bilku. Jako
prvni byla sledovana hmotnost bilku, ktera byla signifikantné¢ ovlivnéna genotypem i vékem
nosnic (P = 0,0001). V prubéhu celého sledovaného obdobi hmotnost bilku nepravidelné
kolisala. Nelze konstatovat, ze se s vékem nosnic pravidelné zvySovala hmotnost bilku,
nicméné je patrné, ze vys$si hmotnost bilku byla u vajec od starSich nosnic a naopak. Nejvyssi
bilku byla zjiSténa u vajec od nosnic ve veku 36 tydnt (42,63 g). Statisticky vyznamny vliv
genotypu (P = 0,0001) byl i u hmotnosti bilku mezi danymi genotypy, rozdil ¢inil 3,57 g. Vejce

s vys§i hmotnosti bilku mély nosnice ISA Brown.

Dal$im sledovanym parametrem byl podil bilku. Rovnéz zde byl zjistén statisticky
vyznamny vliv genotypu i véku nosnic (P = 0,0001). Podil bilku byl béhem celého sledovani
velmi vyrovnany, vyjimku tvofila pouze hodnota, ktera byla zjisténa u nosnic ve véku 52 tydnt,
kdy byl podil bilku vyrazné nizsi nez ostatni namétené hodnoty. Nejvyssi podil bilku byl zjistén
od nosnic ve véku 52 tydnt (62,73 %). Prukazny vliv genotypu (P = 0,0001) je patrny u indexu
bilku mezi sledovanymi genotypy. Nosnice ISA Brown mély vejce s primérné vyssim indexem

bilku nez nosnice Hy-Line Brown. Rozdil mezi hodnotami indexu bilku byl 0,5 procentniho

bodu.

Dale byl pozorovan index bilku. Prokazatelny vliv genotypu a véku nosnic (P = 0,0001)
vyplyva z jejich hodnot prikaznosti. Béhem celého sledovaného obdobi hodnoty indexu bilku
vyrazn¢ menily, proto nelze urc€it, zda byl trend s vékem zvySujici se ¢i snizujici se. Nejvyssi
index bilku byl zjistén u vajec od nosnic ve véku 40 tydnt (11,28 %), nejnizsi index bilku byl
naopak zjistén u nosnic ve véku 52 tydna (9,90 %). Signifikantni vliv genotypu (P = 0,0016) je
zietelny u indexu bilku, kdy nosnice ISA Brown mély o 0,46 procentniho bodu niz§i primérnou

hodnotu indexu bilku v porovnani s nosnicemi Hy-Line Brown.

Jako posledni byly u kvality bilku hodnoceny Haughovy jednotky. U Haughovyh
jednotek byl stejné jako v predeslych piipadech, prokazan signifikantni vliv genotypu i véku
nosnic (P =0,0001). V prubéhu celého pozorovani hodnoty Haughovych jednotek znaéné
kolisaly, avSak z vysledki je patrné, Ze v prvni poloviné sledovaného obdobi byly hodnoty

vys$$i nez v poloving druhé. Nejvyssi hodnota Haughovych jednotek byla naméfena u nosnic ve

v v
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(86,31 %). Haughovy jednotky byly prokazatelné ovlivnény genotypem (P = 0,0001). Nosnice

Hy-Line Brown m¢ly o 2,45 vy$si praimérnou hodnotu Haughovych jednotek nez nosnice ISA

Brown.

Tabulka €. 6: Vybrané parametry technologické hodnoty Zloutku v zavislosti na genotypu a

véku (pramér + SD)

Parametry
Hmotnost Podil Zloutku Index Zloutku Barva Zloutku
Zloutku (g) (%) (%) vaz
36 16,68+ 1,49 | 2541+1,60 | 43,73°+2,01 11,47 £ 1,00
40 175299+ 1,49 | 25650+1,72 | 44,69°+3,15 11,77 £ 1,27
44 17,420+ 1,63 | 2576°+1,88 | 42,249+224 11,69+ 1,10
48 17,589 +2,04 | 25,50°+1,91 43,83°+2,34 11,73 + 1,09
Vek (tydni)
52 1827+ 1,46 | 26,98 +2,51 | 43,36%+3.60 11,71 £ 1,02
56 17,88+ 156 | 2555°+198 | 42,99°+2.18 11,76 £ 1,00
60 18572+ 1,55 | 2574°+2,00 | 42,90°+2,12 11,89+ 1,17
64 18542+ 1,52 | 2583°+1,84 | 40,93+ 1,07 11,73 + 1,07
ISA 18,17+ 1,51 25,37° + 1,76 43,08+ 2,72 11,91+ 0,96
Genotyp
Hy-Line | 17,44°+ 1,81 26,23+ 2,12 43,09 2,71 11,520+ 1,19
Vek 0,0001 0,0001 0,0001 0,1907
Pritkaznost | Genotyp 0,0001 0,0001 0,9018 0,0001
p:4 %
Gvek 0,0001 0,0001 0,0001 0,0438
enotyp
SEM 0,055 0,064 0,088 0,035

Hodnoty oznaéené odliSnymi pismeny v kazdém sloupci, u daného faktoru, jsou prikazné rozdilné (P < 0,05);

SD — Standard Deviation (Smérodatna odchylka); SEM — Standard Error of Mean (Stiedni chyba priiméru)
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Primérné hodnoty kvalitativnich parametra, které byly méfeny u Zloutku, uvadi
tabulka €. 6. Prvnim sledovanym parametrem byla hmotnost Zloutku. Statisticky vyznamny
vliv na hmotnost Zloutku byl prokézan u genotypu i u véku nosnic (P = 0,0001). I ptes patrné
vykyvy v hodnotach lze konstatovat, Ze vyssi hmotnost Zzloutku byla u star§ich nosnic. Neni
vsak mozné jednoznacné potvrdit, Ze s vékem se zvySovala hmotnost Zloutku. Nejvyssi
hmotnost zloutku byla prokazéna u vajec od nosnic ve véku 36 tydnt (16, 68 g). Prikkazny vliv
genotypu (P = 0,0001) je zjevny U hmotnosti zloutku mezi pozorovanymi genotypy. Nosnice

ISA Brown mély o 0,73 g prumérné vyssi hmotnost zloutku nez nosnice Hy-Line Brown.

Druhym parametrem, ktery byl sledovan u kvality zloutku, byl podil Zloutku. Na rozdil
od predchoziho méfeného parametru byl u podilu Zloutku potvrzen statisticky prokazatelny vliv
genotypu i véku nosnic (P = 0,0001). Podil zloutku vykazoval ve sledovaném obdobi relativné
konstantni hodnoty. Pouze ve v€ku 52 tydnt byl podil zloutku vyrazné vyssi nez ve zbytku
sledovaného obdobi. Nejvyssi podil Zloutku byl u vajec od nosnic ve véku 52 tydnu (26,98 %),
nejnizsi podil Zloutku byl u vajec od nosnic ve véku 36 tydni (25,41 %). Byl sledovan
signifikantni vliv genotypu (P = 0,0001). Primérny podil zloutku byl o 0,83 procentniho bodu

vy$§i u nosnic Hy-Line Brown neZ u nosnic ISA Brown.

Ptedposlednim hodnocenym parametrem byl index zloutku. U genotypu nebyl prokazan
signifikantni vliv na index Zloutku (P = 0,9018). Ze ziskanych hodnot je ziejmé prikazné
snizeni (P = 0,0001) indexu Zloutku s vékem. Pravidelné snizeni v§ak bylo az od véku 48 tydnd.
Nejvyssi index zloutku méla vejce od nosnic ve véku 48 tydnt (43,83 %), nejnizsi index Zloutku
méla vejce od nosnic ve veéku 64 tydnu (40,93 %). Vliv genotypu byl nesignifikantni
(P =0,9018), kdy index zloutku byl o 0,1 procentniho bodu vyssi u vajec nosnic Hy-Line

Brown.

Jako posledni byla hodnocena barva Zloutku. Barva zloutku byla prokazateln¢ ovlivnéna
genotypem (P = 0,0001), ale nebyla prokazateln¢ ovlivnéna vékem nosnic (P = 0,1907).
Vzhledem k tomu, Ze nebyl potvrzen statisticky prokazatelny vliv véku na barvu Zloutku, tak
byly hodnoty béhem celého sledovaného obdobi velmi vyrovnané. Nejtmavsi barvu Zloutku
méla vejce od nosnic ve véku 60 tydni (11,89), nejsvétlejsi barvu zloutku méla vejce od nosnic
ve véku 36 tydnu (11,47). Signifikantn¢ tmavsi Zloutek byl u vajec od nosnic ISA Brown

V porovnani s nosnicemi Hy-Line Brown. Rozdil ¢inil 0,39.

42



6. Diskuze

Na vyslednou kvalitu vajec jako celku, ale 1 jejich jednotlivych casti (skorapky, bilku a

vvvvvv

genotypu a véku nosnic (Tang a kol., 2015)

Dle Ledvinky a kol. (2008) ovliviiuje hmotnost vajec hned nékolik faktort, mezi které
mimo jiné fadi také genotypovou piislusnost a vé€k nosnic. Z nami naméfenych hodnot je
zietelné, ze hmotnost vajec byla signifikantné ovlivnéna genotypem (P = 0,0001). Takeé
vysledky Ledvinky a Klesalové (2002) potvrzuji vliv genotypu na kvalitu nejen Cerstvych vajec,

ale 1 na ukazatele vnitini kvality vajec.

Nase sledovani prokazala také statisticky vyznamny vliv (P = 0,0001) véku nosnic na
hmotnost vajec. Bylo zjisténo, ze s vékem nosnic se zvySovala hmotnost vajec, nicméné
hodnoty hmotnosti v pribéhu sledovaného obdobi zna¢né kolisaly. Rovnéz Bozkurt a Tekerli
(2009) zjistili, ze star$i nosnice snaseji vejce s vyssi hmotnosti. Tento fakt potvrzuje fada
dal$ich autord, jako jsou Johnston a Gous (2007), Krawczyk (2009) nebo Zita a kol. (2009).
Ledvinka a kol. (2009) se s timto tvrzenim také shoduji, ale zaroven dodavaji, Ze se hmotnost
vajec zvysuje postupné, coz je v rozporu s vysledky naseho méfeni, kde byly i ptes zvySujici se
trend v hmotnosti vajec pozorovany zietelné vykyvy v pribéhu sledovaného obdobi.
S odlisnym zavérem piisli Molnar a kol. (2016), kteti sledovali zmény v technologické hodnoté
vajec V posledni fazi snaskového cyklu. Zjistili, Ze od véku 60 tydnu se kazdy dalsi tyden
zvySovala hmotnost vajec. Nase vysledky naopak ukazuji, ze vy$si hmotnost méla vejce od

nosnic ve véku 60 tydntli nez vejce od nosnic ve véku 64 tydnt.

Podobné jako na hmotnost vejce, také na index tvaru vejce mél prikazny vliv
(P =0,0001) genotyp i veék nosnic. Také Halaj a Golian (2011) konstatuji, ze je tvar vejce
ovlivnén vékem nosnic. V priibé¢hu naseho pozorovani dochdzelo k miniméalnim zméndm u
indexu tvaru vejce. Ve druhé poloviné sledovaného obdobi je vSak z vysledki patrny snizujici
se trend indexu tvaru vejce. Rakib a kol. (2016) rovnéz potvrdili, Ze se hodnota indexu tvaru
vejce s vékem nosnic snizuje. Molnar a kol. (2016) prokazali, ze od veéku 60 tydnt se index
tvaru vejce kazdy dalsi tyden snizoval. Nami namétené hodnoty tomuto tvrzeni odpovidaji. Kul
a Seker (2004) uvadéji, Ze index tvaru vejce obvykle nabyva hodnot, které se pohybuji mezi 63

a 85 %, ¢emuz odpovidaji i ndmi namétené hodnoty.
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Ahmadi a Rahimi (2011) zjistili, ze na kvalitu skofapky ma vliv fada faktort. Mezi tyto
faktory fadi pfedevsim vliv genotypu a vék nosnice, ale také vyzivu, systém ustajeni, vSeobecny

a tepelny stres a o onemocnéni.

Prikazny vliv (P =0,0001) genotypu a véku nosnic na hmotnost skofapky lze pozorovat
u nasich vysledki. Hmotnost skofapky se s vékem nosnic zvysovala, a to az do véku 60 tydnii,
pouze ve veéku 52 a 56 tydnt byly naméfeny shodné hodnoty. Ve véku 64 tydni se hmotnost
skotapky oproti predchozimu obdobi snizila. Také Molnar a kol. (2016) uvadéji, ze po dosazeni
véku 60 tydna se relativni hmotnost skotapky zacala kazdy tyden snizovat. Dle Zity a kol.

(2009) se s vékem zvySuje prumérna hmotnost skofapek.

Signifikantni (P = 0,0001) vliv na podil skofapky mél genotyp i v€k nosnic. Z nami
namétfenych hodnot vSak nelze jednozna¢né urcit, zda se s vékem podil skotfapky zvySoval ¢i
snizoval. Hodnoty byly béhem sledovaného obdobi relativné vyrovnané. Nicméné Ledvinka a
Klesalova (2002) zjistili, ze s vékem dochazi ke snizovani podilu skofapky. Podle Zaheera
(2015) predstavuje podil skofapky 9 — 12 % z celého vejce, tomu odpovidaji 1 vysledky ziskané

Z nasich rozboru.

Zvysledki méteni vyplyva, ze tloustka skofapky byla statisticky vyznamné
(P =0,0001) ovlivnéna genotypem i vékem nosnic, nicméné neni mozné jednoznaéné stanovit,
zda se tloustka skotapky s vékem nosnic zvySuje ¢i snizuje. V prubéhu sledovaného obdobi
hodnoty tloustky skotapky ztfetelné kolisaly az do ve€ku 48 tydnd, od tohoto okamziku se zacala
tloustka skotapky snizovat. Také Bozkurt a Tekerli (2009) a Ledvinka a Klesalova (2002) se
shoduji na tom, ze s v€kem nosnic dochazi k postupnému ztencovani skotapky. Naopak Zita a
kol. (2009) uvadéji, ze s v€kem nosnic se tlouStka skotfapky zvysSuje. Ketta a Timova (2017)
konstatuji, Ze se tloustka skotapky pohybuje mezi 0,28 — 0,41 mm, coz se shoduje i s vysledky

ziskanych z nasSich rozbort.

Vysledky méteni prokazaly, ze pevnost skotapky byla priikazné ovlivnéna genotypem
(P =0,0001) i vékem nosnic (P = 0,0255). I piesto, ze byly ve sledovaném obdobi patrné
vykyvy V pevnosti skotapky, 1ze pozorovat, ze se pevnost skotapky s vékem snizuje. Vyrazngjsi
snizeni pevnosti skotapky nastalo po dosazeni véku 44 tydni. Dle Krawczyka (2009) se také s
vy$§im veékem nosnic zhorSuje pevnost skofapky. Kocevski a kol. (2011) také uvadéji, ze

genotyp ovliviuje kvalitu skofapky, zejména prave jeji pevnost.
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Poslednim kvalitativnim parametrem, ktery byl u skotfapky méten, byla barva skotapky.
Z naméfenych hodnot je zjevné, ze byla barva skofapky signifikantné (P = 0,0001) ovlivnéna
genotypem i vékem nosnic. Béhem celého sledovaného obdobi dochazelo k vykyvim v barvé
skotapky, nicméné z vyslednych hodnot 1ze konstatovat, ze vejce se svétlejsi skofapkou se
Cast&ji vyskytovala u starSich nez u mladSich nosnic. Zaheer (2015) také uvadi, Ze na barvu

skotapky ma vliv genotyp a navic dodava, ze barvu skotfépky ovlivituje genetika.

Kvalita bilku je ovlivnéna pievazn¢ stejnymi faktory jako kvalita skofapky, ale kazdy
faktor ma jiny vliv na skofapku a jiny vliv na bilek (Ahmadi a Rahimi, 2011). Puyalto a Mallo

(2014) uvadeéji, Ze nejvice ovlivituje kvalitu vajecného bilku vék nosnic.

Prvnim sledovanym parametrem u kvality bilku byla jeho hmotnost, ktera byla
statisticky vyznamné (P = 0,0001) ovlivnéna genotypem i vékem nosnic. Za celé sledované
obdobi dochazelo k nepravidelnému kolisani v hmotnosti bilku. Ze ziskanych hodnot tedy neni
mozné potvrdit, Ze se s vékem nosnic pravidelné zvySuje hmotnost bilku, nicméné je ziejmé,
ze vy$si hmotnost bilku maji vejce od starSich nosnic. Zhang a kol. (2005) také konstatuji, ze
genotyp ovliviiuje hmotnost bilku, dokonce uvadéji, ze hmotnost bilku je ovlivnéna genotypem
vice nez Haughovy jednotky. Krawczyk (2009) a Tumova a Ledvinka (2009) uvadéji, ze s
vékem nosnic se zvySuje hmotnost bilku, coz je v souladu s nasimi namétenymi hodnotami.
Molnar a kol. (2016) udavaji, ze relativni hmotnost bilku zaznamenala po dosazeni véku 60
tydni narist 0 0,02 % v kazdém nasledujicim tydnu. Z naSich vysledki je naopak patrné, ze po

dosaZeni 60 tydna véku doslo ke snizeni v hmotnosti bilku.

Nasledné byl u bilku stanovovan jeho podil. Také u podilu bilku byl zjistén signifikantni
vliv (P = 0,0001) genotypu i véku nosnic. Podil bilku se béhem celého naseho sledovani témét
neménil, jeho hodnoty byly velmi vyrovnané. Odchylku tvofila pouze hodnota, ktera byla
naméfena u nosnic ve véku 52 tydnd, kdy byl podil bilku znatelné niz$i nez ve zbytku
sledovaného obdobi. Dle Walterse (2007) piedstavuje podil bilku zhruba 60 % z celkové
hmotnosti vejce. Guerrero — Legarreta (2010) dokonce udava jesté nizsi hodnotu, konkrétné
58,5 %. Nami naméfené hodnoty podilu bilku byly vyrazné vyssi, podil bilku se ve vétSiné

pifipadd pohyboval aZ okolo 64 %.

Jako dalsi byl pozorovan index bilku, u ného byl zjistén prokazatelny vliv jak genotypu
(P =0,0016), tak i véku nosnic (P = 0,0001). Ve sledovaném obdobi dochazelo k vyraznému
kolisani hodnot indexu bilku, proto neni mozné stanovit, zda se index bilku s v€kem zvySoval
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nebo snizoval. Bozkurt a Tekerli (2009) rovnéz konstatuji, Ze v€k nosnic ma vliv na index bilku.
Dale zjistili, Ze vejce od mladSich nosnic maji vys$si hodnoty indexu bilku neZ vejce od starSich

nosnic, coz se vSak neshoduje s nasimi vysledky.

Poslednim méfenym parametrem u bilku byly Haughovy jednotky. U Haughovyh
jednotek byl rovnéz dokazan statisticky vyznamny (P = 0,0001) vliv genotypu i véku nosnic.
Béhem naSeho pozorovani se hodnoty Haughovych jednotek vyrazn¢ meénily, nicméné lze
pozorovat, ze v prvni poloving sledovaného obdobi byly hodnoty vyssi nez v poloving druhé.
Bozkurt a Tekerli (2009) také konstatuji, Ze na Haughuovy jednotky ma vliv v€ék nosnic. Také
uvadéji, ze vejce od mladsich nosnic maji vyssi hodnoty Haughovych jednotek nez vejce od
starSich nosnic. Molnar a kol. (2016) také potvrzuji vliv véku na Haughovy jednotky. Uvadeéji,
ze po 60. tydnu veéku se Haughovy jednotky snizovaly o 0,38 kazdy tyden. NasSe vysledky se
s tim ale neshoduji, naopak je patrné zvyseni hodnot Haughovych jednotek po dosazeni véku
60 tydni. Tamova a kol. (2007) uvadé&ji, Ze genotyp ma u bilku vliv pouze na Haughovy

jednotky, ale z nasich vysledki vyplyva, ze ovlivituje i dalsi ukazatele.

Kvalita zloutku je rovnéz ovliviiovana fadou vnitinich i vné&j$ich faktort. K tém
(Ahmadi a Rahimi, 2011). Rovnéz Tumova a kol. (2007) a Zita a kol. (2009) konstatuji, ze

genotyp ovliviiyje kvalitu Zloutku.

Prvni byla u zloutku, stejné jako u bilku, sledovana jeho hmotnost. Statisticky vyznamny
vliv na hmotnost Zloutku byl prokazan u genotypu i u véku nosnic (P = 0,0001). I ptes ztetelné
kolisani u namé&fenych hodnot lze fici, ze vys$si hmotnost Zloutku byla u vajec od starSich
nosnic. Z nasich vysledkl nelze ovSem jednozna¢né potvrdit, Zze se S veékem pravidelné
zvySovala hmotnost Zloutku. AvSak Nagy a kol. (2009) uvadéji, Ze se s v€kem hmotnost Zloutku
zvysuje. Také Krawczyk (2009), Timova a Ledvinka (2009) zjistili, Ze s vékem nosnic se

zvysuje hmotnost zloutku.

Vysledky méfeni prokazaly statisticky vyznamny vliv (P = 0,0001) genotypu 1 véku
nosnic na podil Zloutku. Podil Zloutku vykazoval v prubéhu celého sledovaného obdobi
relativné vyrovnané hodnoty. Vyjimku ptedstavoval pouze podil Zloutku naméfeny ve véku 52
tydnd, kdy byl znatelné vyssi nez ve zbytku sledovaného obdobi. Nagy a kol. (2009) konstatuji,

ze se hodnota procentualniho podilu Zloutku s vékem zvySuje. Dle Zaheera (2015) se zloutek
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podili na stavbé vejce priblizné 30 — 32 %. Z nasich naméfenych hodnot ale vyplyva, ze se

pramérny podil zloutku vétSinou pohyboval mezi 25 — 26 %.

Nasledujicim parametrem, ktery byl u Zloutku pozorovan, byl index zloutku. U
genotypu nebyl prokézan signifikantni vliv na index Zloutku (P = 0,9018), ale u véku nosnic
byl prokazan (P =0,0001). Ze ziskanych hodnot Ize pozorovat, ze s vékem dochazelo ke snizeni
indexu Zloutku, nicméné pravidelné snizeni nastalo az od véku 48 tydnd. Bozkurt a Tekerli
(2009) také zjistili, ze s v€kem nosnic se snizuje index zloutku. Dle Nagyho a kol. (2009)
obvykle nabyvé index Zloutku hodnot od 32 az do 58 %. Nami naméiené hodnoty indexu

zloutku do tohoto rozmezi spadaji.

Poslednim hodnocenym parametrem byla barva zloutku. Barva Zloutku byla
prokazatelné ovlivnéna genotypem (P = 0,0001), ale nebyla prokazatelné ovlivnéna vékem
nosnic (P = 0,1907). Kvili tomu, Ze nebyl zjistén statisticky prokazatelny vliv véku na barvu

Zloutku, tak mezi hodnotami nebyly v pribéhu celého sledovaného obdobi vyrazné rozdily.

47



7. Zavér

Vejce se v dnesni dob¢ fadi k jedném z nezakladnéjsich a nejvice vyuzivanych potravin
vibec a jejich spotieba se stale zvySuje. Velka obliba vajec je zpusobena nejen diky jejich
dobrym biologickym a nutricnim hodnotdm, ale i diky jejich dostupnosti, snadné
zpracovatelnosti a v neposledni fad¢ také diky jejich chutnosti. Se zvysujici se spotfebou vajec
se zvySuji 1 ndroky spotiebitelli na jejich kvalitu, a proto je velmi dilezité znat faktory, které
ovliviiuji technologickou hodnotu vajec. Na kvalitu vajec ma vliv zna¢ny pocet faktori, které
lze rozdélit na faktory vnitini a vnéj$i. Mezi vyznamné vnitini faktory patii uzitkovy typ,
genotyp a vék. Z vnéjsich faktorti jsou vyznamné piedevsim typ ustajeni, slozeni krmné smeési

a vyziva, podminky prostfedi, kontaminace a skladovani.

Z nami zjisténych vysledk je patrné, ze signifikantni vliv genotypu byl zjiStén u vSech
hodnocenych parametrti s vyjimkou indexu zloutku. Prokazatelny vliv véku nosnic byl také
zjistén u vSech hodnocenych parametrii kromé barvy zloutku. S v€kem nosnic se zvysila
prumérna hmotnost vajec, skofapky, bilku i zloutku. Primérna hmotnost vajec byla na konci
sledovani vyssi o 6,12 g, skofapky o 0,64 g, bilku o 3,61 g a zloutku o 1,86 g. Také u podilu
skotapky, barvy skotdpky a podilu zloutku lze pozorovat, ze namétené hodnoty byly vyssi na
konci sledovaného obdobi nez na zacatku. U podilu skotapky byly hodnoty vyssi o 0,06
procentniho bodu, u barvy skotfdpky o 2,89 procentniho bodu a u podilu Zloutku o 0,42
procentniho bodu. Hodnoty namétfené na konci sledovaného obdobi, kdy byl vék nosnic 64
tydnd, byly vyssi nez hodnoty, které byly namétené na zacatku sledovaného obdobi, kdy byl
vek nosnic 36 tydnt. Naopak snizeni namétenych hodnot 1ze pozorovat u indexu tvaru vejce,
tloustky a pevnosti skofapky, podilu a indexu bilku, Haughovych jednotek a indexu zloutku.
Od zacatku sledovaného obdobi se snizily hodnoty indexu tvaru vejce o 1,67 procentniho bodu,
tloustky skoiapky o 0,016 mm, pevnosti skofapky o 2,22 N/ecm? podilu bilku o 0,48
procentniho bodu, indexu bilku o 0,74 procentniho bodu, Haughovych jednotek o 1,88 a indexu
zloutku o 2,8 procentniho bodu. Barva zloutku nebyla prokazatelné ovlivnéna vékem nosnic.
Ne vSechny namétené hodnoty se zvySovaly ¢i sniZzovaly pravidelné€, a ne u vSech parametrii

1ze potvrdit pravidelny trend, at’ uz byl zvysujici se ¢i snizujici se.

Z vysledki je dale ziejmé, ze vétSina naméfenych hodnot byla signifikantné vyssi u
vajec od nosnic ISA Brown nez u vajec od nosnic Hy-Line Brown. Pouze hodnoty indexu bilku,

Haughovych jednotek a podilu zloutku byly zjistény vyssi u vajec od nosnic Hy-Line Brown.
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Index zloutku nebyl prokazateln€ ovlivnén genotypem. Pii porovnani naméienych hodnot obou

genotypil je patrné, Ze kvalitnéjsi vejce snasela nosnice ISA Brown.

Zaverem je mozné konstatovat, Zze hypotéza, kterd uvadi, ze genotyp i vék nosnic maji
vliv na kvalitu vajec, byla potvrzena. Zaroven byl také potvrzen trend zhorSujici se kvality vajec

s vékem nosnic, a to bez ohledu na genotypovou piislusnost.
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9. Seznam pouzitych symboli a zkratek

DHA — Eikosapentaenova kyselina

DNA — Deoxyribonukleova kyselina

EPA — Dokosahexaenova kyselina

EU — Evropska unie

FAQO — Food and Agriculture Organization (Organizace pro vyzivu a zem&délstvi)
HU — Haughovy jednotky

IgY — Imunoglobulin Y

KS — Krmna smés

KSZ — Katedra specidlni zootechniky

KTJ — Kolonie tvofici jednotka

SVS — Statni veterinarni sprava
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10. PFilohy

Obrazek ¢&. 1: ISA Brown (Hendrix genetics, 2018)

Obrazek ¢&. 2: Hy-Line Brown (Hy-Line, 2018)
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Obrizek ¢&. 3: Elektronické posuvné métidlo JOBI® profi (Autor DP, 2018)

Obrazek ¢. 4: Digitalni vahy Ohaus Portable Advanced (Autor DP, 2018)
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Obrazek ¢&. 5: Elektronické posuvné métidlo (Autor DP, 2018)

Obrazek ¢. 6: Digitalni mikrometr Digimatic Outside Micrometer (Autor DP, 2018)
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Obrazek ¢&. 7: Reflektometr TSS QCR reflectometer (Autor DP, 2018)

Obrazek & 8: Barevna stupnice DMS YolkFan™ (Autor DP, 2018)
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Obrazek ¢&. 9: Piistroj Instron Universal Testing Machine (Autor DP, 2018)
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