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Technologicka hodnota vajec slepic nosného typu v zavislosti
na jejich véku

Souhrn

V souvislosti s chovem nosnic kura domaciho (Gallus gallus) musi
pfedevS§im velkochovatelé nosnych hybrida feSit vyslednou kvalitu
konzumnich vajec, kterd je dana nutricni a technologickou hodnotou.
Nutriéni hodnota vajec pfedstavuje obsah zZivin, jejich stravitelnost
a organoleptické vlastnosti, naopak technologickd hodnota hmotnost,
velikost a tvar vejce a vlastnosti jednotlivych ¢asti, tj. Zloutku, bilku,
skotapky.

Cilem diplomové prace bylo vytvofit zdkladni charakteristiku
technologické  hodnoty vajec a shromédzdit dostupné informace
0 jednotlivych vlivech pusobicich na tuto hodnotu, s diirazem na vliv véku
nosnic. Charakteristika obsahuje popis jednotlivych, bézné stanovovanych
hodnot, standardni hodnotu vcetné jednotek, poptfipadé vzorci a popis
moznych metod stanoveni. V dal§i €asti jsou porovnany faktory ovliviiujici
technologickou hodnotu vajec, mezi které patii vék nosnice, druh a plemeno,
dédi¢nost, hmotnost a velikost vejce, doba sneseni vejce a jeho potadi
Vv sérii, individudlni vlastnosti nosnice, vyziva, ustdjeni a podminky
skladovani jiz snesenych vajec.

Vlastni prace se zaméfuje na technologickou hodnotu vajec v zdvislosti
na veéku slepic nosného typu. Do experimentu byla zafazena zvifata
z komer¢niho chovu — nosny hybrid Dominant hnédy D 102. Vejce urcena
pro rozbor byla odebirana ve v€ku 29, 35 a 59 tydnt.

Technologickou hodnotu vajec vék nosnice prukazné ovliviuje.
Dle experimentu se s vékem prukazné zvySuje hmotnost celého vejce. Avsak
podil bilku se s vékem sniZuje, podil Zloutku se zvySuje a podil skofapky
se zvySuje ve 35 tydnech a ndsledné klesa. Index tvaru vejce se s v€kem
pfiblizuje standardu. Index bilku a index zloutku se s vékem snizovaly.
Barva skotfapky se vékem zesvétluje. Haughovy jednotky s vékem klesaji,
coz poukazuje na snizovani kvality vejce. TlouStka, pevnost a deformace

skofapky se s v€kem zprvu zvySuji, ndsledné klesaji.

Klicova slova: slepice, ve€k, kvalita, Zloutek, bilek, skotfdpka



The technological value of laying type hens eggs in relation
to their age

Summary

In context with breeding of laying hens (Gallus gallus) especially
factory farmers must supporting hibrids must deal with resulting quality
consumers eggs which is set nutritive and technological value. Nutritional
value of eggs presents nutrient content, their digestibility and organoleptic
properties. Technological value of eggs presents weight, size of eggs
and egg shape and properties of individual parts, i.e. yolk, albumen,
eggshell.

Objective of written thesis is to create basic characteristics
of technological value of eggs and to gather available information about
individual influences on this value. Very important is the influence
of the age of laying hens. There is description of the individual commonly
specified values, default wvalue including units eventually patterns
and description possible methods for determination in my characteristics.
There are factors influencing technological value of eggs in the next section.
These factors are compared and this includes are age of laying hens, species
and breed, heredity, weight and size of eggs, time ablation eggs
and its order in the series, individual characteristics of laying hens,
nutrition, stabling and storage conditions already assemble eggs.

In final part is described dependence on technological value of eggs
at age hens laying type. It was included animals from commercial farming
specifically laying hen hybrid Dominant brown D 102 in this experiment.
The eggs in ages 29th, 35th and 59th of week was collected and used
for analysis.

Age of laying hens significantly influences technological value of eggs.
With the age of laying hens in Dominant brown has been proven
to be statistically increased whole eggs weight but the proportion
of albumen is decreasing, proportion yolk increases and the proportion
of eggshell is increases in 35 weeks and subsequently decreases.
The egg-shaped index is approaching to the standard with increasing age.
Albumen index and yolk index was decreased with increasing age. Eggshell

color is lighter with increasing age. The Haughs Units are falling with



increasing age what is resulting in a reduction in the quality of eggs. With
increasing age are thickness, strength and deformation of the eggshell

is increased and subsequently decreasing.

Keywords: hen, age, quality, yolk, albumen, eggshell
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1. Uvod

Chov drubeze, zejména kura domaciho, zaujima na celém svété velmi
vyznamnou roli v zabezpeceni racionalni a zdravé vyzivy obyvatelstva.
Dribezi produkty, pfedevSim maso a vejce, fadime mezi velmi oblibenou
komoditu pro jejich nutricni hodnotu a nizky obsah tukl, rychlou
a ruznorodou piipravu, bezproblémovou dostupnost a nizkou cenu. Ugelnég
lze vyuzit i vedlejSi produkty téchto chovi, tedy droby, krev, trus a pefi

Vyznam slepic¢ich vajec tkvi nejen v nenahraditelné vyzivové hodnoté
a pripravé Siroké Skaly pokrmu, ale i ve vyuziti v ruznych odvétvich
primyslu. V potravinaiském primyslu se vyuzivaji jako latka k technickym
ucelim, ve farmaceutickém prumyslu k vyrobé 1éc¢iv apod. Nalihld vejce
se uplatiuji pti vyrobé riznych ockovacich latek pro huménni medicinu.
Do zna¢né miry pouziva kozedélny primysl technické bilky a zZloutky
k ¢inéni jemnych druht glazovanych a nepromokavych kuzi. V textilnim
prumyslu se prfidava suSeny bilek jako ztuzovaci Cinitel pfi barveni tkanin.
Okrajoveé se daji vejce zuzitkovat v chemickém, sklatském a grafickém
sektoru.

Podetni stav dribeze v Ceské republice k 1. 4. 2014 ¢&inil piiblizng
21 464 000 kusu, z toho 8 756 000 kust nosnic. Nepatrné mensi polovina
nosnic se chova v zemédélském sektoru, zbylda c¢ast v domacich
hospodaftstvich. Celkova  snaSka  konzumnich vajec na  nosnici
ve velkochovech je prumérné 308 vajec/rok, v menSich chovech dosahuje
195 kust vajec za rok. Spotieba vajec v Ceské republice na obyvatele a rok
se pohybuje kolem 242 kust, coz pfedstavuje vedle Spanélska a Madarska
jednu z nejvys$sSich spotieb v zemich Evropské wunie. Celkova vyroba
dribezich vajec a masa ve sv&té vzrasta, zatimco v Ceské republice
zaznamenavame mirné snizeni produkce. Sobé&staénost CR ve vyrobé& vajec
¢ini 92,6 % a aktualné prevazuje dovoz nad vyvozem. Z hlediska
ekonomického se primérnd cena vykupu pohybuje kolem 1,83, K¢ za kus,
s obvyklou prodejni cenou 3,01,- K¢.

V souvislosti s naroky spotfebiteli se sleduje kvalita masa jatecné
roli v celkové dribezaiské vyrobé a jejim rustu, produktivité, rentabilité

a efektivité chovu.



2. Cil prace

Cilem prace je soustfedit odbornou, pfedev§im vSak védeckou literaturu

a vypracovat zakladni charakteristiku technologické hodnoty vajec slepic

vvvvvv

vajec. Dale porovnat kvalitu vajec, pfedev§im technologickou hodnotu vajec,

u nosné¢ho typu slepic v zavislosti na jejich véku.

Hypotézou je, ze kvalita vajec je prikazné ovliviiovdna vékem nosnic.



3. Literarni reSersSe

Kur domaci (Gallus gallus f. domestica Linné, 1758) vznikl z ptivodniho
divokého kura bankivského (Gallus gallus) a patfi spolu s kritami, husami,
perlickami a kachnami k nejvyznamnéj$im hospodaiskym zvifatim u nés
i ve svété. Z hlediska taxonomie jej fadime do tfidy ptaku (Aves), tadu
hrabavi (Galliformes), ¢eledi bazantoviti (Phasianidae)(Peter et al., 1986).
O vyznamu drubeze jiz bylo vS§eobecné pojednano v uvodu a dale se budeme
vénovat hlavni otazce této prace, kvalité vajec.

Pro mozné vyhovéni pozadavkim, které jsou kladeny na vejce jako na
trzni vyrobek, surovinu a potravinu nutno alespoil krdtce pojednat o vzniku
vejce, jeho struktuie a sloZzeni jednotlivych casti.

K oplozeni vaji¢ka dochazi v téle samice, avSak mladata se vyvijeji
mimo télo matky ve vejcich, jejichz tvorba se déje v reprodukénich organech
nosnic tvofenych vaje¢nikem a vejcovodem. Tyto organy se embryondlné
zakladaji na obou strandch, nicméné vyviji se pouze leva strana. Pokud se
objevi pravostranné organy, jedna se o rudimenty bez funkce (HlouSka a
kol., 1956). Pouze v pfipadé, kdybychom u vylihnuté kufi¢ky levy vajeénik
vyjmuli, vyviji se pravy vajecnik zplsobily tvorby vajicka schopného
ovulace (Uhrin a Halaj, 1973).

VajecCnik lezi pod stropem télni dutiny, ventralné¢ od aorty a zadni duté
zily, kde je ptfipojen ke kranidInimu konci levé ledviny. U dospélych jedinct
do n€ho caste¢né vrustad leva nadledvina. Ventralné je kryt levym bfiSnim
vzduSnym vakem a na dorzalni stran¢ je pfipevnén duplikaturou pobfisnice.
U kura postupné vzrasta jeho hmotnost z 0,5 g na 60 g. V dob&é mimo snasku
dosahuje asi 3 cm délky a 2 c¢cm $itky, v dob¢ dospivani a snasky se zvétSuje
a méa hroznovity tvar. U mladat se skladd az z tisich mikroskopickych
folikula (Komarek a kol., 1979, 1982), dle Cotterilla and Funka (1963)
je to kolem 12 000 oocytu, ale pouze stovky jsou schopny dozrat a dockat
se ovulace. U dospélych nosnic nachazime folikuly s vajicky v ruzném
stddiu zrani, tyto neobsahuji tekutinu a jsou celé¢ vyplnéné vajickem
(Hlouska a kol., 1956).

Vejcovod piedstavuje dlouhou, tlustosténnou trubici vytvatejici Cetné
klicky a ustici do kloaky. Ve svém pribéhu je upevnén dorzdlnim
a ventrdlnim vazem. V dobé& pohlavni aktivity méfi 60 — 80 cm a vypliuje
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tak znaénou cast kaudalni té€lni dutiny (Komarek a kol., 1979, 1982).
Dé¢lime jej na pét ¢asti: infundibulum (nalevka), magnum (bilkotvorna c&ast),
isthmus (kréek), uterus (déloha) a vaginu (pochva), na rozdil od tfi Casti

znamych u savel: vejcovod, déloha, pochva (De Ocampo, 2008).

OBR 1. Pohlavni aparat slepice dle Kftize (1997)

a - vaje¢nik s folikuly, b - vejcovod, ¢ - nalevka vejcovodu, d - zazeni
vejcovodu, e - bilkotvorné kli¢ky, f - tzina, g - usek vejcovodu, oznacovany
jako déloha (rozsSifen postupujicim vejcem), h - tsek vejcovodu oznacovany

jako pochva, i - tra¢nik, j - mocovody, k - kloaka, | - kloakalni otvor

Vejce vznika v nékolikafdzovém procesu, pocinaje tim, ze zraly folikul
obsahujici ovocyt prodéld zraci déleni v obdobi ovulace a vznikne vajicko
(ovum). Na povrchu takto zralého folikulu najdeme tGzky pruh, tzv. stigma,
bez cév a s tenkou sténou, kde dochazi k prasknuti a vyplaveni vajicka
do nalevky vejcovodu, kde se zdrzi pouze nékolik minut a mize zde dojit
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k jeho piipadnému oplozeni. Zlazy pfitomné zde ve sliznici produkuji prvni
vrstvu bilku, z kterého vznikaji poutka (chalazae). V tuto chvili mizeme
mluvit o vejci. V nejdelsi bilkotvorné c¢asti se tvofi husty bilek a vejce
se posunuje déle do krcku, kde se obali podskotfapecnymi blanami. V déloze
se drobnymi zlazkami produkuji fosforecnany vapniku a hotciku a vytvari
se skotapka. Do vaginy se dostava jiz hotové vejce a obaluje se zde hlenem

(kutikulou), nasledné ptechazi do kloaky (Komarek a kol.,, 1979, 1982).

OBR 2. Schéma stavby vejce — prurez (Ktiz, 1997)

f cd e g f
|

ab i h

a - svétly zloutek (latebra), b - vrstvy svétlého a tmavého
zloutku, ¢ - zarode¢ny terc¢ik, d Zloutkovd membrana, ¢ - vnitini chalazovy
bilek, f - chaldzy (poutka), g - vnitini fidky bilek, h - vnéj$i husty bilek,
i - vn&jsi Fidky bilek

Vejce dle jejich tcelu délime na konzumni a ndsadova. Zatimco nasadova
vejce musi byt oplozend a slouzi k ulozeni do lihné, konzumni vejce jsou
ur¢ena dle své kvality k pfimé spotiebé, uskladnéni ¢&i k zpracovani
v produkty (Hlouska a kol., 1956). Kvalita konzumnich vajec je déna
nutri¢ni a technologickou hodnotou vajec. Nutriéni hodnotu vajec urcuje
obsah zivin, jejich stravitelnost a organoleptické vlastnosti. Vedle vnitini
hodnoty posuzujeme také jejich technologickou hodnotu, jiz wurcuje
hmotnost, velikost a tvar vejce a vlastnosti jeho jednotlivych ¢asti,
tj. Zloutku, bilku a skotapky (Peter et al., 1986).
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3.1 Technologicka hodnota vajec

3.1.1 Hmotnost, velikost, objem a plocha

Domestikaci, cilevédomou plemendaiskou praci a zlepSovanim podminek
chovu se hmotnost vajec postupné zvysovala, z pavodnich 40 g vajec kura
bankivského na 58 - 64 g u domestikovaného kura (Halaj, 1982).
Z prumérnych 61 g (100 %) vejce pripada 6,5 g (10,6 %) na skotapku, 35 g
(57,4 %) na bilek a 19,5 g (32 %) na Zloutek (Ktiz, 1997). Halaj (1987)
uvadi, ze zvySeni hmotnosti vejce snaSkovych hybridi o 1 g, zvy$i hmotnost
bilku o 0,630 g, zloutku o 0,255 g a skotdpky o 0,112 g. Dvouzloutkova,
poptipadé 1 ttfizloutkova vejce, se vytvofi pfi kratkém intervalu mezi
ovulacemi 2 nebo 3 Zloutkd a tyto Zloutky ndsledné¢ postupuji spolecné
a obaluji se jednou skotfapkou. Abnormalné mald vejce zpravidla neobsahuji
zloutek a mohou vzniknout, pokud se zloutek pfi ovulaci nedostane
do vejcovodu, ale do dutiny bfiSni (Tumova, 2004).
hospodaiskych ptakt: kiepelka japonska 13 g, perlicka kropenata 45 g,
kachna 80 g, krita 85 g, husa 200 g, pStros dvouprsty 1500 g (Peter et al.,
1986).

Zvyseni hmotnosti spoleé¢né se zvySenim poctu snesenych vajec,
z 15 na prumérné¢ 250 na nosnici a rok, znamend mnavySeni produkce
asi 19 krat, z cehoz hmotnost se podili z jedné ¢tvrtiny. Vejce se bézné plati
dle hmotnosti, proto se drubezatska vyroba snazi hmotnost usmérnovat

(Orel, 1959). Dle hmotnosti fadime legislativné¢ vejce do hmotnostnich ttid.

TAB 1. Hmotnostni tfidéni vajec dle CSN 56 9603 (Anonym, 2011)

Oznaceni skupiny [l Hmotnost jednoho | Minimalni hmotnost

hmotnosti vejce [g] 100 ks [kg]

XL velmi velka 73 a vice

L velka 63 — 73

M stfedni 53 - 63

S mala 53 a méné
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Hmotnost zjistujeme vazenim, udavame v g (Peter et al.,, 1986).
Dale se urcuje mérna hmotnost vajec MH (relativni hustota) v roztoku NacCl
ruzné koncentrace (od 1,022 do 1,102) ¢i dle Halaje and Goliana (2011)
ve vod¢é a vazenim vejce na vzduchu nebo ve vodé oznacovany dle Mikové
(2012) jako hydrometricky test k hodnoceni stafi vejce. Specifickd hmotnost
vajec se pohybuje kolem 1,055 — 1,096 a dle Petera et al. (1986) plati,
ze vejce S vy$§i mérnou hmotnosti v roztoku padaji na dno, kdezto s niz§i

vyplouvaji na povrch.

Wo — hmotnost vejce ve vzduchu

W1 — hmotnost vejce ve vodé

Objem vejce se zjistuje v kalibrované nadobé ponofenim do vody.
Z objemu vytlacené vody se odecte objem vejce (Halaj and Golian, 2011).
Standardni vejce ma objem 53 cm? (Kiiz, 1997).

Povrch (plochu) vejce lze vypocitat pomoci ¢asové naro¢ného a slozitého
vzorce (P = 4,67 . h?/3, kde h je hmotnost vejce v g) nebo lépe a jednoduseji

s vyuzitim vypocetni techniky béhem nckolika vtefin (Mattas, 1999).

3.1.2 Tvar

Tvar standardniho vejce se v podélném fezu jevi asymetricky elipsovity,
pticemz konce elipsy jako rozdilné oblé, Spicaté (Halaj and Golian, 2011).
Mezi témito krajnimi tvary se vyskytuji ptechody (Orel, 1959). V pii€¢ném
fezu ma vejce tvar kruhu (Halaj and Golian, 2011). Elipsoidni tvar vejce
vznika  pfi prichodu vejce krékem délohy a u kazdé nosnice
ma charakteristicky tvar s pfiznaénym indexem tvaru (Kftiz, 1997).
Vice se projevuje kolisani tvaru vajec u jeho délky nez u §itky. Zadné vejce
vSak nemda tak pravidelny tvar, aby se dal pfesné¢ matematicky vyjadfit.
Kachni vejce se vyznacuji piiblizné stejnym tvarem jako slepici.
V nestandardnich pfipadech se objevuji vejce abnormalniho tvaru, razné
deformovana. Nejriznéj§i deformace vznikaji pfi tvorbé skotapky
ve vejcovodu, kdy je vejce vystaveno tlaku svaloviny stény vejcovodu pouze
v nékterych mistech. Nékdy pusobi tlak pouze uprostied vejce na cely obvod
skotapky a vznikaji stlacend vejce pripominajici dvé spojena vejce (Orel,
1959).

14



OBR 3. Vyskyt vajec s abnormalnim utvafenim skofapek (Orel, 1959)

Index tvaru se vypocita z poméru dlouhé a kratké osy vejce. Standardni
vejce ma index tvaru 1,36 (K#iz, 1997), respektive 73 — 75 % (Peter et al.,
1986), pii délce 5,3 cm a Sifce 3,9 cm (Ktiz, 1997). RozliSujeme vejce ostra,
normalni (standardni) a kulatd (Altuntas and Sekeroglu, 2008).

It= % .100 nebog § — Siftka vejce (mm)
d — délka vejce (mm)

Tvar vajec hraje dulezitou roli pfi manipulaci, baleni, dopraveé
a skladovani konzumnich vajec (Kiiz, 1997), avSak i v nasadovych vejcich,
kdy nepravidelny tvar zpuasobuje nespravnou polohu zarodku ve vejci
a znesnadnuje tak lihnuti (Halaj and Golian, 2011). Vejce nepravidelného

tvaru a velikosti zafazujeme mezi nestandardni (Peter et al.,, 1986).

3.1.4 Bilek

Bilek se skldda z albuminové hmoty a uspoifddava se kolem Zloutku
ve vrstvach. Na vitelinni membranu zloutku pfiléhd vrstva nejhust$iho
chalazového bilku (membrana chalazifera), ktery smérem k polim vytvari
chalazy, jeZ umoznuji otdceni zloutku v podélné ose vejce a soucasné
udrzuji zloutek ve stfedu vejce. Toto umoziuje, Ze zarodecny tercik se vzdy
obraci nahoru, odkud ptichdzi ptirozené teplo od sediciho ptaka (HlouSka
a kol., 1956). Zloutek obaluje tenka vrstviéka tuhého bilku, ktery téméf
splyvé se zloutkovou blanou a z celkové bilkové hmoty pfedstavuje pouze
3 % (Orel, 1959). Ostatni bilek ve vejci je uspofadan jako vné&js$i a vnitini
fidky bilek. U skladovanych vajec toto rozliSeni mizi (Komarek a kol.,
1979,1982). Zbarveni bilku se muze jevit az jako zlutozelené vlivem barviva
ovoflavinu, totozného s riboflavinem. Bezprostiedné po sneseni a potom

ve vejcich starych muzeme nékdy pozorovat zakaleni bilku, coz u ¢erstvych

15



vajec zpusobuje piemira oxidu uhli¢itého a u starSich vajec jde obvykle
0 zmény znamenajici snizenou jakost ¢i nepozivatelnost.

Na bilek cerstvého slepi¢iho vejce pfipada asi 57 % jeho hmotnosti
(Hlouska a kol., 1956). Cim vice hustého bilku vejce obsahuje, tim vy§si
je jeho technologicka hodnota, kterd se posuzuje na zakladé jeho vySky,
§itky, indexu bilku, Haughovych jednotek (HJ, HU), stupni kyselosti (pH)
a Slehatelnosti (Ktiz, 1997).

Diive se hodnotila kvalita bilku pouze dle vySky tuhého bilku, avSak toto
hodnoceni nerespektuje velikost vejce majici pfimy vliv na stav tuhého bilku
a neni tedy presné (Orel, 1959). Proto hodnotime index bilku, ktery
se vypocitd z poméru vysky a plochy tuhého bilku. K méfeni se pouziva
svislého mikrometrického Sroubu na tfinozce a posuvného meéfitka. Vejce
se opatrné naklepne, tak aby se neporusil bilkovinny vak ani zZloutkova blana
a obsah se vyklopi na vodorovnou podlozku. U rozteklého obsahu
se posuzuje mnozstvi fidkého a tuhého bilku. Vyska tuhého bilku se méii
Vv misté vzdaleném od chalaz, uprostied vét$i roviny (nikoliv v misté, kde
pfechazi v fidky bilek ani kde se upind ke zloutku). Index bilku se vypocita

dle vzorce (Hampl a kol., 1969):
\4

31+§2 '
2

Ib [%] =

100 V — vyska bilku (mm)
S1, S2 — §ifka tuhého bilku (mm)

OBR 4. Stanoveni indexu bilku dle Orla (1959)

SRR r — e
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]
T
/

a — stanoveni vySky tuhého bilku, b — stanoveni Sitky tuhého bilku
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Dle Ktize (1997) ma index bilku dosahovat minimalné¢ hodnoty 80, pfi vySce
4,64 mm, délce 6,40 cm, S§ifce 5,20 cm. Cim je jakost vejce horsi,
tim je tuhy bilek niz§i a ztekucenéjsi (Orel, 1959).

Haugh jiz v roce 1937 zjistil, ze kvalita vejce se méni na zakladé¢
logaritmu vysSky bilku a dle tohoto objevu dnes stanovujeme Haughovy
jednotky, které se vypocitaji dle vzorce (Mikova, 2012):

HU = 100 .log (V— 1,7 W%7 + 7,6)
V — vySka tuhého bilku (mm)
W — hmotnost vejce ()
0,37 — exponent
7,6 — koeficient

Hodnoceni kvality (Cerstvosti) vajec se sleduje dle nasledujici stupnice HU:

= > 90 ~ vynikajici * 65 ~ na hranici pfijatelnosti
= 80 ~ vyborna = 60 ~ Spatna

= 75~ velmi dobra = 50 ~ velmi Spatna

= 70 ~ dobra = 40 ~ nepfijatelna

Stupen kyselosti (pH) bilku ¢erstvé snesené¢ho vejce se pohybuje okolo
7,5 a s postupem cCasu se zvySuje u neoSetfenych vajec az na 9,3 — 9,6
(Mikova, 2012). Zménu zpisobuje unik oxidu uhli¢itého z vejce, kdy prvni
den se vytrati pfevazna vétSina (Heath, 1977). Se zménou pH bilku se méni
I pH zloutku, kdy u Cerstvé sneseného vejce ma zloutek spiSe kyselou reakci
a jeho pH ¢ini zpocatku asi 6,0. Zloutkova bldna nasledné rychle propousti
vodikové ionty a hydroxylové ionty pifechdzi z bilku do Zloutku a pH zZloutku
stoupa na 7,0. S vys$$i teplotou stoupa rychlost prubéhu zmén (Halaj
and Golian, 2011) a nejvétsi zmény pH se projevuji béhem prvnich tii dnu
(Heath, 1977).

Slehatelnost neboli mnoZstvi a trvanlivost (tj. odolnosti viéi ztekuceni
(Orel, 1959)) pény povazuji spotiebitelé za nejvyznamnéj$i vlastnost bilku
(Ktiz, 1997). Objem naSlehané pény se méfi riznymi zpusoby (Orel, 1959).
Slehatelnost vyjadfujeme pomérem objemu nailehaného bilku k pivodnimu

objemu bilku pfed Slehanim a znaCime jej jako index Slehatelnosti.

IR O 100
S = O .

S
Op — puvodni objem bilku (ml)
Os — objem bilku po naslehani (ml)
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Trvanlivost pény vyjadfujeme pomérem puavodniho objemu bilku pted
naslehdnim a objemem bilku, ktery se znovu vytvoii z naSlehané pény
po 30 minutach stéani.

Oy,

Op — objem pény (ml)

0, — objem zkapaln&ného bilku po 30 minutach stani (ml)

Ob — objem bilku (ml)
Nejkvalitnéjsi bilek je ten, z kterého se velmi rychle nasleh4 trvanlivd péna.
Index Slehatelnosti se pohybuje v rozpéti 200 az 450 a index trvanlivosti
pény od 15 do 90 (Peter et al., 1986).

Hustota bilku cerstvé sneseného vejce se priumérné pohybuje okolo

1,035 kg/m® a smérem ke zloutku se hustota jednotlivych vrstev zvySuje
(Orel, 1959).

3.1.3 Zloutek

Zloutek  (vajeéna  buitka) se  z nutriéniho  hlediska  povaZuje
za nejdulezitéjsi cast vejce (Peter et al., 1986) a na Cerstvé vejce piipada
asi z 30 - 32 % jeho hmotnosti (Hlouska a kol., 1956). Zloutkovd hmota
je emulzni soustava, v niz jsou drobné kapicky oleje rozptyleny ve vodném
prostfedi, jeho bilkoviny tuto emulzni soustavu dokonale stabilizuji, ¢imz
délaji ze Zloutku nejdokonalej$i emulzni soustavu vibec. Obaluje se jemnou,
pruznou a tenounkou blankou oznacovanou jako bladna zloutkovd nebo
téz membrana vitelina (Orel, 1959) a sklada se z koncentricky uspotfadanych
vrstev svétlého a tmavého zloutku. Po strance chemického slozeni existuje
mezi obéma vrstvami rozdil ten, ze svétly zloutek je bohat$si na vodu
a bilkoviny, oproti tomu tmavy zloutek obsahuje mnozstvi zloutkovych zrn
(Komarek a kol., 1979,1982). Vrstvy tmavého Zloutku jsou tlustsi
(az 2 mm), zatimco vrstvy svétlého zloutku ten¢i (0,25 — 0,40 mm) a zaroven
plati, ze smérem do stfedu jsou vrstvy silnéjsi. Jednotlivé vrstvy zloutku
jsou vlastné denni ptirastky zloutku pfi zrani vajicka ve vajecniku. Vrstvy
tmavého zloutku vznikaji ve dne, kdy nosnice maji dostatek krmiva
obsahujiciho barevné pigmenty. Vefer a v noci jiz zpravidla klesa v Krvi
obsah barevnych pigmentl krmiva a vznikajici vrstva zloutku byva svétlejsi

(Orel, 1959). Misto, kde je uloZeno jadro bunky s okolni cytoplazmou
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nazyvame animalni p6l, pod kterym svétly Zloutek vytvati stopkovity utvar
zvany latebra (prumér dle Orla (1959) 6 mm), ktery pfedstavuje prvni vyzivu
vyvijejiciho se zdrodku (Komarek a kol., 1979,1982). Smérem
k zarode¢nému teré¢iku vystupuje z latebry kyjovity utvar, kréek latebry,
ktery se pod vlastnim zirodecnym tercikem nédlevkovité rozSifuje
v Panderovo jadro (Orel, 1959). Svétly zloutek latebry ma niz§i mérnou
hmotnost a proto se Zloutek ve vejci vzdy otd¢i svym animédlnim polem
nahoru (Komarek a kol., 1979,1982). Zarodecny tercik, tj. misto kde dochézi
k oplodnéni vejce, se po vytluéeni jevi jako mala bélava skvrna.
V neoplozeném vejci vypadd jako mald skvrnka s nepravidelnym tvarem,
v ¢erstvém oplozeném vejci jako rozsahlejsi a kulata skvrna (Peter et al.,
1986), 1 vétsi nez 4 mm (Orel, 1959). Pod mikroskopem mtzeme vidét velké
mnozstvi kulovitych télisek (Peter et al., 1986).

Technologickou hodnotu zloutku posuzujeme dle jeho barvy, indexu
zloutku a vyskytu krevnich a masovych skvrn. Barva zloutku se z hlediska
a pohybuje se v Sirokém rozmezi od svétle zluté az po syté oranzovou
(Mikova, 2012). Dfive se zjiStovala pouze smyslové po vytluc¢eni vajecného
obsahu, orienta¢nim stanovenim intenzity zabarveni dle stupnice: 1 — syté
oranzova, 2 — oranzové zlutd, 3 — bledé¢ zluta (Hampl a kol., 1969).
Subjektivné se nejcastéji urcuje porovnanim se standardni barevnou stupnici
(véjifem) firmy Hoffman La Roche °HLR, ktera ma rozpéti 1 — 16 (Halaj and
Golian, 2011). Pozadavek na standardni vejce - syté oranzové, 8. — 10.
stupeii La Roche (Kftiz, 1997), Halaj and Golian (2011) wuvadéji pfti
standardnich krmnych smésich rozpéti 6 — 8 °HLR. Pouziva se i porovnani
barvy zloutku s roztokem dichromanu draselného riGzné koncentrace.
Na objektivni posouzeni barvy zloutku se pouzivaji fotokolorimetrické
a spektrofotometrické metody (Peter et al., 1986) zaloZzené na proméfovani
vinové délky (Halaj and Golian, 2011). Zloutky kachnich vajec se zbarvuji
ponékud tmavéji (Orel, 1959). Cerstvy zloutek ma po vyklopeni tvar koule,
kterd je ve sméru kratké osy vejce mirné zplostéla (Orel, 1959), a je obaleny
malou vrstvou tuhého bilku. Index tvaru Zloutku udavd pomér vysky
(standardné 12 — 17 mm) a prumér dvou na sebe kolmych méfeni (standardné

32 — 42 mm) Zloutku, ¢imZz charakterizuje jeho tvar.
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12 [%] = 5 . 100 v — vyika Zloutku (mm)

d — primérna Sitka zloutku (mm)

OBR 5. Stanoveni indexu Zloutku dle Orla (1959)

vyska Zloutku Sirka Zloutku

(]

O

Vyska zloutku neni objektivnim ukazatelem tvaru Zloutku, jelikoz zdvisi

na hmotnosti vejce. Hodnota indexu Zloutku mé rozpéti 22 % az 55 % (Peter
et al., 1986), dle Ktize (1997) minimalné 48 %. Pii poklesu hodnoty indexu
zloutku pod 25 % obvykle praskne zloutkova bldna a Zzloutek se roztece
(Halaj and Golian, 2011). Dle Vaclavovského (2000) hodnoty kolisaji
od 30 % do 58 %, prumér stanovuje na 39 — 45 %.

Primérnad hustota zloutku se pohybuje okolo 1,029. Viskozita ¢erstvého

zloutku je 100krat vyssi, nez viskozita vody (Orel, 1959).

3.1.3.1. Masové a krevni skvrny

Estetickou vadou ve vejci jsou krevni skvrny nachéazejici se na Zloutku
nebo na bilku, vznikajici krvacenim pfi ovulaci nebo prasknutim cévky
vejcovodu (Timova, 2004) a ulpénim krevnich cdastic pii tvorbe vejce
(Ktiz, 1997). Krevni skvrny maji v naprosté vétSiné jasné cervenou barvu
a Castéji je nalezneme na vaje¢ném zloutku (Ledvinka a Klesalova, 2003).
Dojde-li ke krevnimu vyronu az ve vejcovodu, vyskytuji se skvrny volné
v bilku a ojedinéle pifi velkém krevnim vyronu zahlcuji cely bilek (Orel,
1959). Sedé, svétle ¢i tmavé hnédé nebo aZ &erné skvrny se oznaluji jako
masové (Ledvinka a Klesalova, 2003), vétSinou se jednd o skvrny, V nichz
se u oxyhemoglobinu oxidaci uvolnil hematin (Orel, 1959). Svétlé masové
skvrny vznikaji z c¢asti tkani pohlavnich organt uvolnénych pftiprocesu
tvorby vejce béhem priachodu vejcovodem a zpravidla se zabudovavaji
do bilku (Peter et al., 1986). Dle Ledvinky a Klesalové (2003) se masové

skvrny vyskytuji castéji hlavné ve vajecném bilku. Kromé estetické
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zdvadnosti, mohou vejce s krevnimi ¢i masovymi skvrnami zvySovat riziko
infekce naptfiklad Salmonelami (Smith and Musgrove, 2008) a v pfipadé

nasadovych vajec sniZzuji jejich plodnost (Bermudez, 1993).

OBR 6. Priklady masovych skvrn (foto autorka DP)

OBR 7. Priklad krevni skvrny (foto autorka DP)

Ptitomnost krevnich skvrn se zjistuje smyslové po vytluceni vajeéného
obsahu a stupeil znehodnoceni vajec se udavd dle velikosti krevnich
skvrn do stupnice: A — drobné tec¢kovité skvrny, B - skvrny velikosti ¢ocky,
C — velké skvrny zachvacujici cely obsah vejce (Hampl a kol., 1969). Krevni
skvrny lze také zjistit pfi prosviceni (Orel, 1959), kdy zdravy zloutek
vidime jako tmavs$i stin ve stfedu vejce bez nevyrovnanych ¢asti (Halaj
and Golian, 2011). Krevni a zejména masové skvrny se daji velmi dobfe
rozpoznat, pokud jsou v&étSi nez 2 mm (Orel, 1959).

Vejce obsahujici krevni a masové skvrny ztraci na své hodnoté, 1 malé
krevni skvrny ve vaje¢ném obsahu snizuji kvalitu vajec (Orel, 1959).
Vseobecné se piredpoklada vyskyt masovy ¢i krevnich skvrn v 2 — 4 % vajec

(Nalbandov and Card, 1944). Vejce z uzitkovych chovi nosnic se prosvécuji
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a vyfazuji se ta s nadmérné velkymi krevnimi a masovymi skvrnami.
Spotiebitel se s nimi tedy v bézném obchodé zpravidla nesetka (Ledvinka
a Klesalova, 2003).

3.1.5 Skorapka

Na skofapku Cerstvého slepic¢iho vejce pfipada asi 11 % jeho hmotnosti
(Hlouska a kol., 1956). Tvoti pevny obal vejce a skldda se ze dvou vrstev.
Mamilarni vrstvu tvofi vdpenné bradavky sméfujici do centra vejce.
Souvislou houbovitou vrstvu neuplné prostupuji jemné poéry o velikosti
10 - 30 um (Yamamota et al., 1996). U slepi¢iho vejce se téchto pora
vyskytuje kolem 7 tisic (Komarek a kol., 1979,1982), dle Yamamota et al.
(1996) a Ktize (1997) i kolem 10 tisic, a umoznuji pfechod vodnich par
a plynt (Komarek a kol., 1979,1982). Stejné silnd skotfdpka vSak nemusi byt
i stejné porézni a tim padem mize ruzné propoustét plyny a vodni paru,
coz Se nepftiznivé projevuje pii vysychani vajec. Tupy konec skotfapky
dosahuje az 0 40 % vyS$S8i propustnosti neZ konec ostry. Smérem dovnitf
propousti skofapka az o polovinu vice vody nez smérem opaénym (Orel,
1959).

Obsah vody ve skotfapce se pohybuje pouze v nepatrnych mnoZstvich
a kolisa okolo 1 — 2 % (Orel, 1959). Nerovnomérné rozptyleni vody
zpusobuje ,mramorovitost“ skofapky (Halaj and Golian, 2011).
Z mineralnich latek pfevlada uhli¢itan vapenaty (93,7 %)(Orel, 1959).

Pozadovany povrch skotfdpky ma byt hladky, bez vyristkii a prstenct,
zvrasnéni, krvavych povlakt a deformaci skotdpky. Zaroven také Ccisty,
nezneciStény napiiklad trusem, krmivem ¢i podestylkou (Golian and Halaj,
2011).

Z hlediska technologického je dulezita pevnost skofapky, aby se vejce
bé¢hem manipulace a ptepravy neporusila (Orel, 1959), pevnost piimo
podminuje odolnost vici poSkozeni. Neni dana jeji tloustkou (Ktiz, 1997),
nybrz jeji stavbou a kompaktnosti. Plati, Ze ve sméru dlouhé osy je pevnéjsi
nez ve sméru osy kratké. Ve sméru dlouhé osy snese tlak kolem 3,5 kg/cm?
s kolisanim mezi 1,7 az 5,5 kg/cm?. Narazem v3ak vajeénad skofapka velmi
snadno praskd (Orel, 1959). K zjistovani pevnosti skofdpky se pouziva
bud metod ptimych ¢inepfimych. Do pfimych metod spadaji razné
konstruované ptistroje zalozené na méfeni sily tlaku na podélnou osu vejce
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potifebnou k prasknuti skotapky. Pfimé metody rozliSujeme na destruktivni
a nedestruktivni. Nepfimé metody vyuzivaji vysokych korelaci mezi
pevnosti vejce a dalSimi vlastnostmi, jako napfiklad velikosti a tlouStkou
skotapky ¢i mezi tloustkou skotapky a jeji pevnosti
(Ledvinka a Gardianova, 2003). Dle Halaje and Goliana (2011) existuje
pozitivni vztah mezi mérnou hmotnosti a pevnosti vejce r = 0,242
a primérnou tloustkou skotapky r = 0,277. V pfipadé¢ indexu tvaru
a pevnosti vejce r = 0,084 a deformaci r = - 0,385 popisuji negativni vztah.

Tloustka skotapky u standardniho vejce kolisd okolo 0,32 mm (K{tiz,
1997), dle Halaje and Goliana (2011) okolo 0,37 mm. Smérem od ostrého
konce Kk tupému se tloustka skofapky snizuje s prumérnymi hodnotami
ostré¢ho konce 0,40 — 0,42 mm, stied 0,32 mm a 0,26 mm u tupé¢ho konce.
TlouStka skofdpky se nejcastéji meéfi digitdlnim posuvhym méfitkem
s pfesnosti na 0,01 mm, umyta a vysuSena, na tifech mistech: z ostrého
a tupého konce a ze stiedu vejce.

Pod skofapkou se nachazi dal§i dvé blany slouzici jako dal§i ochrana
vaje¢ného obsahu, které se skldadaji predevSim z organickych latek (80 %),
zbytek tvofi voda a stopy mineralii. VnéjSi se nazyva skofdpecna a vnifni
bilkovéa (Hloucka a kol., 1956). U slepiciho vejce se tloustka obou pohybuje
vrozmezi 0,05 — 0,06 mm. Tyto vaje¢né blany jsou daleko propustnéjsi
pro vodni pary, nez skofdpka samotnid. Kromé téchto par umi propoustét
i mineralni roztoky a popfipadé i bilkovou hmotu. S vysychanim
se propustnost téchto blan dale zvySuje (Orel, 1959). Ob¢ ptiléhaji tésné
na sebe a pouze v misté, kde vznika vzduchova bublina, obvykle na tupém
konci vejce, se od sebe ihned po sneseni oddéluji a vznika tak prostor
naplnény vzduchem — vzduchova komirka (Hloucka a kol., 1956). Po sneseni
vzduchova bublina dosahuje jen velmi malé velikosti, ale s teplotou a stafim
vejce se zvétSuje (Bell and Weaver, 2001). Primérné vySky vzduchové
bubliny u ¢erstvych vajec namétfili Berardinelli et al. (2006) u vajec
Z klecového chovu 3,4 mm, z podestylkového chovu 3,7 mm
a z ekologického chovu 3,00 mm. Samli et al. (2005) uvadéji u vajec
z klecovych chovl po dvoudennim skladovani pti pokojové teploté zvétSeni
vzduchové komurky na 4,28 mm, po pétidennim skladovani vzestup na 4,69

mm a po desetidennim skladovani na 5,69 mm.
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Skotapka slepicich vajec miva leskly, nékdy az matny vzhled. Tento lesk
dodava skotapce vrstvicka mucinové kutikuly, kterd se u vajec liSi svou
tloustkou (Orel, 1959), Yamamoto et al. (1996) uvadéji asi 10 pm. Tento
hlenovity utvar usnadnuje snaSeni a po sneseni vejce zasycha, ¢imz ucpava
pory a zamezuje mechanickému pronikdni mikroorganismi do vejce. Navic
obsahuje lysozym, ktery ma baktericidni (Ktiz, 1997) a bakteriostatické
(Satava, 1984) 1¢inky anavic se podili na pevnosti skofapky
(Steinhauserova a kol., 2003). Drsny povrch vejce zpisobuje nestejné
ukladani skotfapecnych vrstev. Nékdy se na povrchu vejce usazuji shluky
skofape¢né hmoty, jindy se povrch jevi jako ryhovany ¢&i vroubkovany.
Vsechny tyto pfipady ukazuji ndsledky poruchy pti tvorbé& vejce zhorSujici
vzhled a zpravidla i pevnost skofapky (Orel, 1959).

Typické barvy skofapky slepicich vajec jsou bila, Zlutd, nahnédla
az hné¢da (Orel, 1959). Né&ktera puvodni plemena jihoamerickych indiant
pochazejici z oblasti Chile, tedy plemeno mapuche, a moderni evropska
(napiiklad araukana) a severoamerickd plemena snas$i vejce s namodralou
nebo 1 zelenou skotfdapkou (Wragg et al., 2013). Ptevladajici barviva
viditelna v obyCejném svétle - hnéda a zelenomodra, ve stopach barviva bila,
zlutohnéda, poptipadé jesté jina. Vedle nich se vyskytuje jesté ovoporfyrin
viditelny pouze ve filtrovaném ultrafialovém svétle (Orel, 1959). Butcher
and Miles (2003) uvade¢ji tfi hlavni pigmenty — biliverdin-IX, jeho zinkovy
komerénich chovech hnedovajednych hybrida. Zludové barvivo biliverdin

zpusobuje modré i zelené zbarveni skotfapky (Wragg et al., 2013).

3.2 Nutri¢ni hodnota vajec

Vejce obecné obsahuje vSechny potiebné anorganické i organické ziviny
potfebné pro vyvoj zarodku. Sklada se pruimérné z 65,6 % vody a 34,4 %
suSiny. Pomér zivin v sus$iné 12,1 % bilkovin, 10,5 % tukt, 0,9 % cukrt
a 10,9 % minerdlnich latek. V jednotlivych castech vejce jsou tyto latky
zastoupeny rizné, coz podminuji fyziologické procesy probihajici v celém
té¢le nosnice. Pfi snasce 300 vajec ro¢né vytvoiri reprodukcni
soustava slepice kolem 1,4 kg bilkovin, 1,2 kg tuku, 1,8 kg mineralnich
latek a 10 — 11 kg vody (Peter et al., 1986). Nutricni hodnota vajec neni

pfedmétem této prace a z tohoto divodu zde neni podrobné&ji rozebirdna.
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3.3 Faktory ovliviiujici technologickou hodnotu vajec

Znalost rozsahu faktord ovliviiujicich technologickou kvalitu vajec
se nezbytné¢ vyuziva pti zddrné produkci vajec vysoké kvality (Roberts,
2004). Mezi ¢initele ovliviiujici tuto hodnotu se tfadi ve€k nosnice, druh
a plemeno dribeze, dédi¢nost, hmotnost a velikost vejce, pocest snesenych
vajec, doba sneseni vejce a jeho pofadi v sérii, individudlni vlastnosti

nosnice, vyziva, ustdjeni a skladovani.
3.3.1 Vliv véku

Dle Yamamota et al. (1996) se hmotnost a podil bilku, zloutku
a skotapky lisi v zavislosti na véku nosnice. Dle Timové (2014) je podil
zloutku v pozitivni korelaci s vékem nosnice a Silversides and Budgell
(2004) navic udavaji, ze hmotnost Zloutku se zvySuje umérné vice nez
ostatni slozky. Mlads$i nosnice sndSi vejce s vy$Sim indexem Zzloutku, neZz
star$i. S pribyvajicim vékem nosnice klesd vyska bilku. Vlastnosti zloutku
nepodléhaji vékem slepic tak vyraznym zméndm jako vlastnosti bilku (Peter
et al., 1986). Dle Tamové (2014) se¢ i podil hustého bilku s vékem nosnice
snizuje a soucasn¢ se také snizuje podil skofdpky (Arpasova et al., 2012).
Snizovani podilu skofapky potvrzuji i studie Rizziho and Chiericata (2005).
VeEk nosnice se negativné projevuje snizovanim snasky (Ki#iz, 1997).

Dle Halaje (1982) a potvrzujici studii Kocevskeho et al. (2011) ma vé&k
na hmotnost dokonce vyznamny vliv, kdy nejleh¢i vejce snaseji mladé kutice
(tzv. kuteci vejce (HlouSka a kol.,, 1956)) a s jejich pfibyvajicim vékem
roste i hmotnost vajec. Kfiz (1997) udava, ze u vysokouzitkovych hybrida
narista hmotnost vajec nejrychleji do 40. tydne véku a pozdé&ji se tento trend
zpomaluje. PfedCasna pohlavni dospélost zplisobi, Ze nosnice dosdhne nizsi
hmotnosti téla, sndsi mensi vejce a tim pddem vyprodukuje i méné vajecné
hmoty. Dle Orla (1959) ¢im ranéj$i kufice, tj. ¢im diive snese prvni vejce,
tim vétSi rozdil hmotnosti prvniho vejce od celkového ro¢niho primeéru.
Peter et al. (1986) uvad¢ji, Ze nosnice pozdéji pohlavné dospivajici snasi
vejce s vysSi kvalitou bilku avsak s vékem se kvalita bilku snizuje.

Prvni vejce kufic nemaji svuj typicky tvar (Ledvinka a Klesalova, 2002).
S ptibyvajicim vékem se vejce prodluzuji (Peter et al., 1986), coz potvrzuji

i studie Ledvinky a Klesalové (2002), kteti navic udavaji,
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ze S postupujicim vékem narlistd i pocCet tvarové nestandardnich a nadmérné
velkych vajec, poptipadé dle Petera et al. (1986) vajec rozbitych.

Barva Zloutku se zvySuje s vékem (Chang-Ho et al., 2014) s hladinou
vyznamnosti P<0,001. Experiment Rajaravindra et al. (2015) vykazoval
velkou zménu barvy zloutku (7,41 az 8,44) s postupujicim vékem.
Vék pravdépodobné ovliviiuyje intenzitu barvy Zzloutku nejen pfijmem
karotenoidnich pigmentl, ale i schopnost zaZivaciho traktu nosnice tyto
pigmenty syntetizovat (Rizzi and Chiericato, 2005).

Studie Bustanyho and Elwingera (1987) prokazala ptibyvajici vyskyt
krevnich a masovych skvrn s vékem nosnic.

Dle studie Galika et al. (2010) se deformace skotapky zvySuje
az do 300 dni véku nosnice a tloustka skotapky se do tohoto véku snizuje.
Snizovani tloustky skotdpky s vékem potvrzuje 1 Ketelaere et al. (2002)
a Rizzi and Chiericato (2005). Po dovr$eni tohoto véku se tyto faktory
vyvijeji opacné, coz dle Tumové (2014) souvisi s velikosti vejce.
Dle Couttse and Wilsona (2007) nosnice s vékem ztrdci schopnost
mobilizovat vapnik z kosti a tim paddem produkovat uhli¢itan vapenaty
potiebny pro tvorbu vaje¢né skofapky, dokonce uvadéji pokles adsorpce
a mobilizace vapniku u zvifat star$ich 40. tydnu pod 50 %. Peter et al.
(1986) poukazuji, Zze ve druhém mésici snasky je pevnost skofapky praimérné
27,2 N.cm? a na konci pouze 23,8 N.cm?. Z toho vyplyva, ze s vékem nosnic
vzrustaji i naroky na vapnik a fosfor v krmné davce v souvislosti s produkci
vajec (Bar et al., 2002). Spatna kalcifikace skofapek vajec star§ich ptaku
se zdd byt v dasledku dysfunkce vnitinich Zldz, pfipadné spojené
s omezenou syntézou dihydroxycholekalciferolu v ledvinach (Joyner et al.,
1987). Mlads$i nosnice snasi vejce s delSimi pory, nez slepice starsi (Brake
et al., 1997). Upravou krmné davky, kterd snizuje velikost vajec,
Ize dosahnout zlepSeni kvality skofapky u star§ich nosnic (Keshavarz, 2003).
Dle Mabe et al. (2003) Ize kvalitu skofapky u starSich slepic zlepSit také
nékterymi dopliky krmné davky obsahujicimi zinek, méd a mangan.

Dle Butchera and Milese (2003) blednou s vékem nosnice skotapky,
zaroven vSak uvadéji, Zze neni presné jasné, ¢im je to zpuUsobeno, nicméné
dohaduji se mozné souvislosti se stresem. Pokusy Odabasiho et al. (2007)

I studie kvality vajec Ceské slepice zlaté kropenaté Anderleho
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a Lichovnikové (2014) potvrzuji, ze S vékem se intenzita zabarveni skotfapky
snizuje a skotapky jsou svétlejsi.

VE&k nosnice ovliviiuje dale i1 Slehatelnost, kdy s vékem nosnice roste
I index trvanlivosti pény avSak snizuje se index $§lehatelnosti (Hammershoj,
2006). Toto je =zpiusobeno mirnym ovlivnénim pH bilku, které
je se slehatelnosti v pozitivni korelaci (Silversides and Budgell, 2004).

Vymola a kol. (1995) udéavaji, ze star§i nosnice reaguji na zmény
prostiedi, zejména teplotu, mnohem odolnéji, nez slepice mlads§i a tim
paddem nemaji tak silny vliv na hodnotu vajec. AvSak nutno konstatovat,
7ze star§i nosnice hosti dle Walese et al. (2007) vice salmonel.

Dle Tamové (2014) dochazi uprostied snaskového cyklu (mezi

38. a 44. tydnem veku) ke stabilizaci sndSky a kvality vajec.

3.3.2 Vliv plemenné piisluSnosti a genotypu

Vliv druhu na celkovou technologickou hodnotu je samoziejmy
a logicky, coz je obecné uvedeno v kapitole 3.1.1 Hmotnost a velikost.
Nejen u kura domaciho se hmotnost bude li§it dale v zavislosti na uzitkovém
typu a plemeni.

Vliv plemene je dle Yamamota et al. (1996) zna¢ny piredevSim
na hmotnosti vajec a v podilu zloutku, bilku a skotapky. Napifiklad u bilého
nosného plemene leghornka ¢ini podil skotfapky 9 — 11 %, zloutku 60 — 63 %
a bilku 28 — 29 %. Vejce leghornky bilé vykazuji nejvyS$§i hmotnost, délku
a $ifku vejce, navic se jednd o ,nejvykonnéjsi“ plemeno v produkci vajec
(Monira and Miah, 2003). Dle Ledvinky a kol. (2000) vykazuji skotfapky
vajec leghornek bilych navic 1 vy$§i pevnost oproti findlnimu snaSkovému
hnédovajecnému hybridu D 102 (Dominant hnédy). Leghornky hnédé maji
dle Silversida and Budgella (2004) jedny z nejmen$ich vajec s imérné
nejveétsimi Zloutky. Plemeno white rock ma dle Monira et al. (2003) lepSsi
index tvaru a vySku bilku v porovnani s ostatnimi plemeny. Vlivem genotypu
na hmotnost vajec dle Jonese etal. (2010) zfetelné¢ odliSuji pfedevSim
hnédovajecné a bélovajecné nosnice, kdy hnéda vejce dosahuji primérné
vy§$i hmotnosti (61,12 g vs. 58,85 g). Slechténim nosnych hybrida dochazi
ke zvySeni hmotnosti vajec, ale jde pfedevSim o zvySovani hmotnosti bilku

(Anderle a Lichovnikova, 2014). Zaroven dle studie Williamse (1992)
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existuje vys$S$i variabilita Haughovych jednotek u hnédych wvajec,
nez U bilych. VSeobecné dle Vrbky (1980) plati, ze lehkd plemena (vlasky,
leghornky, ¢eSky, minorky, hamburcanky) vykazuji povétSinou vyss$i snasku,
nez slepice plemen tézSich (koc¢inky, brahmanky, orpingtonky). Studie
hybridiT. Dominant zaméfena na kvalitu vajec realizovand Hornovou
a Lichovnikovou (2010) uvad¢ji, ze Dominant ¢erny 109 snasi nejkvalitnéjsi
vejce, pokud se jednd o hmotnost, kvalitu skotapky a kvalitu zloutku.

Studii Yakuba et al. (2008) se prokazalo, Zze u holokrkych plemen
se vyskytuje vyznamné vyS$i hmotnost, délka a S§iftka vejce, index tvaru
vejce, tloustka skofdpky, hmotnost bilku a zloutku, vySka a S§ifka Zloutku
(P<0,05). Hmotnost skotfdpky a index Zloutku se svymi hodnotami vyznamné
neliSi od nosnic s normalnim opefenim. Usuzuje se, Ze introdukce genu
holokrkosti by mohlo hrat klicovou roli pfi Slechténi nosnych hybridi.

Masové a krevni skvrny se vice vyskytuji predevSim u tézSich plemen
(Peter et al., 1986) a dale plati, ze u hnédovajecnych plemen se v nékterych
ptipadech vyskytuji ve vys$si Grovni nez 20 %, zatimco u bélovajec¢nych
plemen pouze v1 — 3 %. Tento rozdil zaznamenavame zejména u vysoce
uzitkovych vajecnych hybrida, ale 1 u cistokrevnych jedinci (Ledvinka
a Klesalova, 2003). Hornova a Lichovnikova (2010) udévaji za nejkvalitnéjsi
vejce hnédovajec¢ného hybrida Dominant zihany D 959 z pohledu vyskytu
krevnich a masovych skvrn.

Z hlediska dédi¢nosti jsou malad vejce dominantni a bez §lechténi nosnic
na hmotnost by se primérna hmotnost produkovanych vajec mohla ¢asem
snizovat (Orel, 1959). Heritabilita hmotnosti vajec se pohybuje v rozpéti
h? = 0,4 — 0,8 (Peter et al., 1986). Pfibuzenskou plemenitbou se hmotnost
vajec snizuje (Peter et al., 1986). Dle Timové je dédivost tvaru vejce nizka
(h® = 0,11 - 0,19), jednotlivé nosnice vSak produkuji vejce do jisté miry
ustaleného tvaru (Orel, 1959) a plati, Ze vejce s abnormalnim tvarem snasi
stejna nosnice cely zivot. Vaha bilku se prosazuje s vysokou heritabilitou
h? = 0,66. Hmotnost Zloutku ma nizkou heritabilitu h?2 = 0,15 (Peter et al.,
1986). Rozdily v barvé Zloutku vlivem dédi¢nosti mezi jednotlivymi hybridy
lze jen obtizné vysvétlit, obecné lze fici, Ze genotypy S vy$S§i snaSkou snasi
vejce se svétlejsim  Zloutkem (Tumova, 2014). Dédivost krevnich

(h2 = 0,07 - 0,67) i masovych (h? = 0,18 — 068) skvrn je pomérné vysoka
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(Peter et al., 1986), coz potvrzuje svou studii i Ledvinka a Klesalova (2003).
Vliv genotypu se projevuje iV souvislosti barvy skofapky a jeji pevnosti,
kdy bélovajec¢ni hybridi snasi obvykle vejce s pevnéjsi skofapkou, zatimco
hnédovajec¢né nosnice produkuji pevnéjsi vejce. U genotypt s krémovou
skofapkou se obecné udava horsi kvalita skotfapky (Timové, 2014). Dédivost
pevnosti se pohybuje v rozmezi h?> = 0,25 - 0,56, v piipadé tloustky
skoiapky kolisa koeficient heritability (h?) okolo 0,25 — 0,50 (Peter et al.,
1986).

3.3.3 VIiv hmotnosti a velikosti vejce

Podil zloutku je v negativni korelaci s hmotnosti vejce (Tumova, 2014),
zaroven dle Hornové a Lichovnikové (2010) plati, ze se zvySujici hmotnosti
roste 1 podil bilku. Hmotnost, respektive podil skofapky jsou v pfimé umeéie
s velikosti vejce (Tumova, 2014). Dle Sekeroglu and Altuntas (2009) nejtézsi
vejce maji téz nejtmavsi barvu. S rostouci velikosti a hmotnosti vajec
se mize snizovat pevnost skofapky (Peter et al., 1986). Sekeroglu
and Altuntas (2009) zaznamenali nejveétsi tlouStku skofapky u stfednich vajec
(0,40 mm) a nejniz§i u mimofadné velkych vajec (0,382 mm). Stiedni vejce
byla 1 nejpevnéjSi. Anderle a Lichovnikovda (2014) udavaji, Ze vejce
S nejvyS$i hmotnosti a podilem skofdpky maji téZ nejvySSi nejsilnéjsi
skotfapky a naopak u hejna s nejniz$i hmotnosti a podilem byla i tloustka
nejtenci (P<0,05). Vétsi vejce mivaji zpravidla pon€kud poréznéjsi skotapku
a tim se do jisté miry vyrovnava relativné¢ vétSi povrch mensSich vajec (Orel,
1959). Dle Machala et al. (2004) se s rostouci hmotnosti vajec také zvySuje
i vyskyt jejich abnormalit, pfedev§im dvouzloutkovych vajec. Hmotnost
vajec vyrazné ovliviiyje vySku bilku (P<0,01) a vySka zloutku, zdroven
s indexem zloutku se zvySuje s velikosti vajec. S hmotnosti vajec tmavne
zloutek (Sekeroglu and Altuntas, 2009). Velikost vejce urcili Odabasi et al.

(2007) za hlavni faktor ovliviiujici barvu vajecné skoiapky.

3.3.4 Vliv pocétu snesenych vajec

Uvadi se negativni korelace (-0,4 az -0,6) mezi hmotnosti vajec
a intenzitou snasSky (Timova, 2014). Oosterwoud (1987) zminuje negativni

korelaci mezi tloustkou skofapky a snaskou nosnice.
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3.3.5 Vliv doby sneseni vejce a jeho poradi v sérii

Vejce snesena rano dosahuji vy$§i hmotnosti, neZ snesena v poledne,
piipadné odpoledne. Hmotnost klesd se zvySujicim se pofadim v sérii (Ktiz,
1997). Plati, ze nejtézS8i vejce je sneseno rano a se zvySujicim se potadi
vV sérii se posunuje i doba sneseni (Timova a Charvatova, 2009). Dle studie
Pettersona (1997) klesala hmotnost béhem snasky mezi 05:00 — 18:00
hodinou 0 2 — 9 g/vejce/den. Avsak Zita a kol. (2009) svou studii prokazali,
ze V pfipadé podestylkového syst¢ému chovu méla nejvy$Si hmotnost vejce
vV 14:00, nasledné¢ v 06:00 a nejniz§i v 10:00 hodin. Podil Zloutku se S ¢asem
sbéru zvysil, s poklesem v 10:00 hodin a u podestylkového systému zjistili
nejvyssi podil rano s poklesem v 10:00 hodin a s mirnym zvySenim v 14:00
hodin. Timova a Ebeid (2005) zjistili, Zze ranni vejce maji siln¢js$i skotapku
(0,398 mm) oproti vejcim odpolednim (0,390 mm). Halaj (1982) déale udava,
ze prvni snesené vejce ma hmotnost v rozpéti 35 — 45 g asvé typické
hmotnosti dosahuji vejce az ve 2 — 3 mésici snaSky. Nasledné se zvySuje
hmotnost vajec v druhém az ¢tvrtém roce. Do dvou let je vhodné nosnice
vytazovat z divodu snizujici se snasky a také moznosti vyskytu chorob
a cizopasniki u starSich zvifat (Vrbka, 1980). Tvar vejce se méni zejména
béhem snaskového cyklu, kdy na zacatku maji typicky kulatéjsi tvar
a s postupujici snaSkou se prodluzuji. Vejce se rovnéz prodluzuji s poradim
vejce V sérii. Nestandardné tvarovana vejce (dvouzloutkova, protahla,
kulatd, mald) nejcastéji snesou nosnice v dobé nejvys$s$i intenzity denni
snasky mezi 9:00 — 11:00 hodinou (Tuimovéa, 2014). Nejvyssi Haughovy
jednotky zjistili Zita et al. (2012) u vajec sbiranych v 10:00 hodin a nejnizsi
u vajec sebranych v 6:00. Ve druhé fazi snaskového cyklu vlivem klesajici
pevnosti skotfdpky dochédzi k jejimu poSkozeni a prasknuti, zdroven vys§S$i
vyskyt vajec s poruSenou skofapkou se zjistil v rannich hodinach. Vejce
se silnéjs$i skotfapkou byvaji snesena mezi 10:00 — 13:00 hodinou (Timova,
2014). Na zacatku snasky byva zpravidla skofapka vajec ponékud svétlejsi
(Orel, 1959).
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3.3.6 Vliv individualnich vlastnosti nosnice

Existuje pozitivni zavislost mezi hmotnosti vejce a hmotnosti
nosnice (Peter et al., 1986). Tumova (2014) uvadi stfedni az vysokou
korelaci (0,6 — 0,8).

Po ptepetfeni (pfirozené vyméné pefi) se pozoruje zvySeni hmotnosti
vajec 0 0,4 — 0,9 %, které zavisi na zpusobu piepefeni a délce obdobi bez
snasky (Peter et al., 1986). Zaroven se také zvysi tloustka skofapky
(Ttmova, 2014).

Délka doby, po kterou se vejce tvoii ve vejcovodu, ovliviiuje velikost
vejce (Orel, 1959). N¢které nemoci a defekty vejcovodu mohou zpusobovat
tvorbu vajec abnormalniho tvaru (Tumovéa, 2014). Mimotfadné muze byt
sneseno vejce bez skofapky nasledkem prudsiho peristaltického pohybu, kdy
vyklouzne dfive, nez se stihla utvotit skotfapka (Orel, 1959).

Neékterda onemocnéni, napiiklad bronchitida, zptsobuji vyblednuti
skofapek (Butcher and Miles, 2003) a dle Ktize (1997) zplsobuji
,vrasCitost® skotapky.

Kvokani neboli projev matefského pudu po sneseni urcitého poctu vajec,
se negativné projevuje zastavenim sndSky (Peter et al., 1986)

Stres vyvolany manipulaci s nosnicemi, které na to nejsou zvyklé,

zvysSuje vyskyt deformovanych vajec (Hughes and Black, 1976).
3.3.7 Vliv vyizivy

Obsah dusikatych latek v krmné smési pro nosnice pfedstavuje vyrazny
vliv na hmotnost vajec, kdy snizeni denniho pfijmu bilkovin pod 15 %
zpusobuje nevyrovnanosti v obsahu limitujicich aminokyselin — metioninu
a lysinu. Dal§im vyzivovym faktorem majicim vliv na hmotnost vejce
se uvadi obsah energie a dale obsah kyseliny linolenové. Pifidavkem zluté
kukutice, suSené vojtésky, senné moucky, papriky, ftas ¢i syntetickych
preparati (Carophyl, Pigmental, Papricolor) do krmné smési lze zintenzivnit
barvu zloutku (Peter et al., 1986). Jednotlivé nosnice vSak rozdilné ukladaji
barevné pigmenty krmiva do zloutku (Orel, 1959). Kvalitu bilku lze zvysit
pfidanim kyseliny askorbové, ptipadné chloridu amonného do krmné smési.
Williams (1992) uvadi, ze kvalita bilku neni vyzZivou nijak zvlast ovlivnéna

(Peter et al., 1986). Vyziva ovliviiuje vyskyt krevnich a masovych skvrn,
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zejména pak rozdilny obsah dusikatych latek ¢i metabolizovatelné energie
Vv krmné smési. Dle Arenta et al. (1997) pfi krmeni smési s obsahem 14,49 %
dusikatych latek nebyly zjiStény rozdily mezi genotypy, i1 pfes vysokou
dédivost téchto skvrn. Pfidavek vitaminu A ma za nasledek snizeni krevnich
skvrn (Peter et al., 1986). Nadbytek kuchynské soli (NaCl), jiz v mnozstvich
nad 2 % ma neptiznivy vliv na Stavbu skotapky (Orel, 1959). Negativni vliv
na kvalitu skofapky mé téz zvySovani hladiny fosforu (Ktiz, 1997). Zménu
barvy skotdpky, predevSim jeji vyblednuti, zplUsobuji kokcidiostatika

podavand z divodu prevence kokcididzy (Butcher and Miles, 2003).

3.3.8 Vliv prostiedi a ustidjeni

Prostiedi, systém ustdjeni, ani tepelny stres nepiedstavuje téméei zadny
pfimy vliv na kvalitu bilku, coz bylo potvrzeno v pokusu Englmaierové
a Timové (2008), avSak Zita a kol. (2012) zjistili signifikantné vyssi
Haughovy jednotky u nosnic z klecového chovu. Zaroven Englmaierova
a Timova (2008) prokédzaly, Ze systémem ustdjeni prikazné ovliviiuje
hmotnost vejce, kdy vejce z podestylkového systému méla vys$Si hmotnost
(64,5 g), nez vejce z klecového chovu (63,3 ¢g). Tato skutecnost
je vysvétlovana tak, Zze nosnice na podestylce snesou méné vajec, nez slepice
chované v klecich. Kiiciikyilmaz et al. (2012) prokazali vy$si podil skofapky
a vy$si pevnost u bio vajec, nez u produktld pochazejicich z konvencniho
systému. Zita a kol. (2012) to potvrzuji a zaroven poukazuji i na prukazné
silnéjsi skotfdpky z podestylkového chovu a na jeji tmavsi barvu. Ktiz (1997)
uvadi, ze nosnice chované pastevnim zplsobem maji intenzivnéji zbarveny
zloutek, nez slepice z bezvybéhového chovu. Toto tvrzeni podporuje
i experiment Zity a kol. (2012).

Dle Petera et al. (1986) se z vlivi ustajeni uplatiuje i teplota, kdy
za optimalni se povazuje 13 — 18 °C. Pfi vys$Sich teplotach se snizuje ptijem
krmiva, tim padem bilkovin a energie a Vv disledku toho klesa snaska
a snizuje se hmotnost vejce. Vyss$i teploty zpusobuji zvySeni spotieby
krmiva na jedno vejce (Vymola a kol., 1995). Naopak se prokdzalo, ze vyS$si
teploty zpusobuji niz$i krevni tlak a tim padem niz§i vyskyt krevnich skvrn.
Dale pak teploty nad 21 °C spole¢né s vysokou vlhkosti zplsobuji ztenceni
a zkfehc¢eni skotdpky (Peter et al., 1995). Ktiz (1997) udavé, ze teploty

nad 25 °C pusobi negativné na celkovou technologickou hodnotu skotapky.
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Snizeni teploty pod 10 °C sice zvySuje hmotnost vajec a kvalitu skofapky,
ale snizuje snasku, tudiz i produkci vaje¢né hmoty (Vymola a kol., 1995).
Dle Tamové (2014) hraje svou roli i sezdénnost v pfipadé chovu nosnic
v pfirozenych venkovnich podminkach, kdy se v letnich mésicich skotfapka
ztencuje. Dle Orla (1959) se v jarnich a letnich mésicich také zvySuje
hmotnost vajec. Zemkova a kol. (2007) zjistili, Ze vejce slepic chovanych
v ptirozenych venkovnich podminkach jsou relativné S§ir§i a maji také

vyrazné tmavs$i Zloutek.

3.3.9 Vliv skladovani

Sbirand vejce by méla byt uklddana na cisté papirové ¢i 1épe plastové
prolozky a to v kolmé poloze tupym koncem nahoru, zdroveinl nutno odstranit
vejce jakymkoliv zpisobem znehodnocend (Kftiz, 1997). Englmaierova
a Timova (2008) uvadéji, ze skladovanim dochdzi ke snizovdni hmotnosti
vajec, indext bilku a Zloutku a Haughovych jednotek. Silversides
and Budgell (2004) zjistili relativné velky negativni vliv na vysSku bilku
a dobou skladovéani také zaznamenali pokles hmotnosti vajec, pravdépodobné
v dusledku ztraty vody skrz skotapku s poklesem hmotnosti bilku
a zvySenim hmotnosti Zloutku. DIle Nedomové a Simeonové (2010)
se Haughovy jednotky rapidné snizuji pfedev§im v pocatcich skladovani,
naopak hmotnost nejvice ubyvd ke konci skladovani. Z toho vyplyva,
ze kvalita vajec se s dobou skladovani negativné zhorSuje a tim padem
je negativné ovlivnéno i dal$i kulinaiské zpracovani vajec (Englmaierova
a Timova, 2008). Pokud spotiebitel pozaduje vybornou Slehatelnost,
projevuje se skladovani pozitivné (Silversides and Budgell, 2004). Jones
and Musgrove (2005) neprokazali, ze by delsi skladovani mélo vliv
na tloustku skotapky. Naopak na hodnotu pH bilku mé skladovani do jisté
miry pozitivni vliv a mirné pozitivni vliv téZ shledali i na Slehatelnost
(Silversides and Budgell, 2004). Samli et al. (2005) navic zjistili,
ze S vysokou prikaznosti (P<0,001) se hmotnostni ztraty zvySuji nejen
dobou skladovani, ale také skladovaci teplotou. Pfi zvySeni teploty nad 29°C
doslo k vyraznému zhorSeni kvality vajec, kdy nejvice se to projevilo
u vysky bilku, Haughovych jednotek, velikosti vzduchové komurky

a na hmotnosti vajec. Toto tvrzeni podporuje 1 Dorji (2014), ktery udava,
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ze kvalita vajec se rychle zhorSuje pifi pokojové teploté ve srovnani
s ulozenim v chladném prostfedi. Zaroven dle Mikové (2012) plati,
ze odpatfovani vody z vejce se zvySuje i1 nizkou vlhkosti a nerovnomérné
rozlozeni vlhkosti se projevuje skvrnitosti skofdpky. Nedomova
a Simeonova (2010) doporucuji na zakladé svych vysledkd z hlediska
uchovani kvalitativnich parametri skladovaci teplotu 4 °C, kdy dochazi
k nejpomalejsi intenzité nezddoucich kvalitativnich zmén. Nicméné

upozoriiuji na mozny vznik plisni pfi oroseni vajec v letnich mésicich.
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4. Material a metodika

Prace se zaméfuje na technologickou hodnotu vajec v zdvislosti na véku
slepic nosného typu. Do pokusu se =zatadila konzumni vejce nosnic

chovanych v komerénim chovu.

4. 1 Design experimentu
Experiment se realizoval na genotypu Dominant hnédy D 102.

Dominant hnédy D 102 se obchodné uplatiuje ptedevSim jako finalni

hybrid pro samozasobitelské chovy v Ceské republice a v intenzivnich
podminkach produkce konzumnich vajec v nékolika dalSich zemich,
napfiklad Nigérii, Kazachstdnu a Ukrajiné. Zaroven se také vyuziva
k exportu prarodicovskych a rodiCovskych kompleti do Afriky a Asie.

Za ptednost se povazuji zejména vysoké parametry snaSky nad 310 vajec
ovéfené v testacni stanici v klecovych podminkach intenzivniho zplsobu
chovu, hnéda barva skofapky a neopomenutelnym jest i klidny te mperament

nosnic. Udaje o uZitkovosti uvadi nasledujici tabulka dle Tyllera (2014).

TAB 2. Udaje o uZitkovosti nosnic Dominant hnédy D 102 (do 78 tydni)

dol18 tydnt (odchov) 94 — 96 %

Zivotaschopnost do 78 tydnu 93 - 96 %

v 18 tydnech véku 1,4 kg

Hmotnost nosnic v 78 tydnech véku 2,15 kg

vék pti 50 % snasce 23 tydni

snaska na pocate¢ni stav 301 ks

snaska na primérny stav 308 ks

vrchol snasky 93 %

primérna hmotnost vejce 63,5 ¢

Vajeéna produkce ||| celkovd vaje¢nd hmota 19,3 kg

na nosnici a den 122 ¢

Spotfeba Kkrmiva na jedno vejce 149 g

na 1 kg vaje¢né hmoty 2,33 kg
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Jedna se o vysledek kiizeni hnédé otcovské linie RIR (rodajlenka
cervenad hnédovajecnd — Rhode Island Red) a matefské bilé populace RIW
(rodajlenka bild hnédovaje¢na — Rhode Island White). Pti lihnuti
jednodennich kufat se uplatiuje colorsexing pfi vyuziti alely ,,S/s“ genu
stiibrného/zlatého = silver/gold, kdy jednodenni kohoutek ziskavad od matky
dominantni alelu tohoto genu ,S“ a zbarvuje se tedy bile, zatimco
jednodenni slepi¢ka ziskavd od otce recesivni alelu ,s“a lihne se hnéda.

Dospélé nosnice se vyznacuji atraktivni hnédou barvou peii doplnénou

bilou barvou letek a ocasu (Tyller, 2014).

Podminky ustdjeni a vvyziva

Systémem ustajeni vyuzitym pfi experimentu byly bateriové klece,
jejichz zakladem je modul délky 120 cm a Sitky 94 cm obsahujici 6 kleci
kazda o podlahové plose 1880 cm?. V kazdé kleci byly umistény 3 nosnice.
Napdajeci systém tvofila uzaviend napdjeci soustava s dadvkovaCem 1éciv
a kontrolni deskou s vodomérem, filtrem a uzaviracimi ventily. V modulu
se nachazely 3 kapatkové napajecky. Krmny vozik zajistoval krmny systém.
Odkliz hnoje byl realizovdn nekonec¢nymi polypropylenovymi pasy
S trojnasobnou ocistou od trusu a zbytkd pefi sklopnymi Skrabkami
a spirdlovymi valci. VeSkerd technologie se nechala pfed zapocetim
experimentu  antikorozné  oSetfit. Podminky prostfedi odpovidaly
pozadavkim smérnice EK kladenym na vyuzity systém ustajeni.

Od 20. tydne se slepicim podavala krmnd smés pro nosnice N1
a od 41. tydne do konce snasky krmna smés N2. Po celou dobu sledovani

dostavala drubez vodu i1 krmivo ad libitum.

Krmna smés N1 se sklada z kukufice, pSenice, extrahovaného

toastovaného Srotu (geneticky modifikovaného), hrubozrnného uhli¢itanu
vapenatého, rybi moucky, rostlinného oleje, kvasnic, monokalciumfosfatu,
chloridu sodného a siranu sodného. Krmna smés obsahuje 15,6 % dusikatych
latek, 3,4 % tuku, 2,28 % vlakniny, 11,38 % popelovin, 0,77 % lysinu,
0,39 % metioninu, 3,32 % vapniku, 0,59 % fosforu a 0,15 % sodiku.
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Krmnd smés N2 se skldda z kukufice, pSenice, sojového extrahovaného

loupaného a toastovaného Srotu, hrubozrnného wuhli¢itanu vépenatého,
zivoc¢iSnych tukl, pSenicné krmné mouky, monokalciumfosfatu a chloridu
sodného. Krmna smés obsahuje 14,8 % dusikatych latek, 3,3 % tuku, 2,3 %
vlakniny, 11,7 % popelovin, 0,76 % lysinu, 0,23 % metioninu, 3,49 %
vapniku, 0,47 % fosforu a 0,16 % sodiku.

4. 2 Analyzy vajec a sledované parametry

Odbér wvajec urCenych k rozborim se realizoval pfi sbéru vajec
V klecovém chovu. Celkové se pro ucely rozbori pouzilo 360 vajec
Dominanta hnédého D 102, ktera se sbirala od nosnic ve véku 28, 35 a 59
tydnl (n = 120). Vlastni rozbory a méieni ukazateld technologické hodnoty
vajec se realizovali v laboratofich Katedry specialni zootechniky na Ceské
zemédélské univerzité v Praze. Béhem pokusu se sledovaly nasledujici

vybrané ukazatele technologické hodnoty vajec.

4. 2.1 Celé vejce

Hmotnost vejce [g] — zjistovana na elektronickych laboratornich vahach
OHAUS Portable.

Index tvaru vejce [%] — pomoci posuvného méfidla zméfena délka

a Siftka vejce, z kterych se nasledné vypocetl index tvaru.

4. 2. 2 Bilek

Hmotnost bilku [g] — zjiStovana na eclektronickych laboratornich vahach
OHAUS Portable.
rozmér tuhého bilku a vySkovym métidlem vySka tuhého bilku, ze ziskanych
udaji vypocteme index bilku.

Haughovy jednotky — vyskovym méfidlem zméfena vyska tuhého bilku
a zjiSténa hmotnost vejce na elektronickych laboratornich vahdch OHAUS
Portable, ze zjisténych udaju se vypocitaji HU.

Podil bilku [%] - vypocten na zdklad€ vypoctu z vySe ziskanych udaju.
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4. 2. 3 Zloutek

Hmotnost Zloutku [g] - zjiStovana na elektronickych laboratornich
vahach OHAUS Portable.

Index Zloutku [%] — pomoci posuvného méfidla zmétfen kolmy rozmér
zloutku a vySkovym métfidlem zjiSténa vySka zloutku, ze ziskanych udaji
vypocten index zloutku.

Podil Zloutku [%] - vypocéten na zakladé vypoctu z vysSe ziskanych

udaji.

4. 2. 4 Skorapka

Hmotnost skoiFapky [g] — zjiStovana na elektronickych laboratornich
vahach OHAUS Portable.

Barva skorapky [%] — zjiSténa pomoci refraktometru QCR (vyrobce
TSS England). Hodnoty barvy skofapky se pohybuji v rozmezi mezi
0 (pro cernou) az 100 % (pro bilou) reflektantce.

Tloustka skorapky |[mm] - zjiStovdna bez podskofapecnych blan
mikrometrem MILULOYO.

Podil skofapky [%] — vypoCten na zdklad¢ vySe ziskanych tudaji.

Deformace skoiapky [N.cm?] — nedestruktivni metoda - méfena
na piistroji INSTRON (model 3342, vyrobce INSTRON USA).

Pevnost skoFapky [g.cm™2] — destruktivni metoda - mé&fena na pfistroji
INSTRON (model 3342, vyrobce INSTRON USA).
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OBR 8. Nékteré pomiicky a pristroje pouzité pii rozborech
(foto autorka DP)

inch/mm

T TR =
90’ 100; | 140’ Lsc! mm  ELECTRONIC a|
567603 123456789 a 6 DIGITAL CALIPER d

A — clektronicka laboratorni vaha OHAUS Portable, B — mikrometr
MILULOYO, C — posuvné méfidlo, D — vyskové métidlo, E — refraktometr
QCR (vyrobce TSS England), F - INSTRON - model 3342, vyrobce
INSTRON USA
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4. 3 Statistické zpracovani

Pro statistické zpracovani zjiSténych hodnot byl pouzit statisticky
program SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2012)
a k vyhodnoceni hodnot analyza rozptylu metodou ANOVA.

Pro vyhodnoceni statistické prikaznosti rozdild hodnot se pouzil Scheffeho
test (P<0,05).
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5. Vysledky a diskuse

Souhrnné vysledky sledovanych parametri technologické hodnoty vajec

nosnic ve veéku 28, 35 a 59 tydnl zndzornuje nasledujici tabulka.

TAB 3. Vybrané parametry kvality vajec v zavislosti na véku nosnic

M' |!

Dominant hnédy D 102

o
t

Hmotnost vejce (g)

Index tvaru vejce (%)

Hmotnost bilku (g)
Hmotnost Zloutku (g)

Hmotnost skorapky (g)
Podil bilku (%)

Podil zZloutku (%)

Podil skorapky (%)

Index bilku (%)

Index Zloutku (%)

Haughovy jednotky

Tloustka skorapky (mm)

Deformace skorapky (mm)

Pevnost skofapky (g.cm?)

Barva skofapky (%)

*#4P<0,001; **P<0,01; SEM — standard error of the mean

abCpriméry parametru ve stejném Fadku oznaéeny rozdilnymi hornimi indexy

se prikazné 1isi (P<0,05).
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Hmotnost vejce — dle vysledku a grafu 1. patrno, ze s pfibyvajicim
vékem nosnice se prukazné (P<0,001) zvySuje hmotnost vejce z 60,81 ¢
v 28 tydnech, na 64,47 g v 35 tydnech aZ na 68,89 g v 59 tydnech véku. Tuto
skutec¢nost potvrzuji vysledky Halaje (1982), Yamamota et al. (1996), Zity
et al. (2009), Kocevského et al. (2011) a Guogianga et al. (2014), ktefi

téz zjistili zvySujici se hmotnost v zavislosti s vékem.

GRAF 1. Hmotnost vejce v zavislosti na véku nosnic
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Index tvaru vejce — z vysledkt a grafu 2. vyplyva, ze vejce od
vSech sledovanych vékovych kategorii mirné ptekracuji standard tvaru vejce
73 — 75 % udéavany Ktizem (1997) a to nejméné u 59 tydennich nosnic
(75,68 %), vice u 35 tydennich (77,18 %) a nejvice u 28 tydennich (77,98
%). Podstatnéji se tato vlastnost vyvijela mezi 35 tydennimi a 59 tydennimi
slepicemi, kdy protahovanim z kulatého tvaru pfechazi vejce ve tvar vejéity
(asymetricky). Plati, ze se v€ékem se hodnota indexu tvaru vejce ptiblizuje
standardu. Vysledek se ztotoziiuje s vysledky Petera et al. (1986) a Ledvinky
a Klesalové (2002).

GRAF 2. Index tvaru vejce v zavislosti na véku nosnic
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Hmotnost bilku, zloutku a skotfapky — z vysledkd je patrné, ze hmotnost
bilku v zavislosti na véku se statisticky prukazné (P<0,001) zvySuje mezi
28 tydnem a 35 tydnem véku nosnice, mezi 35 tydnem a 59 tydnem jiZ nebyl
shledéan statisticky vyznamny rozdil. Hmotnost zloutku se zvySovala itmérné
dle vékové kategorie, byl velmi vyrazny rozdil mezi 35 tydnem a 59 tydnem,
kdy hmotnost vzrostla o 3,63 g. Zaroven lze tvrdit, Ze hmotnost zloutku
se zvySuje na rozdil od hmotnosti bilku a skotdpky imérné vice. Hmotnost
skotfapky se mirné prukazné¢ (P<0,001) zvySovala mezi 28 a 35 tydnem véku,
avSak v 59 tydnech jiz prikazn€¢ mirné klesla. Vysledky koresponduji
s tvrzenimi Yamamota et al. (1996), Silversidese and Budgela (2004),
ArpaSové et al. (2012) a Tamové (2014).

Podil bilku, zloutku a skofapky — nasledujici graf 3. znazornuje,
ze podil bilku se vékem nosnic snizuje z 65,07 % v 28 tydnech ptes 64,26 %
v 35 tydnech na 61,47 % v 59 tydnech. Naopak podil Zloutku
se na ukor bilku zvySuje z 25,87 % v 28 tydnech ptes 26,31 % v 35 tydnech
na 29,92 % v 59 tydnech. Podil skotfdapky se zvySoval v 28 tydnech z 9,06 %
na 9,43 % v 35 tydnech, v 59 tydnech se vSak snizil na 8,61 %.
K obdobnému zavéru dosli i1 Yamamoto et al. (1996), Silversides
and Budgell (2004), Rizzi and Chiericata (2005), Arpasova et al. (2012)
a Timova (2014).

GRAF 3. Podil bilku, Zloutku a skorapky v zavislosti na véku nosnic
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Index zloutku — dle vysledku experimentu i grafu 4. se s vékem
prukazné snizuje hodnota indexu zloutku. Nejvétsi rozdil poklesu byl
shledan mezi vejci 28 tydennich a 35 tydennich nosnic s rozdilem 13,83 %.
Mezi 35 tydennimi a 59 tydennimi nosnicemi jiz rozdil nedosahl tak velké
hodnoty, 1 pfesto je statisticky vyznamny. S vékem slepice klesd index

zloutku, coZ potvrzuji i vyzkumy Laciny et al. (2008) ¢i Zity a kol. (2009).

GRAF 4. Index Zloutku Vv zavislosti na véku nosnic
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Index bilku — dle studie i grafu 5 shledano, ze podobné jako index
zloutku klesd i1 index bilku, avSak patrno Ze méné klesa hodnota tohoto
parametru mezi vejci od 28 tydennich a 35 tydennich nosnic. Mezi
35 tydennimi a 59 tydennimi slepicemi klesd index bilku o 1,41 %. Pokles
indexu bilku s vékem zjistily téz experimenty Akvureka and Okura (2009)
¢i Padhiho et al. (2014).

GRAF 5. Index bilku v zavislosti na véku nosnic
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Haughovy jednotky — vysledky i graf 6. zndzornuji, ze s rostoucim
vékem nosnic se prukazné snizuje hodnota HU, kdy u 28 tydennich slepic
dosahuji hodnoty 76,28 (velmi dobra az vyborna kvalita), u 35 tydennich
nosnic klesaji na 70,74 (dobra kvalita) a u 59 tydennich slepic se snizuji na
61,73, coz odpovida kvalité Spatné. Tyto vysledky nesouhlasi s vysledky
Kima et al. (2012), ktefi zjistili u 60 tydennich nosnic vy$§i hodnoty HU,
nez U 56 tydennich. Z grafu vyplyva, Ze vékovy rozdil 7 tydna snizil HU
0 5,54 a vékovy rozdil 24 tydnid snizil HU o 9,01, rozdil 31 tydna tedy snizil
HU o 15,55. Menezes et al. (2012), ktefi realizovali svlj experiment
téz se slepicemi z klecového chovu, dosli k praimérné vys$Si hodnoté
HU (83,22) u vajec od 35 tydennich nosnic. MiZeme na zdklad¢ experimentu
konstatovat, ze pouze vejce od 28 tydennich nosnic mohou byt v zéavislosti
na svych primérnych HU zatazena do jakostni tfidy A extra (hodnota
HU vice nez 72). Vejce od 35 tydennich a 59 tydennich slepic
se svymi hodnotami HU zatazuji do jakostni tfidy A (hodnota HU kolisajici
mezi 60 — 72). Dale nutno usuzovat, Ze vejce star$ich nosnic budou diky
potvrzuji Cunningham et al. (1960), K#iz (1997), Mikova (2002), Silversides
and Budgell (2004), Hammershoj et al. (2006), Menezes et al. (2012) a Cruz
et al. (2015).

GRAF 6. Haughovy jednotky v zavislosti na véku nosnic
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Barva skotapky — v pokusu se zjistilo, ze prumérna intenzita barvy
skotfapky dosazend v 28 tydnech a 35 tydnech v€éku nosnic neni statisticky
vyznamna (graf 7.). Avsak v 59 tydnech véku se projevil vyznamny rozdil,
dle kterého se skotfapka zesvétlila téméf o 5 %. Blednuti skofapky zjistili
i Butcher a Miles (2003), Odabasi et al. (2007) i studie kvality vajec Ceské
slepice zlaté¢ kropenaté Anderleho a Lichovnikové (2014).

GRAF 7. Barva skorapky Vv zavislosti na véku nosnic
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Parametry skofapky — experimentem se prikazné (P<0,01) prokazalo,
ze nejsilnéjSi skotfapky maji vejce od 35 tydennich nosnic ze sledovanych
vékovych kategorii, coz zndzornuji grafy 8., 9. a 10. Tloustka vajecného
obalu u vajec od 28 tydennich a 59 tydennich vykazuje stejné hodnoty.
Primérné hodnoty souhlasi se standardnimi hodnotami dle Ktize (1997)
a kolisaji mezi 0,32 az 0,33 mm. Miuzeme tedy tvrdit, zZe zpocatku
se tloustka skotfdpky zesiluje a nasledné zpét zeslabuje, avSak u vSech tii
sledovanych kategorii se pohybuje v rozmezi standardu. Stejnym zpuisobem
se projevila i deformace (mm) a pevnost skofapky (N.cm<?). Prikazné
(P<0,001) vyssi pevnost (38,54 N.cm-?) méla vejce 35 tydennich nosnic.
Statisticky neprikazné rozdily byly zjisStény mezi vejci od 28 a 59 tydennich
nosnic. Pevnost skotfapky se vékem zvySuje, ndsledné snizuje. Deformace
skofapky prokazala nejvyssi hodnoty (0,22 mm) u vajec 35 tydennich nosnic,
u28 a 59 tydennich slepic byly namétfeny stejné primérné hodnoty 0,20 mm.
Podobné vysledky zjistili i Hamilton et al. (1979), Keteleare et al. (2002),
Roberts (2004), Coutts and Wilson (2007), Galik et al. (2010) a Tamova
(2014).
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GRAF 8. Tloustka skorapky v zavislosti na véku nosnic
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GRAF 9. Deformace skorapky v zavislosti na véku nosnic
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GRAF 10. Pevnost skoiapky Vv zavislosti na véku nosnice
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6. Zavér

Kvalita konzumnich vajec je dana jejich technologickou a nutri¢ni
hodnotou. Technologickou hodnotu vajec ovliviiuji rtzné faktory, které
museji predev§im velkochovatelé nosnych hybrida feSit z diivodu udrzitelné
prosperity v ramci svych chovi.

Cilem diplomové prace bylo vytvofit zdkladni charakteristiku
technologické hodnoty vajec a shromazdit zndmé informace o jednotlivych
vlivech ovliviiujicich tuto hodnotu, ptedev§im o vlivu véku nosnice.

Vlastni prdce se soustfedila na parametry vejce ovlivnéné vékem
nosnice. Dle vysledkid studie mozno konstatovat, ze technologickou hodnotu
vajec prikazné ovliviiuje vék nosnic nasledujicim zplUsobem:

- Hmotnost vejce se s vékem zvySuje

- Index tvaru vejce se s vékem ptiblizuje standardu

- Podil zloutku, bilku a skotapky roste s vékem

- Podil zloutku roste umérné vice nez hmotnost bilku a skofapky

- Podil bilku a Haughovy jednotky s vékem klesaji

- Barva skotfapky se s vékem zesvétluje

- Tloustka, pevnost a deformace skotfapky se s vékem zprvu zvySuji,

nasledné klesaji

Zavérem  muzeme  konstatovat, ze  hypotéza o vlivu véku

na technologickou hodnotu vajec byla potvrzena.
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