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Vliv genotypu slepic nosného typu na kvalitu vajec

Souhrn

Vejce slepic nosného typu patii mezi zakladni zivoc€isné produkty a jsou nedilnou
soucasti celosvétového trhu. Kvalita vajec je dilezitd z hlediska spotiebitelského i
ekonomického. Proto je potiebné vyhodnocovat charakteristiky kvality vajec, jakoz i faktory,
které je ovliviiuji. Kvalita vajec je ovliviitovana mnoha vnitinimi (uzitkovy typ, genotyp, veék
nosnice) a vn&jSimi (vyziva, teplota prostiedi a systém ustajeni) faktory. Genotyp a vék nosnic
vlastnosti. Pro spotiebitele je vSak rozhodujici i na prvni pohled viditelna kvalita vajec, proto
jist¢ vady a zmény vajec (napf. tvar vajec, kifapy, aj.) jsou nezddouci. Neviditelnym
zdravotnim problémem muze byt kontaminace vajec, napi. bakteriemi rodu Salmonella.

Predmétem diplomové prace bylo porovnat kvalitu vajec, predevsim technologickou
hodnotu, u vybranych hnédovaje¢nych genotypt slepic nosného typu v zavislosti na jejich
véku. Do sledovani pro porovnani kvality vajec byly zatfazeny genotypy slepic Hisex Brown a
Lohmann Brown ve 2. poloviné snaskového cyklu (od 46. do 74. tydne). Pro vyhodnoceni
kvality vajec bylo pouzito celkem 1920 ks vajec.

U vsech vybranych parametrti urCujicich kvalitu vajec, krom¢ hmotnosti Zloutku, byl
zjistén prukazny vliv vé€ku nosnic. S vékem nosnic se zvySovala hmotnost vajec a skorapky,
snizovaly se hodnoty indexu tvaru vejce, indexu Zloutku, indexu bilku, Haughovy jednotky a
pevnost skotfapky. Ostatni hodnoty vybranych parametri (hmotnost Zloutku, podil Zloutku,
barva zloutku, hmotnost bilku, podil bilku a skofapky, tloustka a barva skofapky) s v€kem
nosnic mély nejednoznaény trend pribéhu, kolisaly. Zjisténé vysledky se shoduji s mnoha
autory, ktefi uvedli, ze se s vékem nosnic kvalita vajec méni. Signifikantn€ ovlivnény
genotypem nebyly parametry hmotnost Zloutku, podil zloutku, podil skofapky a barva
skotapky. Nicméné, lepsi hodnoty parametri kvality vajec byly zjistény u Lohmanna Brown
nez u Hisexe Brown. Z vysledk vyplyva, Ze Lohmann Brown mél lepsi témét vSechny
hodnoty sledovanych parametri. Napt. hmotnost vejce byla u Lohmanna Brown prukazné
vyssi (+ 1,45 g) nez u Hisexe Brown. Hisex Brown mél vyssi hodnoty jen u indexu tvaru
vejce (+ 1,01 procentniho bodu) a podilu Zloutku (+ 0,49 procentniho bodu). Dale barva jak
zloutku, tak skotfapky byla u Hisexe Brown tmavsi nez u Lohmanna Brown. Hypotéza, ze

kvalita vajec je vice ovlivnéna vékem nosnic nez genotypem, byla potvrzena.

Klic¢ova slova: slepice, Lohmann Brown, Hisex Brown, Zloutek, bilek, skotdpka



The effect of genotype of egg laying hens on quality
of eggs

Summary

Eggs of laying hens belong to between basic animal products and they are an integral
part of the global market. The eggs quality is important for consumer’s terms and economic.
Therefore, is needed evaluate characteristics eggs quality as well as factors which are
affected. The eggs quality is affecting many internal (utilitarian type, genotype, age hens) and
external (nutrition, ambient temperature and housing system) factors. Genotype and age of
layers belongs to the most important factors which affect not only egg weight but its other
properties too. For consumers is decisive even at first sight visible eggs quality, therefore
some defects and changes eggs (e.g. shape eggs, cracked eggs and others) are not desirable.
Invisible health problem can be contamination eggs e.g. bacteria of genus Salmonella.

The subject of this thesis is comparing the eggs quality, primarily the technological
value from selected, in brown-egg genotypes of laying hens depending on their age.
In monitoring for the comparison with the eggs qualities were putted genotypes of hens Hisex
Brown and Lohmann Brown in 2nd half of laying cycle (from 46th to 74th week). For
evaluation the eggs quality were used total 1920 pieces of eggs.

For all selected parameters determining the eggs quality except for yolk weight was
found evidential influence age of laying hens. With age of laying hens was increased
the weight of eggs and their shell, decreasing values of index of the shape of eggs, yolk index,
albumen index, Haugh units and shell strength. The trend of others values of chosen
parameters (yolk weight, share of yolk, yolk color, albumen weight, share of albumen and
egg-shell, thickness and egg-shell color) with age of laying hens were in ambiguous course,
they were fluctuating. Established results agree with many authors, which reported that with
age hens varies the eggs quality. Significantly influenced of genotype were not parameters
of yolk weight, share of yolk, share of shell and egg-shell color. However, better values
parameters of eggs quality were found in Lohmann Brown than in Hisex Brown.
From the results follow that Lohmann Brown had better in almost all values of parameters.
E.g. egg weight was in Lohmann Brown higher (+ 1,45 g) than Hisex Brown. Hisex Brown
had higher values only in egg shape index (+ 1,01 percent point) and percentage yolk

(+ 0,49 percent point). The color of both yolk and shell was in Hisex Brown darker



than Lohmann Brown. The hypothesis that the eggs quality is more influenced by age

of laying hens than genotype was confirmed.

Keywords: hen, Lohmann Brown, Hisex Brown, yolk, albumen, egg-shell
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1 Uvod

Produkce dribeze je diky intenzité latkového metabolismu dribeziho organismu jedna
Z nejrentabilnéjSich a zpohledu jejiho ustijeni vykazuje nejnizSi naroky na plochu
zemedelské pudy. Z téchto divodi se stal chov dribeze Vv uplynulém obdobi silné se
rozvijejicim odvétvim zivocisné vyroby, kdy je navic piipadnym stabilizatorem ekonomiky
zemédélstvi a to 1 do budoucna.

Jednou z nejdulezitéjsich vlastnosti slepic nosného typu je produkce konzumnich
vajec. V soucasnosti je Cas potiebny k vytvofeni vejce takika piesné roven 24 hodinam.
To nam umoznuje dosahovat vysoké miry produkce vajec snesenych ¢asné rano. Slepi¢i vejce
ma obecné zdkladni tlohu v reprodukci a zachovani druhu. Vejce je také vyznamné ve vyzive
lidi.

Slepic¢i vejce jsou lidmi konzumovédna uz po staleti. Divodem je, Ze jsou vejce
pokladana za jednu z nejvice zdravych potravin a navic je to pfirodni produkt. Proto jsou
vejce pfijimana ve vétSin€ kultur.

Produkce konzumnich vajec je v Ceské republice dlouhodobé na vysoké trovni.
Odbor zivogisnych komodit Ministerstva zem&dé&lstvi uvadi, ze v roce 2016 bylo v Ceské
republice vyprodukovano celkem 2200 mil. kust vajec, tedy vice nez v predeslém roce, kdy
bylo vyprodukovano 2174 mil. ks vajec. Spotieba konzumnich vajec u nas v roce 2015 byla
vyssi (2773,3 mil. ks) v porovnani s odhadovanou hodnotou pro rok 2016 a to 2680 mil. ks
vajec. Zato sobésta¢nost v produkci vajec v CR byla za rok 2016 vyssi 82,1 % neZ v roce
2015, kdy sobéstacnost piedstavovala 78,4 %. Progndza spotieby vajec na obyvatele a rok
v roce 2016 byla 259 ks.

Od 1. 1. 2012 1ze dle Smérnice Rady 1999/74/ES ze dne 19. 7. 1999 pouzivat misto
konvencnich kleci, bud’ obohacené klece, nebo jiz vyuzivané alternativni systémy ustdjeni
slepic nosného typu. Evropska unie (EU) zde uvedla minimdlni normy tykajici se ochrany
nosnic v riznych systémech chovu. Tyto normy maji chrdnit nosnice a zamezit rozdiltiim,
které mohou narusit podminky hospodaiské soutéze mezi vyrobci z riznych ¢lenskych stati.
Dané zmény zpiisobily v roce 2012 pokles stavii slepic v CR zhruba 0 12 % a tim i sniZeni
produkce vajec oproti predeslému roku 2011.

VSechny zmény v systémech ustijeni slepic nosného typu jsou orientovany
na zlepseni jejich welfare. 1 presto, Ze zajisténi vétsiho prostoru pro slepice v kleci nebo
V podlahovych systémech znamenad zvysSeni ndkladii na produkci. Vys$si naklady mohou

souviset s niz§i snaskou, vyssi spotfebou krmiva a vy$§im tthynem. Ustajeni nosnic ma ov§em



vliv i na kvalitu a zdravotni nezavadnost snesenych vajec. Piedev§sim vyziva by méla byt
Vv jednotlivych systémech ustdjeni odlisnd, protoze slepice maji rozdilnou spotiebu krmiva,
atim 1pfijem Zzivin. VyS§i spotfeba krmiva v podlahovych systémech mulzZe zpisobit
disbalanci pfijmu Zivin, pfedevs§im mineralnich latek, coz nasledné zhorsuje kvalitu skotapky.

Produkce vajec s kvalitni skofdpkou a dobrou vnitini kvalitou vajec je rozhodujici
pro ekonomickou rentabilitu na celém svété. Problémy s kvalitou vajec stoji producenty
mnoho miliond korun ro¢né. Proto je velmi duleZité pochopit faktory, které maji vliv
na kvalitu skofapky vajec, jakoz i vnitini kvalitu vajec. Mezi tyto faktory patii predevsim

genotyp, systém ustdjeni, vyziva a vék nosnice.



2  Cil prace a hypotéza
Cilem diplomové prace bylo porovnat kvalitu vajec, predevSim technologickou

hodnotu, u vybranych hnédovajeénych genotypu slepic nosného typu v zavislosti na jejich

véku.

Hypotézou je, ze kvalita vajec je vice ovlivnéna vékem nosnic nez genotypem.



3  Literarni prehled

3.1 Slozeni vajec

Slozeni vajec zavisi hlavné na genotypu slepice, jejim véku a vyzivé. Vejce je velmi
bohaté na Ziviny. Obsahuje vysoce kvalitni bilkoviny, tuky a také nckolik dilezitych Zivin,
véetné esencialnich a neesencialnich vitamint a mineralni latky (Terci¢ et Holcman, 2010;
Tang et al., 2015).

Vejce se sklada ze Zloutku (30 — 33 %), bilku (60 %), podskofapec¢nych blan, skofapky
a kutikuly (celkem 9 — 12 %). Pomér zastoupeni skofapky : Zloutku : bilku je dle Mikové
(2003) 1: 3 : 6. Mnozstvi Zloutku byva u velkych i malych vajec stejné. U malych vajec je
mén¢ zastoupen bilek, takze pomér Zloutek ku bilku se zvySuje. Déle se zvySuje 1 procentualni
zastoupeni skotfapky. Naopak u velkych vajec se zvySuje pomér bilku : Zloutku a skotéapce.
Hlavni slozkou vejce je voda, ktera tvoii cca 75,8 % a nachazi se predevsim v bilku. SuSina je
tvoiena hlavné proteiny, lipidy a dale obsahuje malé mnozstvi organickych latek (vitaminy,
enzymy, kyseliny, barviva a dalsi latky). Proteiny jsou pfitomny piedev§im ve vaje¢ném
zloutku a bilku, zatimco lipidy jsou pouze ve Zloutku. Obsah cukrli je ve vejci minimalni a
mineralni latky jsou primarni slozkou skofapky. Ve vajeéné hmoté je obsah mineralt

minimalni (Ahmadi et Rahimi, 2011).

3.1.1 Zloutek

Zloutek tvoii sloZity systém, ktery obsahuje celou fadu &astic suspendovanych
Vv roztoku proteinu a je kryty pruznou, pevnou zloutkovou (vitelinni) membranou. Mezi tyto
castice, které jsou obsazeny v Zloutkové kouli, patii volné plovouci granule, lipoproteinni
globule snizkou hustotou a myelin. Zloutek dale obsahuje lipidy, proteiny, sacharidy,
mineralni latky, vitaminy, barviva. Strukturu zloutku tvoii dvé frakce — plazma a granule.
Plazma je rozpustna ve vodé, obsahuje piedevsim lipidy, zbytek tvoii proteiny, kdezto granule
obsahuji zejména proteiny (Mine, 2008; Kljak et al., 2012).

Zloutek predstavuje asi 30 % z celkové hmotnosti vejce. Zloutek je nositelem
zarodecného terciku, z né¢hoz zacina vyvoj zarodku a dale pfedstavuje zdsobarnu zivin
pro vyvijejici se zarodek (Walters, 2007).

Vétsina Zloutku je utvarena ze soustiednych pravidelné se stiidajicich vrstev svétlého
a tmavého zloutku. Barevna rozdilnost zloutkové hmoty je zptsobena nerovnomérnym
ukladanim barviv pfi tvorbé Zloutku. Tmavy Zloutek se vytvati pfi piijmu krmiva nosnici a
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ma zasobni funkci. Obsahuje asi 35 % lipidi, 16 % proteini a Vétsinu lipofilnich
karotenoidnich barviv. Svétly zloutek tvoii vzdycky stfed a posledni vrstvu pod zloutkovou
membranou. Svétly Zloutek predstavuje 3 - 6 % z celkové hmotnosti Zloutku. Sklada se asi
z 86 % vody, zbytek je tvoren proteiny a lipidy (Steinhauserova et al., 2003; Filnerova, 2007).

Podle vyzkumu Tanga et al. (2015) obsahuje Zloutek nosnic vysoké hladiny
nasycenych mastnych kyselin a cholesterolu. Vyssi hladiny cholesterolu a nasycenych tuku
jsou v piimém vztahu k vyskytu ischemické choroby srde¢ni. Dle Filnerové (2007)
cholesterol, ktery je obsazen ve Zloutku, kolisa v zavislosti na intenzité¢ snasky a ptijmu tuka
v krmné davce. Obsah cholesterolu se pohybuje kolem 1000 mg na 100 g zloutku. Tang et al.
(2015) popisuji, jak se v minulych desetiletich védci mnohokrat snazili snizit obsah
cholesterolu ve zloutku. Pouzivali naptiklad genetické selekéni programy, farmakologické
intervence a ménili slozeni krmiva. Nicmén¢, vétSina z téchto snah méla za nasledek pouze
minimalni snizeni cholesterolu v Zloutku a to o 5 — 7 %. Mikulski et al. (2012) zjistili, Ze
pouzitim probiotik (Pediococcus acidilactici) se snizil obsah cholesterolu ve Zzloutku
z 13,75 mg/g (krmivo bez probiotik) na 12,37 mg/g (100 mg probiotik/kg krmiva).

Také barva vajec¢ného Zloutku ve vejci kolisa. Barva Zloutku je dilezitym faktorem
pro pfijatelnost vyrobku spotfebitelem. Vhodna barva na trhu se pohybuje od zluté
az po zlatou barvu. Tmavsi zloutky jsou obvykle povazovany za kvalitngjsi vejce. Pfirozena

barva Zloutku je vysledkem akumulace karotenoida (Kljak et al., 2012).

3.1.2 Bilek

Bilek tvofi asi 60 % celkové hmotnosti vejce a zaujimd prostor mezi zloutkem a
vnitini podskotfapec¢nou blanou. Bilek chrani embryo a soucasné piedstavuje zasobu vody
a bilkovin. Voda je hlavni sloZzkou vaje¢ného bilku a pohybuje se v rozmezi od 84 do 89 %
(od vngjsi do wvnitfni vrstvy bilku). Mezi pevné slozky bilku patii hlavné proteiny, které
predstavuji asi 10 az 11 % hmotnosti bilku, zatimco sacharidy (hlavné glukoéza), lipidy a
mineralni latky patfi mezi minoritni slozky bilku (Filnerova, 2007; Walters, 2007).

Bilek nema jednotnou strukturu, protoze se skldda ze Ctyf samostatnych vrstev. Prvni
je vné&jsi tidka vrstva (23,3 %) nachazejici se u skofapkové membrany. Tato vrstva je
viskézni. Druhou vrstvou (57,2 %) je vngjsi tuha, tfeti je vnitini fidka vrstva (16,8 %)
aposledni ¢tvrta vnitini tuha vrstva (2,7 %), tzv. chalazovy bilek. Chalazova vrstva je

zelatinova a pokryva cely vaje¢ny zloutek. Chalaza je lehce elastickd a omezen¢ umoznuje



otaet Zloutek. Poméry vrstev bilki se mohou liSit Vv zavislosti na genotypu slepic,
podminkach prostiedi a celkové velikosti vejce (Steinhauserova et al., 2003; Mine, 2008).

(13 %), ovomukoid (11 %), a- a B-ovomucin (1,5 — 3 %) a lysozym (3,5%). Vsechno jsou
glykoproteiny kromé lysozymu. Viskozita tuhého bilku je mnohem vyssi nez fidkého bilku,
protoze mé vysoky obsah ovomucinu. Vyznamna je funkce lysozymu, ktery ma schopnost
chranit bunééné stény gramnegativnich bakterii, ¢imz pusobi jako ochranny faktor branici
praniku mikroorganizmt od skofapky ke zloutku resp. zarodku, ktery je chranén v dobé, kdy
jesté nema vytvoreny vlastni imunoglobuliny. Aktivita lysozymu se snizuje pfi smichani

Zloutku s bilkem (Steinhauserova et al., 2003; Ahmadi et Rahimi, 2011).

3.1.3 Skorapka

Skotapka ptacich vajec predstavuje zivotné dilezitou ochranu pro vyvijejici se embryo
behem jeho vyvoje. Skotapka neni jen ochranou vyvijejiciho se embrya, je totiz prostoupena
kanalky (pory), které umoznuji kysliku (O2) proniknout dovnitt a naopak unika oxid uhli¢ity
(CO2) a vodni para, coz umoziuje ,,dychani mladéte. Skotapka slouzi i jako ochranna
bariéra proti vniknuti mikroorganismu do vejce (Walters, 2007; Oliveira et al., 2013).

Vajecnd skotdpka ma dveé podskotapecné blany, které se skladaji ze smési proteint a
glykoproteint a jsou tzce spojeny se skotapkou, s vyjimkou na tupém konci, kde se odd¢€luji
a vytvari se vzduchova komora. Asi 70 az 75 % z membranové struktury je sloZeno z proteint
- desmosinu a isodesmosinu, které se ziskaly z lysinu, kolagenu (10 %) a glykoproteinu
(Murakami et al., 2007; Oliveira et al., 2013).

Skotdpka ma hmotnost asi 5 g a obsahuje 2,2 g vapniku, coz ptedstavuje zhruba 44 %
Z hmotnosti skotfapky. Cela skofapka predstavuje ptiblizn€ 11 % z celkové hmotnosti vejce.
Ptaci skofapka obsahuje frakci organickou (3,5 %) a anorganickou (95 %). Skotfapka se sklada
ze siti proteinovych vlaken, ktera jsou spojena krystaly uhli¢itanu vapenatého (94 %). Tento
uhlic¢itan je beztvary mineral, ktery se piirozen¢ vyskytuje ve formé vapence (hexagonalni
krystal) a ma nizkou rozpustnost ve vodé - 13 mg/l pii 18 °C. Dalsi je uhli¢itan hotfe¢naty
(1 %), fosforecnan vapenaty (1 %), a také organické latky (4 %) a voda. Skorapka dale
obsahuje 0,02 g hot¢iku a 0,02 g fosforu (Murakami et al., 2007; Walters, 2007; Mine, 2008;
Nikolova et al., 2008).

Dobré kvalita skotapky v pritbé¢hu celého snaskového cyklu nosnice je velmi dilezita.

v
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jsou vyslechtény tak, aby snaSely dvakrat nebo trikrat vétsi vejce nez jejich predek. Ovsem
tloustka skotfdpky se neménila s objemem, protoze pfisun materialu na ni je omezen a navic
spotieba vapniku mnohonasobné stoupa s velikosti povrchu, proto maji slepi¢i vejce tenci a
ktehci skorapku nez diive. (Walters, 2007; Nikolova et al., 2008).

Nejsvrchngjsi (vnéjsi) vrstvou skotapky je kutikula, ktera je tvofena béhem poslednich
zhruba 20 minut pied snesenim vejce. Jedna se o nekalcifikovanou organickou vrstvu
na povrchu vejce, silnou cca 5 — 10 um (uvadi se, ze dokonce u nékterych druhu ptakt muze i
chybét). Kutikula je slozena z glykoproteinti, polysacharidi, lipidi a anorganického fosforu
véetné krystalli hydroxylapatitu (nékdy je nazyvan mylné hydroxyapatit) a je naptiklad
obsazen i v zubech nebo kostech (Walters, 2007; Cherry et Glosler, 2010). Mine (2008) udava
piesnéjsi sloZzeni vaje¢né kutikuly. Podle n¢ho se kutikula sklada ptiblizn¢ z 3 % popelovin,
5% sacharidi a témét 90 % bilkovin (vétSinou ve formé nerozpustnych proteinll) a
glykoproteinti. Kutikula obsahuje také velké mnozstvi pigmentl (protoporfyrin IX — hnédé
odstiny, biliverdin IXa — modré a zelené odstiny a chelat zinku), které jsou charakteristické
pro barevny odstin skofapky daného genotypu slepic (Gosler et al., 2011).

Slozky kutikuly také maji vliv na ucpavani poru skofapky a tim omezuji vstupu
bakteriim dovniti vejce. Kutikula hraje dilezitou roli v kontrole vymény vody jejim
odpuzovanim a zamezenim jeji ztraty. Ma také funkci pfi omezeni mikrobidlniho osidlovani
povrchu skofapky. Tato antimikrobialni vlastnost kutikuly je intenzivné zkoumana. Podle
nekterych prozatim realizovanych vyzkumii se zda, ze se jedna nejspiSe o synergické
pusobeni vice faktord a latek, jako jsou antimikrobialni proteiny, pigmenty a zatim
neidentifikované hydrofobni latky obsazené na povrchu vejce (Cherry et Gosler, 2010; Gosler
etal., 2011).

Oliveira et al. (2013) poukazuji na vysokou spotifebu slepi¢ich vajec
ve zpracovatelském primyslu, ve kterém se ziskdva velké mnozstvi skotapek. Skotapky jsou
povazovany za odpad nebo se pouzivaji jako doplnék v zemédg€lstvi (napt. uprava pH
kyselych ptid). Obecné lze ale fici, Ze vaje¢né skotdpky nemaji zddnou ekonomickou hodnotu,

i kdyZ jsou bohaté na mineralni latky a aminokyseliny.

3.2 Kvalita vajec

Kvalita vajec je dana jiz v okamzZiku sneseni vejce, ale je ovlivnéna hlavné vhodnym

skladovanim. Skladovanim Ize dobrou kvalitu udrzovat az do doby, kdy je vejce zpracovano



spotiebitelem. Nejvhodnéjsi teplotou pro skladovani vajec se udavaji 4 °C, kdy dochazi
K pomalejsi intenzit¢ zmén kvalitativnich charakteristik vajec (Nedomova et Simeonova,
2008).

Sledovat kvalitu vajec je dalezité hlavné z hlediska ekonomiky vyroby. Pozornost je
nutné veénovat zejména kvalité skofapky, protoZze poruSena skotdpka predstavuje
pro producenty vyssi ztraty na trhu. Pfi zlepSovani kvality vajec by se méla vénovat zvySena
pozornost mechanismu produkce vajec a zdravotnimu stavu nosnic (Puyalto et Mallo, 2014;
Rakib et al., 2016).

Kvalita vajec je dulezitd pro pozadavky spotiebiteli. Ekonomicky uspéch prodejce
zavisi na celkovém poctu prodanych vajec. S kvalitou vajec souvisi kvalita skotapky
(externi), bilku a Zloutku (vnitini). Kvalitni vejce ma geneticky zaklad, parametry kvality
vajec se liSi mezi genotypy slepic. Vejce je také ovlivnéno ustajenim slepice a vékem nosnic
(Singh et at., 2008). Pro konzumenty je dulezitd hlavné Cerstvost vajec (Mikova, 2002).
Podle Krawczyka (2009) konzumenty zajima barva zloutku a skofapky, dale obsah
cholesterolu, zda je ve vejcich vyssi obsah nenasycenych mastnych kyselin a vitamint a
piedevsim cerstvost vajec. Zatimco pro obchodniky a producenty je z hlediska kvality vajec

vvvvvv

Kvalita konzumnich vajec se muze posuzovat podle mnoha Kkritérii.
organoleptické a mikrobiologické vlastnosti. Mezi nejvyznamnéj$i posuzovani vsak patii
urceni jejich morfologické hodnoty. Pii technologickém hodnoceni se posuzuje vejce jako
celek. Posuzuje se tedy jeho hmotnost a tvar, ddle pak jeho jednotlivé komponenty — bilek,

zloutek a skotapka (Hejlova, 2001; Englmaierova, 2014).

3.2.1 Charakteristické vlastnosti vné;jsi

Tvar vejce je vyznamny pro zpusob skladovani, prevoz ¢i baleni. Jeho nepravidelny
tvar znesnadiiuje lihnuti a zpusobuje nepravidelné polohy plodu ve vejci (Halaj et Golian,
2011). Havlicek et al. (2014) dodavaji, ze ptirodni variabilita vajec zpusobuje nesnadnost
popsat idedlni tvar vejce. I piesto pro popis tvaru slepi¢ich vajec byly vytvoreny velice piesné
modely, nicméné je jejich pouziti podminéno komplikovanym méfenim a vypocty.
Vyhodnoceni tvaru vejce mize byt provedena dvéma zpiisoby a to pomoci matematickych
rovnic nebo riznymi indexy, které ukazuji odchylku od skute¢ného tvaru z né&jakého daného

modelu. Jeden ze zpisobu, jak popsat tvar vejce je index tvaru. Indexem tvaru je dany
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pomérem maximalni $itky vejce k maximalni délce vejce, nasobenym stem. Vejce je
V podlouhlém fezu asymetricky elipsovité s rizné zaoblenymi konci. Tvar vejce se s vékem
méni. U starSich nosnic byva Casto delsi a protahlejsi (Halaj et Golian, 2011).

Vejce jsou charakterizovana jako vejce podlouhlého tvaru (ostra), normalni
(standardni) a kulata. Autofi Altuntas et Sekeroglu (2008) a Havlicek et al. (2014) se shoduji
v rozdé€leni vajec do skupin dle indexu tvaru. Vejce podlouhlého tvaru maji hodnotu index
tvaru nizsi nez 72 %, standardni vejce jsou takova, ktera maji hodnotu indexu tvaru mezi 72 a
76 % a kulata vejce maji hodnotu indexu tvaru vice nez 76 %. Podle Havlicka et al. (2014) je
hodnota indexu tvaru idedlniho standardniho vejce vejcitého tvaru 75 %. Kulatd a neobvykle
dlouhé vejce maji nejen nevhodny tvar, ale hlavné Spatné zapadnou do pfedem vytvoieného
obalu. Proto jsou tato vejce méné odolnd a dochazi u nich ¢astéji k prasknuti, nez je tomu
u béznych tvart vajec. Pro prumyslové zpracovani a baleni jsou nejvhodnéjsi vejce s indexem
tvaru s hodnotou v rozmezi 70 — 80 % (Altuntas et Sekeroglu, 2008; Havlicek et al., 2014).

Altuntas et Sekeroglu (2008) zkoumali vliv indexu tvaru vejce na potiebnou silu, ktera
vede k prasknuti vejce. Nejvétsi potiebna sila k prasknuti vejce byla nalezena u vajec
s vysokymi hodnotami indexu tvaru, tedy kulata vejce.

Hmotnost vajce patii mezi dalsi dulezitou vnéjsi vlastnost vejce. Hmotnost vejce je
dilezitym faktorem pro zatfazeni do jednotlivych hmotnostnich tfid. Hmotnostni vyrovnanost
vajec je dulezitd zejména z technologického hlediska — pro baleni vajec a jejich dopravu
(Hejlova, 2001). Hmotnost slepicich vajec je dosti proménliva a kolisa v rozmezi 30 — 80 g.
Steinhauserova et al. (2003) povazuji za standardni hmotnost vejce 0 hmotnosti 58 — 62 g.
Nys et al. (2011) uvadéji $irsi rozpéti pozadované optimalni hmotnosti a to mezi 53 a 73 g.
Tato hmotnost odpovida vejcim o velikosti stiedni (M) az velké (L).

Hmotnost vejce ma vliv na hmotnost vSech jeho slozek stejné. Korelace
mezi hmotnosti vejce a hmotnosti vaje¢ného bilku (0,97), hmotnosti Zloutku (0,77) a
hmotnosti skotapky (0,67) jsou vysoké (Zhang et al., 2005).

Ledvinka et al. (2008) uvad¢ji, ze hmotnost vejce je hlavné ovlivnéna genotypem,
hmotnosti nosnice, intenzitou snasky, pohlavni dospélosti, vékem nosnice a perzistenci
snasky.

Mezi dalsi vnéjsi vlastnost Hejlova (2001) tadi stafi vejce. Stari vejce se stanovuje
podle velikosti vzduchové komirky. U Cerstvého vejce je tato komurka podle Halaje a
Goliana (2011) 1,6 az 3 mm vysoka. U starSich vajec se postupné zvySuje a tim se snizuje i
hmotnost vajec. U starSich vajec se méni i vyska bilku a hodnoty HU, kdy s délkou
skladovani tyto hodnoty klesaji (Ahmadi et Rahimi, 2011).
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3.2.2 Charakteristické vlastnosti vnitini

Vnitini kvalita vejce muze byt ovlivnéna mnoha faktory, mezi které patii genotyp a
vék slepic, indukované pelichani, vyziva a onemocnéni. Pochopeni fady faktord, které maji
vliv nejen na kvalitu skofapky vejce a vnitini kvalitu vejce je nezbytna pro vysokou kvalitu
produkce vajec (Ahmani et Rahimi, 2011).

Kvalita Zloutku je soucasti vnitini kvality vejce. Hodnoti se hlavné dva parametry
zloutku - barva Zloutku a pevnost vitelinni membrany, ktera obklopuje zloutek. V piipad¢, ze
vitelinni membrana je slaba (star$i vejce) Zloutek se snadngji protrhne. Barva muze byt
od svétle Zluté az po oranzovou. Preference barvy zloutku se zna¢né lisi v zavislosti na ¢asti
svéta. Kvalita zloutku je dale dana hmotnosti Zloutku a jeho procentudlnim podilem z celého
vejce. Obé tyto veliGiny se zvysuji s vékem. Zloutek by se pii otadeni vejce nemél vychylit
zZ jeho centralni polohy. Nemél by mit zadné skvrny. Po vyklepnuti ma tvar zplostélé koule.
Tvar Zloutku se udéva indexem tvaru zloutku, tento index se vyjadiuje jako relativni pomér
vysky k Sifce ndsobeny stem. Jeho hodnoty se pohybuji mezi 32 — 58 % (Hejlova, 2001,
Roberts, 2004; Nagy et al., 2009; Rakib et al., 2016).

Zloutek se sklada ze dvou typu lipoproteinovych emulzi — tmavé Zlutého Zloutku a
svétle zlutého zloutku. Tmavé Zluty zloutek je vytvaren ve dne, a svétle Zluty Zloutek je
tvofen v noci, coz vede k alternativnimu a kruhovému vzhledu téchto vrstev Zloutku (Mine,
2008).

Barva Zloutku se posuzuje objektivné (spektrofotometricky, fotokolorimetricky) nebo
subjektivné (podle barevné stupnice). Z nutricniho hlediska nema barva zadny vyznam.
Holoubek et Hubeny (2002) udavaji, ze barvu zloutku ovliviuji hlavné pigmenty (karoteny,
xantofyly) v krmnych smésich, ale i schopnost nosnic tyto latky syntetizovat. Zdrojem
karotenoidd jsou zejména kukufice a vojtéska, z prirozenych ptidavkll Cervena paprika,
mésicek l1ékarsky a rakytnik feSetlakovy.

Pigmenty, které mohou byt pfidavany do krmiva nosnic, aby se dosahlo pozadované
barvy Zloutku, jsou bud’ pfirodniho anebo syntetického pivodu. Vhodnéd barva
pro konzumenty je variabilni. Napiiklad v Australii se upfednostiiuje vejce s barvou zloutku
11 nastupnici La Roche. Jiné zem¢ preferuji tmavsi nebo svétlejsi barvu Zloutku. Nékteré
zemé jako je Svédsko neumozZiiuji pouZivat syntetickd barviva (Roberts, 2004). Navic podle
pokusii van den Branda et al. (2004) nosnice chované¢ ve volném vyb&hu snaseji vejce
s vyrazn¢ tmavsim Zloutkem nez nosnice chované v klecich, coz je zapii¢inéno hlavné

vyZzivou.

10



Dalsi z vnitinich vlastnosti vejce je kvalita bilku. Kvalita bilku je nejvice ovlivnéna
vékem slepic, 1 kdyz existuji urCité diakazy, ze nékteré slozky jako jsou stopové prvky,
vitaminy (kyselina askorbova) a aminokyseliny v krmeni mohou hrat také zivotné dalezitou
roli (Puyalto et Mallo, 2014).

Vyska bilku se uvadi jako jedno z kritérii urcujicich stafi vejce zaloZenych
na chemickych zménach v konzistenci bilku pfi starnuti vajec. Kvalita bilku se hodnoti
indexem tvaru jako u Zloutku, hmotnosti a Haughovymi jednotkami (HU), které patii mezi
indikatory Cerstvosti vejce. Kvalita bilku se obvykle méti od vysky bilku ve vzdalenosti 1 cm
od okraje Zloutku. Cerstva vejce by méla mit hodnotu HU 72 a vys§i. Za dobrou kvalitu vajec
je povazovano jesté rozmezi 59 az 72 (Krawczyk, 2009; Nagy et al., 2009; Ahmadi et Rahimi
2011).

V mnoha pokusech se sledovaly faktory, které ovliviiuji HU. Mezi tyto faktory patii
predevsim délka a teplota pfi skladovani vajec, veék slepic, genotyp nosnice, vyziva (obsah
bilkovin a aminokyselin - lysin, methionin, aj.), onemocnéni, dopliky (kyselina askorbova,
vitamin E), indukované pelichani a 1éky (Ahmani et Rahimi, 2011).

Dale podle Halaje et Goliana (2011) musi byt kvalitni bilek po prosviceni €iry, husty
bez zadnych skvrn. Po vyklepnuti mize byt mirn¢ zakaleny. Tento zakal je zpiisobeny
nahromadénim COa.

Kvalita vajecné skorapky se urcuje podle velikosti vejce, barvy, pevnosti (sila
potiebnd k rozbiti skotapky; destruktivni metoda), deformace (nedestruktivni metody),
hmotnosti skofapky, procentualni podilem skotfapky, tloustkou skorapky a jeji strukturu
(Ahmadi et Rahimi, 2011).

Kalcifikace vaje¢né skotapky vyZzaduje asi 12 hodin a dokoncena je primérné
2,5 hodiny pred snesenim vejce. Tohoto stavu je dosazeno zpravidla koncem dne a bé¢hem
noci. Kvalita vaje¢né skotapky znac¢nou mérou zavisi na mnozstvi zbytkového vapniku
ve svalnatém Zaludku na konci procesu kalcifikace. Casovy rozvrh krmeni spoleéné s dobou
osvétleni a zplisob podani uhli¢itanu vapenatého mé rozhodujici vliv na kvalitu vajecné
skotfapky. Na kvalitu skofdpky miize mit také vliv mikroklima. Vysoké teploty mohou mit
vliv na snizeni pfijmu krmiva az o 20 %, coz napiiklad vede k niz§imu pfijmu energie a
stopovych prvki, které jsou potifebné pro tvorbu skorapky (Joly et Alleno, 2001; Puyalto
et Mallo, 2014).

Tloustka skoiapky kolisa dle Hejlové (2001) cca od 0,30 do 0,42 mm. Hmotnost

skotapky se udava v gramech.
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Faktory, které ovliviuji kvalitu skotapky vajec, jakoz i vnitini kvalita vajec, jsou stale
piezkoumavany. Tvorba skotfapky je slozity proces a jeji nedostatky mohou vzniknout
i v nékolika mistech ve vejcovodu slepice. Kvalita vaje¢né skofapky mize byt ovlivnéna
genotypem a vékem nosnice, indukovanym pelichanim, nutri¢nimi faktory (vapnik, fosfor,
vitaminy, kvalita vody, neSkrobové polysacharidy, enzymy a kontaminace krmiva),
vSeobecny stres a tepelny stres, onemocnéni a systém ustajeni (Ahmadi et Rahimi, 2011).

Barva skotapky zavisi na obsahu barviva ovoporfyrinu a kolisd od d¢isté¢ bilé
po tmavohnédou. Intenzita barvy skofapky se méfi prosvétlenim. Je znamé, ze ¢im je
skorapka tmavs$i, tim mensi je jeji prahlednost. U vajec shnédou skofapkou je proto
(Gosler et al., 2011). Podle Jonese et al. (2010) maji hnédovaje¢ni hybridi oproti
bélovajeénycm hybridim kvalitnéjsi skorapku. Uvadéji také, ze hnédd vejce maji zaroven
vy$$i hmotnost (61,21 g) nez vejce bila (60,53 g). Naopak Ledvinka et al. (2008) zjistili, ze
bila vejce maji kvalitnéjsi skofdpku nez vejce hnéda, i kdyz rozdily se vlivem Slechténi

postupné vyrovnavaji.

3.3 Vybrané faktory ovliviiujici kvalitu vajec

Podle Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 853/2004 ze dne 29. dubna
2004, kterym se stanovi zvlastni hygienicka pravidla pro potraviny zivoc¢isného puvodu, se
,vejci® rozuméji vejce ve skofapce, kterd nejsou rozbita, inkubovana ani vafena a ktera jsou
snesend farmovymi ptaky, vhodna k piimé lidské spotiebé nebo pro ptipravu vaje¢nych
vyrobkll. Po¢inaje vyrobnimi prostorami musi byt vejce az do prodeje spotiebiteli udrZzovana
Cista, sucha, bez cizorodého zapachu, ucinné chranéna proti otiesim a pfimému slune¢nimu
svétlu. Vejce musi byt skladovana a ptfepravovdna pokud mozno pii stalé teploté, kterad
nejlépe zarucuje jejich kvalitu z hygienického hlediska. Vejce musi byt dodana spotiebiteli
nejpozdéji do 21 dnti po snasce (Anonym, 2004).

Kvalitni vejce ma geneticky zdklad a parametry kvality vajec se liSi mezi genotypy
slepic. Nicméné, kvalita vejce je také ovlivnéna systémem ustdjeni, ve kterém se slepice
chovaji a vékem nosnic. Tyto faktory ovliviiuji nejen hmotnost vajec, ale i dalsi jejich
vlastnosti (Singh et al., 2008; Rakib et al., 2016).
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3.3.1 Uzitkovy typ

Vejce od masného typu slepic maji vyssi hmotnost bilku, zloutku a skofapky nez vejce
nosného typu slepic. Vejce slepic nosného typu obsahuji méné cholesterolu, nez vejce slepic
masného typu (Tavcar, 2009; Terci¢ et Holcman, 2010).

Tamova et Gous (2012) zjistili velmi vyznamné rozdily v parametrech vajec mezi
nosnicemi nosné¢ho a masného typu. Intenzita snaSky nosnic nosného typu byla vyssi (84,1 %)
nez u masného typu (54 %), vyssi hodnoty hmotnosti byly u bilku (+ 2,7 %) a také u skotapky
(+ 0,9 %). Naopak vyssi hodnoty u vajec slepic masného typu byly uhmotnosti vejce
(+7,39) a Zloutku (+ 4,2 %). Gumulka et al. (2010) konstatuji, Ze u nosnic nosného a
masného typu jsou rozdily v délce série. Nosnice nosného typu Se vyznacuji vétSim poctem
vajec v delSich sériich ve srovnani S nosnicemi masného typu. Série je definovana jako pocet
vajec, kterd jsou snesena po sob¢ jdoucich dnli predtim, nez je prerusena jednim nebo vice
dny ptestavky. Délka série ovliviiuje dobu snaseni vajec, protoze prvni vejce v sérii je

sneseno brzy rano a nasledna vejce jsou snesena pozdgji.

3.3.2 Genotyp

Pro vyrobu vajec na farmach a v chovech se pouzivaji vyhradné hybridi dribeze
specialnich linii. Tyto linie jsou Slechtény ve Slechtitelskych chovech, je zkouSena jejich
vzajemna kombinovatelnost a pro chov jsou pouzivany pouze ty linie, které maji nejlepsi
vysledky. Pti §lechténi linii je tfeba pfedem stanovit, k jakému ucelu je linie $lechténa, jaké
jsou parametry uzitkovosti pfi zaloZeni linie a jakych cili mé byt Slechténim dosaZeno.
Rozhodujici pro dosazeni cile je pouziti vychoziho materialu pro Slechténi (Vymola et al.,
1995).

Slechtitelské firmy nosnych hybridii se musi pfizptisobovat pozadavkiim konzumentii
pfedevs§im na barvu skofapky a velikost vajec. Pozadavky nejsou rozdilné jen podle zemi,
ale soustavné se vyvijeji. Jde piedev§im o pomér produkce bélovajeénych a hnédovajeénych
hybridd. Napiiklad v Japonsku se nedivaji jen na barvu, ale hlavné na datum snasky.
Dvojnasobnou cenu zaplati za vejce, které se po sneseni jesté tyz den dostane na pult. Jinak je
tomu zase ve Spanélsku. Jesté pred par lety chtéli Span&lé pouze bila vejce, ale v posledni
dob¢é dominuje na trhu hnéda barva vajec (Aygun et Yetisir, 2010)

V dobé pocatku Slechténi dribeze bylo napf. na némeckém trhu 75 spoleénosti.
Postupem ¢asu se tento pocet snizil. Spole¢nosti Lohmann patfil v roce 2000 na svétovém

trhu s nosnymi hybridy asi 25% podil, podobn¢ jako Hy-Line, ktera si ale udrzovala silngjsi
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pozici na americkém trhu. Dalsi ze Slechtitelti — firma ISA-Brown ovladala 23 % trhu, je byla
dominantni piedev§im v oblasti prodeje hnédovajeénych hybridt, napiiklad ve Francii
pochazelo 99 % hnédovaje¢nych hybridi od této spolecnosti (Maftik, 2000).

I kvalitu skofapky. Nekolik studii uvadi, ze tézsi vejce snasi nosnice s hnédou skotapkou
nez S bilou (Bozkurt et Tekerli, 2009; Aygun et Yetisir, 2010; Jones et al., 2010). | EI-Sheikh
et al. (2014) srovnavali hmotnost vajec u hnédovajeé¢nych (Hy-line Brown) a bélovajeénych
hybridi  (Hy-line White), kdy zjistili vy$$i hmotnost vajec u hnédovaje¢nych nosnic.
Dtivodem vys$$i hmotnosti U vajec hnédovaje¢nych nosnic udavaji vys$si hmotnost nosnic,
ktera je v tizké korelaci se samotnou hmotnosti vajec. Naopak Alsobayel et Albadry (2011)
uvadéji vyssi hmotnost vajec u bélovaje¢nych nosnic nez u hnédovaje¢nych. Navic Vits et al.
(2005) zjistili, ze hnédovajecné nosnice (Lohmann Brown — LB) vykazuji nejen lep$imi
vysledky v hmotnosti vajec, ale i v konverzi krmiva a maji méné porusenych skotfapek nez
bélovaje¢né nosnice (Lohmann selected Leghorn — LSL), které maji navic vice zneciSténa
vejce.

Naopak Kocevski et al. (2011) pro zmé€nu hmotnosti vajec neptikladaji genotypu
bélovajec¢nych nosnic DeKalb White (63,72 g). Vétsi vyznam mél vek, vSechna vejce byla
téz81 u starSich nosnic. Vliv genotypu se ale ukdzal vyznamny V pevnosti skofapky, kdy
hnédovaje¢né nosnice mély mnohem lepsi a pevnéjsi skorapku (3875,92 g/cm?) nez byla
skofapka vajec bélovaje¢nych nosnic (3533,72 g/cm?). Dale zjistili, Ze korelace mezi pevnosti
skofapky a hmotnosti vejce ma zapornou hodnotu, coz znamena, ze se zvySujici hmotnosti
vejce klesa pevnost skotapky.

Vliv genotypu se odrazi i na slozeni vajec. Jones et al. (2010) zjistili, Ze vejce s bilou
barvou skofapky maji vyssi obsah celkové suSiny, tuku a popela oproti vejcim s hnédou
barvou skofapky. Scott et Silversides navic zkoumali, zda ma barva skofapky vliv na kvalitu
vajec pii skladovani. Zjistili, Ze po 10 dnech skladovani obsahovala vejce od hnédovajecnych
nosnic (ISA — Brown) vice bilku a méla pevnéjsi skofapku, ale vySka bilku byla niz$i nez
u vajec od b&lovaje¢nych nosnic (ISA — White).

Genotyp se uplatiuje i U pocétu snesenych vajec. Stojcic et al. (2012) porovnavali
hnédovajecné nosnice Hy-line Brown s bélovaje¢nymi slepicemi Hisex White. Bélovajec¢né
nosnice mély vyssi snasku a to 308 ks vajec nez hnédovajecné nosnice, které snesly 280 ks
vajec. Toto potvrzuji i Kucukyilmaz et al. (2012), kteii také zjistili, Ze bélovaje¢né nosnice

Lohmann LSL maji vyssi snasku vajec nez hnédovajeéné nosnice ATAK-S.
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Dédi¢nost hmotnosti Zloutku u hnédovaje¢nych nosnic podle vyzkumu Zhanga et al.
(2005) je 0,45 a dédicnost hmotnosti bilku 0,59. Hartmann et al. (2000) zkoumali bélovajecné

nosnice a dédi¢nost hmotnosti Zloutku byla 0,22 a hmotnosti bilku 0,41.

3.3.3 Veék nosnice

Tvar vejce je ovlivnén vékem nosnic. Ledvinka et Klesalova (2002) zjistili, ze tvar je
ovliviiovan jednak rozdily mezi druhy, plemeny, liniemi, ale Ze se méni také v prabé&hu
snaskového obdobi. Vejce snesena na zacatku snaskového obdobi nemaji jesté tvar typicky
pro nosnici. S vékem nosnice se délka vajec prodluzuje a nartsta i pocéet tvarové zménénych a
nadmérné velikych vajec. Podle Rakiba et al. (2016) index tvaru vejce s vékem klesa.

Vékem nosnic je ovlivnéna i hmotnost vajec. Hmotnost vajec se v prvnich trech
mésicich snasky prikazné zvySuje. Obecné plati, Ze na za¢atku snasky snaseji nosnice vejce,
ktera maji niz§i hmotnost a mens$i snasku nez vejce slepic v plném produkénim obdobi
(Ledvinka et Klesalova, 2002). Stimto tvrzenim, Ze se hmotnost vejce zvySuje s vékem
slepic, souhlasi 1 Rakib et al. (2016). I Baumgartner et al. (2007) uvadéji, Ze vyznamny vliv
na hmotnost vajec u nosnic (leghorn) ma vek, kdy se zvysujicim se vékem nosnice se zvysuje
I hmotnost vajec.

S vékem se méni i hmotnost bilku a Zloutku. Van den Brand et al. (2004) a Milovic
et al. (2010) zjistili, Ze s vékem nosnic se zvySuje hmotnost zloutku a Suk et Park (2001) to
dopliuji o zjisténi, ze se s vékem zvysuje i hmotnost bilku. Mitrovic et al. (2010) zjistili, ze i
procentudlni podil bilku a Zloutku se vékem nosnic Lohmann Brown méni. Mladsi nosnice
(20 tydni) mély vyznamné vyssi procentni podil bilku (63,13 - 60,69 %), zatimco vejce
starSich slepic (28 tydni) mély vyssi procento zloutku (25,90 - 23,60 %). Také podle Rakiba
et al. (2016) se méni podil zloutku, kde u Hisexe Brown byl zjistén vyssi podil ve véku
54 az 60 tydnua v klecovém systému (28,12 %) a na podestylce (27,76 %). Bozkurt et Tekerli
(2009) dale zjistili, ze u starSich nosnic byla vyska bilku, index bilku, vyska Zloutku, index
zloutku a Haughovy jednotky nizsi nez u vajec mladych slepic.

Podle Milovice et al. (2010) v€k nosnic ovliviiuje i hmotnost skofapky. Starsi vejce
maji vys$§i hodnoty hmotnosti skofédpky, nez mladsi slepice, které maji vejce mensi.
Vék nosnic ma vliv také na kvalitu skotapky, ktera se zhorSuje vékem slepic (Campo et al.,
2007), zatimco podil skotapky je podle Mitrovice et al. (2010) u starych i mladych slepic
podobny. S postupujici snaSkou vyskyt vajec s poruSenou skotapkou stoupad a to zejména

po 6. mésici snasSky (vice nez o 1 %). Kontaminace skotfdpky se zvySuje s vékem,
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pravdépodobné proto, ze se snizuje i kvalita skofapky (Singh et al., 2008). Podle Holoubka
et Hubeného (2002) je v prvni poloviné snasky vyskyt vajec s poruSenou skotdpkou 0,45 -
0,95 %, pozdégji 1,1 — 1,7 % z denni snasky. Dal§im moznym porusenim vejce je naklovana
skotapka. Vajec s naklovanou skofapkou je dle analyzy na zacatku snasky 0,47 %, v dobé
vrcholné snasky 0,65 % a na konci snasky 3,68 %. Poruseni skorapky pfi transportu, ttidéni
atd. se objevilo po 6. mésici snasky a jeho vyskyt se zvySoval z 0,82 na 1,19 %. Dal§im typem
poruseni jsou vejce S poruSenou skofapkou a podskofapecnymi blanami. S piibyvajici
snaskou se zvySuje z 0,68 na 4,54 % pti skonceni snasky. Podil vajec s porusenou skofapkou
na konci cyklu je asi 15 %.

Kromé vySe uvedenych ma v€k nosnic podle Mitrovice et al. (2010) vliv i na barvu
zloutku. U slepic na zacatku produkce vajec byla barva zloutku o néco svétlejsi nez ve vejcich
od slepic, které¢ byly ve fazi maximalni produkce vajec

Oloyo (2003) dale zkoumal vliv véku na celkovy obsah lipida a cholesterolu ve vejci.
Zjistil, Ze u starSich nosnic je hmotnost zloutku (+ 1,7 g) a mnozstvi celkového lipidu
(+ 1,41 g) vyssi v porovnani s mladSimi nosnicemi. Naopak u mladSich nosnic je mnozstvi

cholesterolu vyssi (+ 74,95 mg/g Zloutku) nez u starSich nosnic.

334 Vyziva

Kvalitni vyZiva nosnic ma vliv na hmotnost vajec. Hmotnost vajec se zvySuje S vySSim
obsahem energie. Také ptidavek metioninu do krmnych smési mutze pozitivn¢ ovlivnit
hmotnost vajec, ale i snasku, zvlast¢ jde-li 0 smés s nizkym obsahem N-latek. Pridavek tuku
do krmnych smési Casto zvySuje hmotnost vajec za piedpokladu, Ze je pouzit rostlinny tuk,
ktery nahrazuje potiebu kyseliny linolové. Byl totiz prokazan pozitivni vliv rostlinnych oleju
a hlavn¢ vliv kyseliny linolové na hmotnost vajec (Holoubek et Hubeny, 2002).

Doplnénim krmiva nosnic stopovymi mineralnimi latkami z organickych zdroji se
zajisti nizsi ztraty vajec a predevsim silné€jsi a pevnéjsi skofapky u vajec nosnic (Puyalto et
Mallo, 2014).

Vyziva nosnic ovlivituje hlavné kvalitu skotapky. Lichovnikova et Zeman (2008)
zjistovali mnozstvi vapniku, které je potfeba na tvorbu a pro kvalitni skotapku pro nosnice
Zriznych systémi ustdjeni. Zjistili, ze mnozstvi vapniku, které se uloZilo ve vajecné
skotapce, bylo vyssi v klecovych systémech (+ 1,6 g/slepici/tyden) nez na podlahovém
syst¢tmu. Tloustka a také pevnost skofdpky v obohacenych klecich byla vyssi

nez V podlahovém systému. Dale se zjistilo se, ze rychlost ukladani vapniku ve skotfapkach
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byla v klecovych systémech vyssi nez v podlahovém systému a to o 1,7 az 8,9 % v zavislosti
na véku nosnic. Ledvinka et Klesalova (2002) uvedli, ze pro zabezpeceni vysoké produkce
vajec s dobrou kvalitou skofapky postacuje ve smési obsah 3 az 3,5 % vapniku a 0,45 %
fosforu. Kvalita vajecné skofapky klesa v pritomnosti vysokych hodnot dostupného fosforu
v krmné smési. Naroky na obsah fosforu klesaji s vékem nosnic a produkci vajec.

Vépnik hraje velmi dilezitou roli ve vyzivé hlavné komeréné chovanych nosnic a to
nejen pro kvalitu skotapky, ale také pro spravny rust kosti. Kazda skofapka obsahuje az 3 g
(priumérné 2 g) vapniku. Z tohoto divodu musi krmivo pro slepice obsahovat dostate¢né
mnozstvi vapniku, ale ve formé, kterd mize byt efektivné vyuzita, kdy 50 az 70 % vapniku
by méla byt ve form¢ hrubych (prumér 2 - 5 mm) ¢astic a zbytek ve formé prasku (Ahmadi et
Rahimi, 2011).

Na kvalitu skotapky maji vyznam i dalsi 1atky, kromé& vapniku to jsou napiiklad
vitamin D, fosfor, mangan, méd a zinek. Jakdkoli odchylka mize vést k problémim
s kvalitou skotapky. Naptiklad ptebytek nebo nedostatek fosforu, chloru nebo kontaminace
mykotoxiny bude mit vliv na dostupnost vapniku a vitaminu D. Pfi nedostatku vitaminu D,
konkrétné vitaminu D3 se naruSuje metabolismus vapniku (homeostdza) a nastava tvorba
vajec bez skofapky. Vitaminu D (metabolit 25-hydroxyvitamin), ktery se pievede
na biologicky aktivni formu vitaminu D3 uvnitf nosnice, je jiz komer¢né dostupny (Holoubek
et Hubeny, 2002; Ahmadi et Rahimi, 2011; Puyalto et Mallo, 2014).

Krmivo ma zésadni vliv i na barvu Zloutku. Barvu Zloutku ovliviiuji hlavné pigmenty,
jejichz hlavnim zdrojem jsou krmiva. Vejce pochazejici z alternativnich chovli nosnic maji
vyrazngj§i barvu Zloutku, kterd je pro spotiebitele atraktivnéj$i. NejvyznamnéjSimi
komponenty v krmivu, které se podileji na zméné barvy Zloutku, jsou karotenoidy. Slepice
nejsou schopny syntetizovat barevné karotenoidni pigmenty, ale maji pfirozenou schopnost
tyto pigmenty uklddat z krmiva do Zloutku. Hlavnim zdrojem karotenoidii zodpovédnym
za barvu vaje¢ného zloutku je kukufice. Kukufice obsahuje lutein, zeaxanthin, 3-ryptoxanthin
a B-karoten. Zrno kukufice je obvyklym zakladem krmiva nosnic. Monohydroxykarotenoidy
a monoketokarotenoidy (B-kryptoxanthin a f-karoten) mohou byt pfeménény na vitamin A,
zatimco lutein a zeaxanthin jsou G&inné prevedeny pouze do vaje¢ného Zloutku. Casto jsou
do krmeni nosnic pfidavana i ptirodni barviva. Pfikladem je barvivo annatto, které se ziskava
extrakei z vnéjSiho obalu semen kefe Bixa orellana L. — orelanik barvifsky, ktery pochazi
z tropickych oblasti Ameriky. Annatto je G¢inna ptisada, kterd je schopna modifikovat barvu
vajecného Zzloutku a tak podporuje vyssi piijatelnost ze strany spotiebitelti. Jeho pouziti
neovliviiuje vini ani chut’ vajec a to ani pii del$im skladovani (Kljak et al., 2012; Tang et al.,
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2015; Spada et al., 2016). Harder et al. (2007) doplnili, ze pouzivani barviva annatto v krmivu
nosnic ve vejcich vyvolava snizeni cholesterolu a podporuje zvyseni obsahu Zzeleza a
karotenti. Konkrétn¢ se snartstem piidavku barviva annatto v krmivu snizil obsah
cholesterolu ve zloutku z 16,95 mg/g na 10,41 mg/g (2 % barviva annatto v krmivu). Krmivo
s pridavkem barviva annatto se také projevilo na zméné mnozstvi zeleza ve vejci. Normalni
vejce mélo 19,62 mg/kg Zeleza a vejce nosnice, ktera byla krmena 2 % barviva annatto
obsahovalo 47,11 mg/kg zeleza. Obsah karotenti se také ménil. Ve vejcich nosnic, které byly
krmeny barvivem annatto (2 %), bylo jak vice a karotend (+ 0,18 pg/g), tak i B karoteni
(+ 0,2 ng/g) nez u vajec standardné krmenych nosnic.

V krmivu nosnic jsou dileZzité i vitaminy. Adekvatni hladina vitaminu C je nezbytna
pro zdravi a muze také pomoci zmirnit ucinky stresu. Existuji také dikazy, ze pomaha i
doplitkovy vitamin E v podminkach tepelného stresu. Nizké hladiny vitaminu A mohou zvysit
vyskyt krevnich skvrn, které jsou ve vejci nezadouci (Roberts, 2004).

Ve vyzivé nosnic jsou dale dilezitd probiotika. Tang et al. (2015) zjistili, Ze pfidavek
probiotik v krmivu nosnic zlepSuje parametry kvality vajec, tloustku skorapky, hmotnost
vaje¢ného bilku a jeho kvalitu — Haughovy jednotky. S timto tvrzenim souhlasi i Mikulski
et al. (2012), ktefi zjistili i vy$§i hmotnost vajec a dokonce pokles poctu poskozenych vajec a
vajec bez skotapky. I dopln€k krmiva prebiotiky je pro nosnice pfinosny. Pomoci prebiotik se
zvysila produkce, tloustka a hmotnost skotapky a déle se zlepsila retence vapniku (Tang et
al., 2015).

Naopak negativni vliv ve vyzivé nosnic maji mykotoxiny. Kontaminace krmiva
mykotoxiny ma potencial ke snizeni produkce vajec a kvality vajecné skofapky. Je vsak
pravdépodobné, Ze tyto Uc€inky jsou zprostiedkovany pies snizeny piijem kontaminovaného
krmiva. U nékterych slepic, které maji zdédéné geny, se hromadi znacné mnozstvi
trimethylaminu (TMA) ve vejcich. To zplisobuje ve vejcich neptijemny zdpachem po rybach.
Pri¢inou je neschopnost slepic oxidovat TMA obsazeny v krmivu, napf. fepkové semeno a
rybi moucky (Roberts, 2004).

Kvalita vody ma také vliv na kvalitu vejce, zejména na kvalitu skotapky. Voda
obsahujici vysoké mnozstvi elektrolyti (fyziologicky roztok pitné vody) mize mit
dlouhodob¢ neptiznivé uclinky na kvalitu skofdpky. Voda podana slepicim musi byt
hygienicky nezavadné, aby nedoslo k pfenaSeni nemoci. Teplota vody je rovnéz dilezitd a to
zejména v horkém pocasi. Slepice snizuji piijem vody nebo mohou dokonce piestat pit, pokud
je voda prilis tepla. Studie ukézaly, Ze poskytovani dostate¢né studené pitné vody (18 - 20 °C)

V teplém prostfedi miize mnohonédsobné zlepsit kvalitu skotdpky (Ahmadi et Rahimi, 2011).
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3.3.5 Teplota prostiedi

Teplota je dulezitym faktorem, ktery ovliviiuje pocet snesenych vajec, jejich hmotnost
a kvalitu, zvlasté kvalitu vajecné skotapky. Teplota také ovliviuje spotiebu krmiva (Nagy
et al., 2009).

Zména ro¢niho obdobi se tyka predevsim nosnic, které jsou chovany v alternativnich
systémech ustijeni (oteviené chovy). Rocni obdobi, zvlasteé léto s vysokymi teplotami,
ovlivituje produkéni vlastnosti nosnic. Sezonnost ptimo i neptimo ovliviiuje kvalitu vajec.
Neptimy vliv se projevuje snizenim piijatého krmiva pii vysokych letnich teplotach, coz dale
ovlivituje pokles snasky a hmotnosti vajec. Piimy dopad vysokych teplot se projevuje
poklesem kvality skotapky (Nikolova et al., 2012).

Vysoké teploty mohou mit za nasledek mensi vejce a horsi kvalitu skotfapky. Tepelny
stres snizuje piijem krmiva a omezuje dostupnost vapniku v krvi pro tvorbu skorapky. Muze
se tak snizit aktivita karboanhydrazy, enzymu, ktery vede k tvorbé hydrogenuhlicitanu a ten
ovlivituje ukladani uhli¢itanu vapenatého do skofapky. Z tohoto divodu, se Ccasto
hydrogenuhli¢itan sodny piidava do krmiva pfi tepelném stresu a tak se muze rychle zlepsit
kvalita skotapky vajec (Ahmadi et Rahimi, 2011)

Jako optimalni teplota prostiedi se uvadi rozpéti 20 az 22 °C. Nizsi hodnoty jsou spiSe
doporu¢ovany pro chov na podestylce. Pro klecové systémy jsou vhodnéjsi teploty kolem
22 °C, pokles teploty o 3 °C vede ke snizeni hmotnosti vejce o 1 g (Ledvinka et Klesalova,
2002).

Yoshida et al. (2011) zkoumali produkci vajec u nosnic pii zmén¢ teploty. Jejich
vysledky ukazuji, Ze vysoka teplota prostfedi negativné ovliviluje jak lipoproteinové, tak i
steroidni hormony, které nasledné snizuji produkci vajec. Piijem krmiva u slepic, které byly
vystaveny 31 °C, se vyznamn¢ sniZil ve srovnani s nosnicemi pii 23 °C a 27 °C. Jiz pfi teploté
27 a 31 °C se snizuje produkce vajec i hmotnost vajecného zloutku. Arima et al. (1976)
zkoumali nosnice pfi teploté 21,5 az 35 °C. Zjistili, Ze produkce vajec a kvalita skofapky se
zhorsila vice u starSich nosnic nez u mladSich nosnic. Vysvétluji to tim, Ze pii vysokych
teplotach prostiedi jsou nosnice vystaveny depresi a tim je snizena funkce vaje¢niku i
vejcovodu. Mladsi nosnice jsou odolnéjsi.

Nikolova et al. (2012) zkoumali snasku nosnic volné chovanych na farmé
v Makedonii. Zjistili, Ze teplota prostifedi nema zadny statisticky vyznamny vliv na chemické
slozeni bilku ani Zloutku. Doslo jen k mirnému snizeni procenta dusikatych latek v bilku a

zvySeni procenta dusikatych latek ve zloutku v 1ét€. Statisticky vyznamny rozdil byl v podilu
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obsazen¢ho CaCOs ve vajecné skofapce. Vejce béhem letnich mésict (teplota prostfedi casto
piesahuje 40 °C) méla vyrazné nizsi procento CaCOsz ve skotapce (90,74 %) ve srovnani
s vejci sbiranymi na podzim (92,01 %) a v zimé (93,86 %). Nikolova et al. (2008) zjistili
rozdil i v hmotnosti bilku a Zloutku. Nejvyssi hodnoty hmotnosti byly u vajec na podzim a
nejnizsi hmotnosti byly v 1été. To je jeden z divodu Spatné kvality vajec v letnich mésicich.
V letnim obdobi se navic u vajec vyskytovalo nejvyssi procento poskozenych vajec z diivodu

nizsiho pfijmu krmiva nosnicemi

3.3.6 Systém ustajeni

Systémy ustdjeni ovliviiuji hmotnost vejce, kvalitu skotdpky i podil jednotlivych casti
vejce, véetné vnitini kvality. Nejen vyZiva a krmeni, ale také podminky ustajeni nosnic jsou
velmi dilezité pro tspésny chov a vysokou snasku nosnic. Zmeény v systémech ustajeni slepic
nosného typu jsou orientované predevsim na zlepSeni jejich welfare (Holoubek et Hubeny,
2002; Tumova, 2011).

Tamova (2012) uvadi, Ze systémy ustijeni dribeze prosly velkymi zménami.
Na pocatku 20. stoleti byla dribez chovana v malych hejnech ve vybézich, obvykle s jinymi
druhy hospodaiskych zvifat. Se zac¢atkem specializace chovii se zvySila primérna velikost
hejna a piedevsim slepice byly chovany na podestylce s pfistupem do vybéhu. V dusledku
vétsSich koncentraci zvitat se také objevila parazitarni onemocnéni, kterd zhorSovala zdravotni
stav zvifat, proto byly nasledné¢ vytvafeny roStové podlahy, kter¢ mély oddélit slepice
od trusu a tim minimalizovat pfenos parazitarnich nemoci.

V prabehu 30. let 20. stoleti byly v USA vyvinuty prvni klece pro slepice, které byly
dievéné s draténou roStovou podlahou. Krmeni, napajeni, sbér vajec a odkliz trusu byly ru¢ni.
Na zacatku 40. let se klece dostaly i do Evropy a byly jiz draténé. Ve 40. letech v chovu slepic
pievazoval chov na podestylce, kdy se slepice z vybéhovych chovli presunuly pouze do hal.
Podestylka byla casto kombinovana s draténymi rostovymi podlahami. Béhem 50. a 60. let se
slepice postupn¢é piemistily do klecovych systémi. Pavodné byly klece individualni, ale
na zacatku 50. let se staly popularni klece pro 2 slepice v kratké dobé nasledované
skupinovymi klecemi (Tumova, 2005; Hidalgo et al., 2008).

Dnes se slepice nosného typu na produkci konzumnich vajec chovaji predev§im
Vv klecich (cca 90 % produkce v Evropé a USA). Od 1. 1. 2012 bylo v Evropské unii
zakazano pouzivat konven¢ni klece. Chovat nosnice je tedy povoleno jen v obohacenych

klecich nebo v alternativnich systémech, do kterych patii podestylka, voliéry (aviary) ¢i volny
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vybéh. Tato opatieni vznikla s cilem zlepSit Zivotni podminky slepic. V stitech mimo
Evropskou unii je povolen jakykoli chov slepic, tedy i v klecich neobohacenych. Diky
pozadavkiim konzumentti dochazi v Evropé k vyraznému trendu pouzivat alternativni
systémy ustajeni (Englmaierova et al., 2014; Rakib et al., 2016).

Z vyslednych dat studii Rakiba et al. (2016) vyplyvaji rozdily v kvalit¢ vajec
Vv zavislosti na systému ustdjeni, ale v mnoha piipadech jsou tyto vysledky rozporuplné

S jinymi autory.

3.3.6.1 Obohacené klece
Klecové systéemy se rozdéluji na neobohacené a obohacené. Od 1. ledna 2012 je

v ¢lenskych statech EU chov v konvenc¢nich klecich zakazan (smérnice rady 1999/74 ES).
Jedna se tedy o jediny pfistupny klecovy systém chovu nosnic pro produkci konzumnich
vajec (zptsob chovu 3) v EU (Ptikryl et al., 2012).

Pro chov nosnic v klecich se pouzivaji rizné typy a to od jednopodlaznich
az po sedmipodlazni klece. Klece umoziuji Gplnou automatizaci provozu a jsou také
vyhodnéjsi ze zdravotniho hlediska oproti chovu nosnic na podlaze (niz$i kontaminace
skorapky aj.). Klece se nachazi vyhradné ve velkych halach s umélym osvétlenim. Nosnice
jsou nejc¢astéji chovany v klecovych bateriich po 10, 14 kusech v jedné délené kleci nebo
po 20, 28 kusech v nedélené kleci. Cim méné je slepic v jedné kleci, tim lépe. Zamezeni
vzajemného styku vétsiho poctu slepic totiz snizuje nebezpeci prenosu infekénich chorob a
paraziti a dochazi k minimalnimu znecisténi vajec. Omezena moznost pohybu slepic snizuje
spotiebu krmiva a zajist'uje produkci vajec o vys$si hmotnosti (Vymola, 1995; Jurajda 2001).

Piikryl et al. (2012) uvadéji, co musi obsahovat kazda obohacena Kklec. V kleci musi
byt umisténo snaskové hnizdo, vhodné hrady, material, ktery umoziuje klovani a hrabani,
obrus drépt, zlabkové krmitko, napajecky (kapatkové, kaliSkové) a sklon podlahy nesmi
ptesahnout 14 %.

Jednotlivé sekce obohacenych kleci jsou vyrobeny z pozinkovanych profilt, plechii a
drati. Tento systém dosahuje vysokych standardi chovu nosnic stanovenych v EU. Klecovy
systém je navrzen tak, aby co nejvice odolaval agresivnimu prostiedi. Hlavni konstrukce
klecového systému se sklada z vyskove stavitelnych podpér, na které jsou pfichyceny ostatni
prvky jednotlivych sekci (Anonym, 2010).

Bezstelivovy chov nosnic v obohacenych klecich minimalizuje styk nosnic s trusem.

Vyrazné nizsi pocet nosnic v kleci oproti poctim v alternativnich chovech snizuje vyrazné
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riziko ptenosu infekénich onemocnéni, vyskytu vnitinich cizopasnikd, snizuje spotfebu 1é€iv,
nebezpeci vzniku kanibalismu a zlepSuje i pevnost kosti (Pfikryl et al., 2012).

Singh et al. (2008) wuvadéji nizsi bakteridlni kontaminaci vajec z kleci
nez Z podestylky. Divodem je, Ze vejce v kleci byla odd€lena od vykald draténou podlahu,
zatimco vejce z podlahovych chovil byly v kontaktu s podestylkou obsahujici vykaly.

V disledku lepSiho vyuziti krmiva v obohacenych klecich, nez u alternativnich chovil,
je vyrovnanéj$i snaSka vajec (Piikryl et al., 2012). Tamova et al. (2011) uvadéji, ze
v klecovych systémech je vyssi kvalita vajeCné skotfapky a vnitini kvalita vejce
nez V podlahovych systémech. Ale naopak v podlahovych systémech byva vys$si hmotnost
snesenych vajec, kterd pravdépodobné souvisi s nizsi snaSkou. Vejce z obohacenych kleci
maji vys$i podil a pevnost vaje¢né skorapky. Podle Kleckera et al. (2002) jsou nejlepsi
vysledky u vajec z obohacené klece, u nichZ byla zjisténa vyssi hmotnost, pevnost a tloustka
skofapky nez u vajec z podestylky. Rakib et al. (2016) sice zjistili, Ze v obohacenych klecich
snasi mladsi nosnice (20 - 26 tydnt) t€zsi vejce (55,44 g) nez nosnice na podestylce (53,82 g),
ale ve 2. poloviné snasky (54 — 60 tydnii) je vy$Si hmotnost vajec od nosnic na podestylce

(61,14 g) nez z kleci (59,44 g).

3.6.6.2 Alternativni systémy
Alternativni systémy ustajeni pro nosnice musi byt navrzeny tak, aby vyhovovaly

zdravi a pohod¢ zvitat, potfebé spotiebitelll a prodejcti, ale hlavné nesmi mit negativni dopad
na zivotni prostfedi. Riizné systémy ustijeni pro nosnice maji znacny vliv na snasku a
uzitkové vlastnosti, jako jsou hmotnost vejce, vyuziti krmiva, denni spotfeby krmiva a tthyn
(Singh et al., 2008). U alternativnich systému ustajeni ve srovnani se systémem obohacenych
kleci dochazi k vyssi emisi amoniaku (hlavné podestylkové chovy) a vySsim nakladim
na pracovni silu (Silversides et al., 2006).

Chov na hluboké podestylce se pouziva zejména pii vykrmu dribeze ale i pro slepice
nosné¢ho typu. Vyhodou tohoto chovu jsou nizsi naklady na vybudovani 1 tdrzbu, protoze se
k tomuto uc¢elu mohou pouzivat starsi objekty (Jurajda, 2001).

Stavby pro nosnice se vybavuji ru¢nim nebo automatickym krmenim, napajenim,
vhodnym ventilaénim nebo topnym zatizenim. Na hlubokou podestylku se umist'uji krmitka a
nad rosty, které jsou vyvysené o 60-70 cm, se umistuje napajeci systém a snaskova hnizda.
Pfi ru¢nim sbéru vajec se snaSkova hnizda umist'uji pfi okraji, pti mechanizovaném sbéru se

hnizda umist'uji ve sttedu haly (Vymola, 1995).
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Pti zakladani podestylky se pouziva zejména suchy, pruzny, nesléhavy a hlavné
neprasivy material s vysokou jimavosti vody. Nejcastéji se pouzivaji hobliny z mékkého
dieva, plevy a vyjimecné také piliny, fezana slama ¢i drcena kura stromda. I pii dobré kvalité
podestylky je u vajec z téchto chovil zjistovano vyssi procento znecisténych vajec pii vyrazné
vyS$i bakteridlni kontaminaci skofdpky ve srovnani s vejci, ktera pochazeji z chovl
v obohacenych klecich. Kvalita vajec miize byt ovlivnéna i podilem vajec zanesenych mimo
hnizdo do podestylky, kde mohou byt zahrabana i n¢kolik dni. Pronikani plisni a bakterii
do vnitiniho obsahu vejce, rychlé zamoteni chovu, napt. salmonelami, zvySuje riziko
onemocnéni i u lidi - spotfebitelti (Ptikryl et al., 2012).

Halovy chov nosnic na podestylce kombinovany S roSty umoziluje nosnicim volny
pohyb, mavani kiidly, poskakovani a popeleni, tj. moznost vykonavani pfirozenych instinktt,
zpeviiuje kostru a hrabanim fesi obrusovani drapt (Jurajda, 2001; Prikryl et al., 2012).

Ve studii Rakiba et al. (2016) bylo zjisténo, ze hmotnost mladsich nosnic
na podestylce byla vyssi nez nosnic v klecich a naopak primérna télesna hmotnost star§ich
nosnic v kleci byla vy$$i nez hmotnost nosnic na podestylce. Podle Tumové et al. (2011)
nosnice chované na podestylce produkuji vejce se silnéjsi skofapkou ve srovnani s nosnicemi
chovanymi v klecich. Dale zjistili, ze skofapka vajec nosnic na podestylce méla mensi
pevnost. Dalsi rozdily ve skotfdpce byly vice ovlivnény genotypem neZ systémem ustdjeni.
Dale Singh et al. (2008) zjistili, Ze vejce nosnic chovanych na podestylce méla tmavsi barvu
Zloutku oproti Zloutkim pochazejicich z vajec nosnic chovanych v klecich, i kdyz byly
nosnice krmeny shodnym krmivem. Divodem mize byt nizsi pocet snesenych vajec u nosnic
V podlahovém chovu.

Chov nosnic ve voliérovém systému (aviarech) piedstavuje kombinaci dvou systémt,
obohacen¢ho klecového otevieného do prostoru haly a podlahového. Oproti podlahovym
systétmiim umoziuje podstatné zvySit hustotu osazeni haly. Jedna se o vicepodlazni
konstrukce bez délicich piepazek a dvifek (Van den Brand et al., 2004).

Prikryl et al. (2012) uvadégji, ze halovy chov nosnic ve voliérach s nastylanymi
podlahovymi plochami s moznosti vSestranného pohybu zpeviiuje kostru, snizuje lomivost
kosti, zamezuje piertstani drapii a snizuje mechanicky odér peti. V disledku lepsiho vyuziti
krmiva je zde vyrovnangj$i snaska i lepsi kvalita oproti podlahovym choviim

U voliérového systému jsou skotfdpky vajec méné bakteridln€ zneciSt€éné nez
u podlahovych chovt, ale vice nez u klecovych chovii (Piikryl et al., 2012). Scholz et al.
(2008) zjistili vyssi pevnost a tloustku skofapky ve voliérach (40,6 N a 0,346 mm)
V porovnani s obohacenymi klecemi (39,6 N a 0,343 mm). Také Hidalgo et al. (2008) zjistili,
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ze tloustka skofapky byla nejnizsi u vajec z klecovych chovi, zatimco z volného vybéhu a
voliér méla vejce lepsi vysledky. Také podle Mertense et al. (2006) je pevnost skofapky
nejvyssi u voliérového systému ustajeni. Naopak nejslabsi skotapka je u vybéhovych chovi.

Chov nosnic ve volném vybéhu (venkovni ustajeni) je podlahovym chovem nosnic
na podestylce doplnény o vybéhy. Produkuji se zde tzv. welfarova vejce ozna¢ovana kédem
,, 1< (Ptikryl et al., 2012). Van den Brand et al. (2004) zaznamenali silngj$i skotapku a pevnost
u vajec od nosnic z venkovniho ustajeni oproti klecovému chovu a voliér.

Pravidla ekologického chovu jsou fizeny evropskou legislativou ekologického
zemédélstvi. V legislativé je zahrnuto uplné znéni natizeni Komise (ES) 889/2008, kterym se
stanovi provadéci pravidla k nafizeni Rady (ES) 834/2007 o ekologické produkci a
oznacovani ekologickych produktti. Ekologicky chov je kombinaci chovu podlahového nebo
voliérového v halach s pfirozenym osvétlenim, doplnénym o travnaté vyb&hy se snizenym
poétem nosnic na ustajovaci plochu (Anonym, 2008; Scholz et al., 2008). Kouba (2003)
uvadi, Ze ekologické zivocisné produkty maji niz§i naroky na veterinarni 1é¢iva a pesticidy.
Stale neexistuje zadny jasny dikaz, zda jsou biopotraviny nachylnéjsi ke kontaminaci
mykotoxiny nez konvencni potraviny. Pokud si vSak spotiebitelé koupi biopotraviny védi, Ze
se vyhnou geneticky modifikovanym organismum.

Minelli et al. (2007) porovnavali kvalitu vajec nosnic z ekologického chovu
s nosnicemi z klecového chovu. Zjistili, Ze hmotnost vajec v ekologickém systému byla
0 1,8 g nizsi nez vejce pochdzejici od nosnic z kleci. Také hmotnosti zloutku (- 0,9 g), bilku
(- 0,9 g) a skotapky (- 0,1 g) a tloustka skotapky ( - 0,13 mm) byly nizsi u ekologického
chovu. S témito vysledky (hmotnosti vejce, zloutku a skotfapky) souhlasi i Kouba (2003),
ktery také porovnaval vejce klecového chovu s ekologickymi. Nesouhlasi ale s hmotnosti
bilku, protoze zjistil, Ze ekologicka vejce maji vyssi procento bilku nez vejce od nosnic z kleci
(+ 1,1 %). Procento vajecné skotapky vajec bylo také v obou systémech shodné. Hegelund et
al. (2006) porovnavali ekologicky chov nosnic s volnym vybéhem. Primérnéa produkce vajec
u ekologickych nosnic byla niz§i (234 ks) nez nosnic ve volném vybéhu (261 ks).
Z ekologického chovu nosnic byla vyssi spotieba krmiva (+ 6 g/den) a konverze krmiva
(+ 0,31 kg krmiva/kg vaje¢né hmoty) nez ve volném vyb¢hu.

Vejce z ekologického zeméd¢lstvi maji oproti vejcim z jinych chovi vyssi vyzivovou
hodnotu, obsahuji vice lecitinu, tuku a karotenoidid (Anonym, 2004). Minelli et al. (2007)
uvadéji vyssi procento susiny (+ 0,4 %), proteinu (+ 0,4 %), a cholesterolu (+ 0,05 %)
u ekologickych vajec v porovnani s vejci pochazejicich zkleci. Naopak Kouba (2003)

nezjistil rozdil mezi konvenénimi a ekologickymi vejci v chuti ani v nutri¢nich vlastnostech.
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3.4 Vady a zmény vajec

Vejce je vysoce integrovany systém s typickou strukturou a jakakoliv abnormalita
ve fyzikalni stavbé ndasledné zplsobuje zhrouceni fyzikalnich funkci spojenych s vyvojem
zarodku. V této souvislosti je velmi dilezita vaje¢na skotfapka, ktera soucasné piedstavuje
prvni bariéru pro penetraci mikroorganismu do vejce (Pavlovski et al., 2001). Také Tumova
et Ebeid (2005) upozoriuji, ze jakakoliv abnormalita tvaru vejce muze vést ke kolapsu
V souhfe téchto parametrii, coz muze mit za nasledek zmény v hlavnich fyziologickych
funkcich, které zajist'uji nejlepsi podminky pro vyvoj embrya.

Frekvence vajecnych vad se v poslednich desetiletich diky komerénimu k#izeni nosnic
podstatné snizila a to v disledku intenzivniho vybé&ru €istych linii, zméné svételnému rezimu
a lepsi vyzivy nosnic (Wolc et al., 2012).

Mezi vnéjsi vady vajec patii poSkozeni skotapky, necistoty na skofapce a tvarové
defekty. K poskozeni skofapky piispiva slaba skotapka, hrubé zachazeni a nepravidelny sbér
vajec (Puyalto et Mallo, 2014). Mezi vnitini vady vajec patii poskozeni Zloutku a bilku. Vejce
s nizkou kvalitou skofapky ptedstavuji pro vyrobu konzumnich vajec zna¢né ekonomické
ztraty (Nedomova et Simeonova, 2008). Wolc et al. (2012) zjistili, ze vejce s poskozenou
skotapkou snasi nosnice po celé snaskové obdobi se shodnou Cetnosti. S vrcholem snasky pak
stoupa frekvence deformovanych vajec, kterd poté opét klesa. Naopak produkce znecisténych
vajec stoupd s vékem nosnic.

Ztraty zpusobené mechanickym poskozenim vajec predstavuji celosvétoveé primérné
5-7 % z celkové produkce vajec. Z toho jsou 2 — 3 % poskozena jiz béhem snasky, dalsi
3 - 4% vajec jsou poskozena az po snasce a to, kdyz jsou vejce premistovana na sbérnou
linku. Asi 10 % z celkového poctu vyprodukovanych vajec tvoii vejce s vnéjsim posSkozenim,
zatimco 1 % tvoii vejce s poskozenim vnitinim (King ori, 2012).

Krevni skvrny se vyskytuji obvykle na povrchu Zloutku. Jsou to krevni sraZeniny,
které vznikly krvacenim z malych cév ve vajeéniku nebo ve vejcovodu pti ovulaci. Muze se
objevit i krevni skvrna na bilku. Krev v bilku signalizuje krvaceni kratce po uvolnéni Zloutku
do vejcovodu, tedy v dobg, kdy je Zloutek jiz potazen bilkem (Alsobayel et Albadry, 2011).

Frekvence vyskytu krevnich skvrn je ovlivnéna fadou faktori. Mezi tyto faktory patii
vek nosnice, vyziva a genotyp. Vyskyt krevnich skvrn je u hnédovajecnych nosnic 2 az 3 krat
vys$$i nez u bélovaje¢nych. Produkce vajec s krevni skvrnou na Zloutku se zvysuje s délkou

snaskového cyklu. Naopak pokud je v krmivu nosnic dostate¢né mnozstvi vitaminu A je nizka
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pravdépodobnost vyskytu krevnich skvrn ve vejci (Honkakukia et al., 2011; Wolc et al.,
2012).

Masové skvrny se objevuji na bilku jako Cervené, hnédé nebo bilé skvrny. Jsou to
bud’ kousky tkan¢, nebo krevni skvrny, které¢ disledkem fedéni zménily svoji barvu. Objevuji
se béhem ovula¢niho procesu ve vaje¢niku nebo pozdéji ve vejcovodu (King’ori, 2012).

Masové a krevni skvrny ptedstavuji estetickou vadu pro konzumenty, ale 1 zvySuji
riziko infekci bakteriemi, napf. bakterii rodu Salmonella. Vyskyt krevnich a masovych skvrn
ve vejcich v komer¢nich chovech je v posledni dobé méné nez 1 %. Nicméné se vyskyt skvrn
znaéné lisi, jak jiz bylo uvedeno, genotypem nosnic. Ve vejcich hnédovaje¢nych nosnic je
vyskyt skvrn vyssi (asi 18 %, ale mohou obsahovat az 30 %) na rozdil od vajec bélovaje¢nych
nosnic (0,5 %). Vyskyt skvrn se zvySuje sv€kem nosnice. ZvySena frekvence skvrn
ve vejcich se objevuje i na zacatku snasky. Mezi dalsi faktory, které ovliviuji vyskyt skvrn,
vyskyt skvrn se objevuje u nosnic pii zméné v prostfedi (napf. ndhlé hlasité zvuky, teplotni
zmény, infekce). Dal§im faktorem je dédi¢nost skvrn, ktera se pohybuje v rozmezi od 0,07
do 0,6. Ve slechtitelskych chovech se z tohoto divodu provadi selekce proti vyskytu skvrn.
Slepice, které maji zvySeny vyskyt skvrn, se odstrafiuji z chovné populace (Dhawale
et Nagpur, 2008; Honkakukia et al., 2011).

Vejce s dvouzloutkem snese nosnice, kdyZ dojde k ovulaci pfili$ rychle, nebo kdyz se
z néjakého divodu zloutek zasekne ve vejcovodu a poté se ptipoji k dalSimu Zloutku. Dvojity
zloutek se nejcastéji objevuje u mladych nosnic, jejichz snaskovy cyklus jesté¢ neni zcela
synchronizovan (King’ori, 2012). Wolc et al. (2012) prokazali, ze produkce vajec
s dvouzloutkem s vékem nosnic klesa. Navic se dvouzloutek objevuje vyhradné u tézSich
vajec a piedevsim u vajec od plemen tézsich slepic.

Pii kontrole vad vajec se ve vétsich chovech pouzivaji tiidici stroje. De Ketelaere et al.
(2004) popisuji tii zakladni kategorie senzort, které jsou pouzity u tfidicich stroji. Prvni
kategorie senzorl je zaloZzena na mechanickych metodéch, které umoziuji rozpoznat fyzikalni
vlastnosti skofapky, jako je piitomnost prasklin a pevnost skofapky. Druha kategorie funguje
na principech spektroskopickych a umoziuje obsluze "vidét" ptes skorfapku. Lze tak urcit
vnitini kvalitu vajec - pH, viskozitu bilku a pfitomnost inkluzi (krevni a masové skvrny).
Treti tiida senzorti napodobuje lidské oko a to pomoci kamery a softwarové platformy
tzv. ,,poc¢itacové vidéni“. Kromé téchto tii zakladnich, ovéfenych typa senzorl, se zkoumaji
dalsi senzory, které jsou zalozeny na ultrazvuku, magnetické rezonanci a elektronickych

principech.
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3.5 Kontaminace vajec

K mikrobialni kontaminaci vajec dochazi z wvné&jsiho prostiedi prianikem
pies skofapku (tzv. exogenni = sekundarni kontaminace) nebo z téla infikované nosnice
krevni cestou (tzv. endogenni = primarni kontaminace). Na rozsah mikrobialniho zne¢isténi
vajec ma vliv pifedevsim prostiedi, ve kterém jsou nosnice chovany, ¢istota sbéru, vytloukani,
pasterace, transport a uchovani vajec. Déle také myti a oroseni vejce, které se moc
nedoporucuje (Gorner et Valik, 2004).

K bakterialni kontaminaci dochézi cCastéji na farmach, nez v haldch a to kvili
snadngj$imu piistupu k pfenasejicim vektorim. Mezi tyto vektory patii ptaci, hlodavci, hmyz
a volné zijicich zivocichové (Foley et al., 2011).

Kontaminace vaje¢né skofapky aerobnimi bakteriemi je obecné vy$$i u vajec
z neklecovych chovil v porovnani s vejci z kleci. Avsak vliv systému ustajeni na kontaminaci
skotapky specifickymi skupinami bakterii je variabilni. Nedavny vyzkum neukazuje velké
rozdily v kontaminaci vajec mezi vejci z klecovych a neklecovych systému. Mikroflote
skofapky dominuji grampozitivni bakterie, zatimco gramnegativni bakterie jsou nejlépe
vybaveny Kk zivotu uvniti vejce. VétSina vyzkumu zabyvajici se vajeCnou kontaminaci se
zamé¢fuje na salmonely, protoze infekce Salmonella enteritidis, vyplyvajici z konzumace
kontaminovanych vajec nebo vaje¢nych vyrobkl, je stidle velkym zdravotnim problémem
(De Reu et al., 2008).

K endogenni kontaminaci dochazi transovaridlnim pienosem jesté¢ pred owvulaci,
kdy jsou mikroorganizmy transportovany do tvoficiho se zloutku. Jedna se zejména
o Salmonella pullorum a jiné druhy salmonel, které se nejvice hromadi ve vaje¢niku nosnice.
Pavodci endogenni kontaminace byvaji vétSinou patogenni mikroorganizmy Staphylococcus
aureus, Clostridium perfringens, Campylobacter jejuni, Salmonella sp. Timto zptisobem byva
kontaminovano asi 6 - 9 % vajec (Gorner et Vaclik, 2004; Filnerova, 2007).

Nejvice rozsSifena je exogenni kontaminace, ktera zavisi predev§im na cistoté
prostfedi. Na povrchu skotépky jsou podle znecisténi statisice az miliony mikrobti, bakterii a
plisni, které svymi hyfami snadno prorustaji pory do podskotapec¢né blany. Hyfy mechanicky
rozruSuji tuto blanu a otviraji tim dal$i cestu bakteriim do vejce. Kromé patogennich
mikroorganizma (Salmonella sp., Campylobacter jejuni, Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Shigella sp.) muze byt skofapka kontaminovana i vzdu$nou
mikroflérou (mikroby, pseudomonady, aerobni sporulaty). Zdrojem kontaminace jsou také

hlodavci, hmyz, ale také lidé (Steinhauserova et al., 2003; Gorner et Vaclik, 2004).
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Salmoneléza je jednou z hlavnich pti¢in lidské bakterialni gastroenteritidy a druhou
nejcastéji hlaSenou zoondzou v Evropské unii (EU), hned po kampylobakterioze (Mughini-
Gras et al., 2014). Salmonely jsou stfevni bakterie a dosud bylo popsano pies 2000 rtiznych
typt, které jsou nebezpecné pro lidi. V poslednich letech se vSak vyskytuje u lidi nejcastéji
typ Salmonella enteritidis, ktery je stejné jako ostatni salmonely zna¢né odolny vuci fyzikalné
chemickym vliviim. Tento typ je také znacné rozSifen v dribezich chovech a byva nelézan
v mase a vejcich. Jednou ze zakladnich vlastnosti salmonel je schopnost pomérné snadné¢ho
rozmnozovani, ty se totiz pii pokojové teploté kazdych 20 — 30 minut zdvojnasobi. Napiiklad
v jednom vejci, ulozeném 2 dny pfi teploté 20 ° C by z pocatecnich 10 zarodkt vzrostl jejich
pocet bé¢hem uskladnéni na nékolik miliard. Konzumace syrovych, nedostatecné tepelné
upravenych vajec je tedy pro lidi hlavnim rizikovym faktorem pro infekci S. enteritidis
(Anonym, 2007; Mughini-Gras et al., 2014).

Existuje nékolik moznych zdrojii kontaminace salmonel driibeze. Kufata jsou velmi
citliva na Kolonizacii gastrointestinalniho traktu salmonelou od vylihnuti do 96 hodin. Tato
mlad’ata mohou byt nakazena vertikdlnim pfenosem z infikovanych rodi¢i nebo
horizontalnim pfenosem v lihni - sexingem v zamofenych lihnich, infekci kloaky, béhem
krmeni, manipulaci a ptepravou (Foley et al., 2008, 2011).

Néekolik faktori mlze mit vliv na citlivost driibeze pro kolonizaci bakterii rodu
Salmonella. Mezi tyto faktory patii vék slepic, sérotyp Salmonella, stres, (véetné prostiedi,
dopravy a zjevné ¢i subklinické nakazy), ptitomnost doplitkovych latek, (jako jsou napiiklad
antimikrobidlni latky a antikokcidika), ptezit nizké pH v zaludku, soutéz se stievni
mikroflory, hostiteltiv geneticky pivod (Foley et al., 2008).

Béhem poslednich n¢kolika desetileti doSlo k vyznamnym posuniim v pievladani
sérovari Salmonella spojenych s infekci u dribezi a u lidi. V roce 2011 byl sérovar
S. Kentucky nejcastéji detekovan u dribeze, zatimco S. typhimurium zistava nejéastéjsi
pri¢inou infekci u lidi (Foley et al., 2011).

Englmaierova et al. (2014) dokazali, Ze systém ustdjeni nosnic vyznamn¢ ovliviiuje
celkovy pocet bakterii na povrchu skofapky vajec a tim mikrobialni kontaminaci bakterii rodu
Enterococcus a Escherichia coli. Nejniz$i hodnota bakterialni kontaminace se vyskytla
na vejcich nosnic z obohacenych kleci (3,98 log KTJ/vejce) a z konvencnich kleci (4,05 log
KTJ/vejce). Vejce od nosnic z voliéry vykazovaly vyssi kontaminaci (5,49 log KTJ/vejce) a
nejvyssi uroven kontaminace byla zjisténa u vajec, kterd pochazela od nosnic na podestylce
(6,24 log KTJ/vejce). Z toho vyplyva, ze mikrobialni kontaminace byla u skotfapek od nosnic

z voliéry a na podestylce o 2 log KTJ vyssi nez na vejcich z kleci (Englmaierova et al., 2014).
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Také De Reu et al. (2006) zjistili, ze vyssi zneciSténi je uvajec z alternativnich
systétmit ve srovnani s klecemi. Klecker et al. (2002) dodavaji, Ze u vajec snesenych

do podestylky v podestylkovém chovu byly navic detekovany bakterie rodu Streptococcus.
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4 Material a metodika

Do sledovani byly zatazeny genotypy slepic nosného typu Hisex Brown a Lohmann

Brown. Zkoumana vejce pochéazeji od nosnic z komeréniho chovu.

4.1 Charakteristika genotypu

Hisex Brown

Hisex Brown (obrazek ¢. 1) je ptuvodem holandsky hybrid. Patii mezi nosné typy
slepic s vysokou produkci vajec. Ro¢ni snaska je cca 303 ks vajec s hnédou barvou skotapky.
Snasi sttedné velka vejce (64 g), ktera maji silnou a pevnou skotapku. Nosnice maji hmotnost
do 2 kg a maji vynikajici konverzi krmiva a vysokou zivotaschopnost.

Hisex je urCen jak pro intenzivni chovv klecovém systému, tak pro chov
v alternativnich systémech. Zakladni informace o snaskovém cyklu nosnice jsou uvedeny

v tabulce ¢. 1.

Obrazek ¢. 1: Hisex Brown (Zdroj: Anonym, 2014)

30



Tabulka €. 1: Zakladni informace snaskového cyklu nosnice Hisex Brown (snaskovy cyklus
od 18. do 90. tydne)

Vek pii 50 % produkei 143 dni
Vrchol snasky 96 %

Pocet vajec na jednu nosnici (ks)

Za 12 mésicu snasky 303
Za 14 mésicu snasky 350
Za 16 mésict snasky 394

Vajecna hmota na slepici (kg)

Produkce vajec

Za 12 mésicu snasky 18,9
Za 14 mésict snasky 21,9
Za 16 mésicu snasky 24,7

Primérna hmotnost vajec (g)

Za 12 mésicu snasky 64,1

Za 14 mésicu snasky 64,2

Za 16 mésicu snasky 64,2
Charakteristika | Barva skofapky hnéda
vajec Pevnost skofapky >35N

1-17 tyden (kg) 6 kg

Denni - od 18 tydne (g/den) 112

Spotireba krmiva

Konverze krmiva

2,17
(kg/kg vaje¢né hmoty)
5 V 18 tydnech (kg) 1,5
Ziva hmotnost
Na konci snasky (kg) 1,975
. Odchov (%) 94
Zivotaschopnost
Obdobi snasky (%) 93,9

Zdroj: Anonym, 2014
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Lohmann Brown

Lohmann Brown (obrazek ¢. 2) byl pivodné vyslechtén jako némecky hybrid
pro masnou uzitkovost, nyni patéi mezi nosny typ slepic. Ro¢ni snaska je cca 320 ks vajec
s hnédou barvou skorapky. Jejich vejce vazi cca 63,9 g a maji pevnou skorapku. Nosnice vazi
okolo 2 kg.

Jedna se o jeden z nejcastéji vyuzivaného genotypu slepice, ktery je pouZivan hlavné
pro komer¢ni produkci vajec v chovech pocelé Evropé. Tyto nosnice jsou vhodné
pro vSechny systémy ustajeni. Zakladni informace o snasSkovém hybridu jsou uvedeny
Vv tabulce €. 2.

Vétsina hybridi Lohmann ma karamelové hnédy odstin pefi s bilymi peficky okolo

krku a bilym pefim na Spickach jejich ocasniho pera.

Obrazek ¢. 2: Lohmann Brown — Classic (Zdroj: Anonym, 2016)
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Tabulka €. 2: Zakladni informace snaskového cyklu nosnice Lohmann Brown — Classic

(snaskovy cyklus od 20. do 95. tydne)

Produkce vajec

Vék pii 50 % produkci

140 — 150 dni

Vrchol snasky

93-95%

Pocet vajec na jednu nosnici (ks)

Za 12 mésicu snasky

318 — 323 (320)

Za 14 mésicu snasky

358 — 363 (360)

Za 16 mésicu snasky

428 — 433 (430)

Vaje¢na hmota na

slepici (kg)

Za 12 mésicu snasky

20 - 21 (20,44)

Za 14 mésicu snasky

23— 24 (23,23)

Za 16 mésicu snasky

27,5 28,5 (28,02)

Primérna hmotnost vajec (g)

Za 12 mésicu snasky

63,5 — 64,5 (63,9)

Za 14 mésict snasky 64 — 65 (64,4)
Za 16 mésict snasky 65 — 66 (65,2)
Charakteristika | Barva skotapky hnéda
vajec Pevnost skofapky >40 N
1. — 20. tyden v&ku (kg) 7,4-178
Denni - od 20. tydne (g/den) 110-120
Spotieba krmiva
Konverze krmiva
2-21
(kg/kg vaje¢né hmoty)
. Ve 20 tydnech (kg) 16-17
Ziva hmotnost
Na konci snasky (kg) 19-22
. Odchov (%) 97 - 98
Zivotaschopnost
Obdobi snasky (%) 92-94

Zdroj: Anonym, 2016
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4.2  Charakteristika komercniho chovu a design sledovani

Podnik nakupuje 1 denni kufata od lihnatského podniku Nitra - Parovské Haje a
od firmy INTEGRA — Zabgice. Tato kufata jsou dale odchovavana na produkci vajec po dobu
jednoho turnusu (snaskovy cyklus), ktery trva 76 tydnt.

Slepice jsou béhem jednoho turnusu od naskladnéni malych jednodennich kurat
dvakrat pfemistovany. Prvni pfemisténi do jiné haly probiha ve veéku 4 tydnu. Proto, aby se
postupné zlepSovala jejich termoregulace a slepice byly 1épe piipraveny na dalsi pfesun jiz
do konec¢né snaskové haly, kde jsou vétSinu svého Zivota. Tento pfesun nosnic je vV 16 tydnech
jejich véku.

Nosnice jsou chovany v obohacenych klecovych systémech, kde jsou technologicka
zafizeni zkonstruovana podle pozadavkl na chov driibeze a splituji podminky Smérnice rady
1999/74/ES. Klece jsou od firmy MBD a.s. a VIBOX a.s. Jasenna.

Ve snaskové hale je v jedné kleci 10 ks nosnic. Konstrukce a jednotlivé sekce jsou
vyrobeny z pozinkovanych plechi a pozinkovanych dratd. Rozméry kleci jsou: S$itka
1200 mm, hloubka 625 mm, zadni vyska 450 mm, piedni vyska 525 mm a sklon podlahy
nepiesahuje 14 %. Tyto rozméry odpovidaji 750 cm? podlahové plochy klece na jednu
nosnici, tedy 600 cm? ¢istého prostoru na 1 ks. Délka krmné hrany je 120 mm pro kazdou
nosnici. Spodni fada kleci je 360 mm nad podlahou stavby.

V kazdé kleci je k dispozici také snaskové hnizdo, které je umisténé v zadni ¢asti klece
a od okolniho prostoru je oddéleno plastovym zavésem. Tento zavées piispiva ke klidu nosnice
pii snasce. Dno snaskového hnizda a celé klece je vybaveno naklonénym rostem pod ur¢itym
uhlem, ktery slouzi proti rozbiti vajec a soucasné se vejce snadnéji vykutali na sbérny pas.
To vede k minimalnimu znecisténi a poskozeni vajec. V kleci jsou dale hiady o délce 150 mm
pro kazdou nosnici. Dale se zde nachazi 3 kapatkové napajecky, misto pro obrus zobaku a
drapu a také popeliste.

Mezistény jednotlivych oddé€leni jsou vyrobeny z pozinkovaného plechu, snizuji stres
a prispivaji ke klidu v hale a svou konstrukci nepoSkozuji opefeni nosnic. Posuvna dviika jsou
s pficnym délenim dratd od sebe vzdalenych 6 cm a jsou opatfena proti samovolnému
otevfeni.

Béhem snaskového cyklu jsou nosnice napajeny ad libitum, kdy ma voda teplotu
20 °C. Napijecky jsou umistény na PVC potrubi, které je plnéno vodou pomoci

pozadovaného tlaku, ktery je regulovan tlakovymi regulatory se stavoznaky pro kontrolu
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vysky vodniho sloupce. Napdjeci potrubi je zasobovano zasobnikovymi tanky, které jsou
umistény pied kazdou fadou kleci.

Slepice jsou krmeny krmnou smeési dle jejich véku. Kompletni krmivo pro nosnice
do podniku dovazi nedaleky zemédélsky podnik, ktery vétSinu komponentt (obilniny) péstuje
a tyto smési také micha.

Kufice jsou do 17. tydne v€ku krmeny krmnou smési KZK — T, poté krmnou smési
NO — T do v€ku 20 tydnd. Pro nosnice v prvnim snaskovém cyklu je ur¢ena krmna smés

N1 — T. SloZeni krmnych smési KZK — T, NO — T a N1 — T jsou uvedeny v tabulce
¢. 3. a analytické slozky krmiv jsou zapsany do tabulky ¢. 4. VV dob& odbéru vajec pro rozbor,

tedy ve druhé poloviné snaskového cyklu, se nosnicim podava smés N2 — T.

Tabulka €. 3: SloZzeni krmnych smési KZK —T,NO-TaN1-T

KZK-T | NO-T N1-T
PSenice + + +
PSeni¢né otruby + + -
JeCmen + - -
Sojovy loupany extrahovany Srot toastovany + + +
Repkovy extrahovany $rot + - -
Uhlic¢itan vapenaty + + +
Dihydrogenfosforecnan vapenaty + + +
Chlorid sodny + + +
PsSeni¢na krmna mouka + + +
Rostlinny olej - fepkovy - + +
Hydrogenuhli¢itan sodny - + +
Kukutice - - +
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Tabulka ¢. 4: Analytické slozky krmiv KZK - T, NO-TaN1-T

KZK-T | NO-T N1-T

NL (%) 14,4 16,8 17,9
Vléknina (%) 3,7 3,3 2,7
Oleje a tuky (%) 1,7 1,7 4,1
Popel (%) 5,7 9 13

Lysin (%) 0,71 0,84 0,86
Methionin (%) 0,34 0,37 0,43
Ca (%) 0,95 2,05 3,8
P (%) 0,65 0,65 0,64
Na (%) 0,16 0,15 0,16

Krmna smés N2 — T

Krmnd smé€s N2 — T se sklddd zpSenice, sojového loupaného extrahovaného
toastovan¢ho Srotu, kukufice, uhli¢itanu véapenatého, rostlinného fepkového oleje,
dihydrogenfosfore¢nanu véapenatého, chloridu sodného, hydrogenuhli¢itanu sodného a
pSeni¢né krmné mouky. Procentudlni zastoupeni jednotlivych komponent KS je obchodnim
tajemstvim.

Smés obsahuje 16,3 % NL, 2,50 % vlakniny, 3,0 % oleje a tuku, 12,5 % popele,
0,76 % lysinu, 0,36 % metioninu, 3,65 % Ca, 0,5 % P a 0,15 % Na.

Dale jsou do smési ptidany doplikové latky a to nutriéni (vitamin A, vitamin D3,
zelezo (FeS04.H20), jod (Ca(103)2), méd’ (CuS0O4.5H20), mangan (MnO), zinek (ZnO), selen
(NazSe03)), zootechnické (3-fytaza EC 3.1.3.8), senzorické (E161b lutein, E161 kantaxantin,
biostrong 510 — zchutnujici latka) a technologické (E324 thoxyquin a E-321 butylhydroxy-
toluen). VSechny tyto doplitkové latky jsou ve smési obsazeny v men$im mnozstvi a to v mg

na kg smési.

Systém krmeni je pln¢ automatizovan. Nosnice jsou krmeny z krmného Zlabu,
do kterého se rovnomérn¢ nékolikrat za den sype krmeni v pravidelnych intervalech
z krmného portadlového vozu s davkovaci vanic¢kou. Tento portal zabezpeCuje rovnomérné

rozloZzeni nastavené davky krmiva v celé¢ délce krmného zlabu. Do portild je krmeni
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pfivadéno dopravnikem ze zasobnikovych sil, kterd jsou umisténa vzdy u dané haly, ve které
se nosnice nachazeji.

Nad ulickami mezi klecemi je umisténa fada osvétleni - lampy, které jsou od sebe
vzdaleny 4 metry. Soucasti osvétleni je stmivac, ktery upravuje intenzitu svétla. Od 16 tydne
se V hale vyuziva svételny program se 14 hodinovym svétlem o intenzité 5 1x.

Pod kazdym patrem klecového systému je zabudovany automatizovany nekonecny
plastovy pas na odkliz trusu. Na konci kazdého pasu je trus seskrabovan na dopravnik, ktery
jej vynasi ven z haly do kontejneru. Kontejner si 3x tydné odvazi mistni zeméd¢lské druzstvo,
které tento trus po zpracovani pouziva jako hnojivo.

V hale jsou pouzivany digitalni fidici automaty od firmy MBD a.s, které¢ reguluji a

zobrazuji spotfebu vody, krmiva a reguluji osvétleni a hlavné hlasi poruchové stavy. Daéle je

teploty a vlhkosti nebo tzv. objemovou ventilaci (mnozstvi vymény vzduchu v hale). V halach
jsou pouzity ventilatory 1 klapky a teplota se udrzuje na 21 °C.

V podniku se vyuziva automaticka linka na sbér vajec se sbérnym pasem, do kterého
se vykutaleji snesena vejce ze snaskového hnizda. Tento pas se v danych intervalech posouva,
aby nedochazelo k hromadéni vajec na jednom misté. Horizontalni dopravnik je napojen
na centralni dopravnik, ktery vede z jednotlivych hal do jedné tfidici haly, ve které se nachazi

tiidici linka vajec a balici linka.

4.3 Rozbory vajec

Vejce urena pro rozbory vajec se sbirala z riznych mist jedné haly ndhodné, ale vzdy
v pravidelnych intervalech ato po 4 tydnech, od 46. do 74. tydne v€ku nosnic Lohmann
Brown a Hisex Brown, tedy ve druhé fazi snaskového cyklu. Divodem jsou vyssi rozdily
v kvalité vajec, nez je tomu na zacatku snasky, tj. v prvni fazi snasky. Vejce byla do druhého
dne skladovéna pfi konstantni teploté.

Pro rozbory bylo pouzito vzdy 120 vajec od kazdého genotypu v danych pravidelnych
intervalech. Celkové bylo tedy pro rozbor pouzito 1920 ks vajec.

Nasledujici den po sbéru vajec se hodnotila jejich technologicka hodnota, tzn. jejich
kvalita a ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny. Rozbory byly realizovany
v laboratofi Katedry specialni zootechniky na CZU v Praze. Z hlediska technologické hodnoty

byla sledovana predev§im hmotnost vajec, barva skotfapky a zloutku, Sitka a vySka zloutku
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I bilku, hmotnost zloutku a kvalita skotfapky. Ze zjisténych udaji se vypocitaji dalsi

parametry.

Hmotnost vejce se zjistuje pomoci elektronické laboratorni vahy OHAUS Portaible.
Hmotnost se udava v gramech.

Index tvaru vejce se zjisti podle daného vzorce [Iv = (§/d)*100], do kterého se doplni
hodnoty ziskané¢ meéfenim délky (d) a Sitky (5) vejce. Tyto rozméry se méfi posuvnym
elektronickym méfidlem a hodnoty jsou udavany v milimetrech. Index tvaru vejce se udava

Vv procentech.

Hmotnost Zloutku se zjistuje pomoci elektronickych laboratornich vah OHAUS
Portaible. Hmotnost se uvadi v gramech.

Podil Zloutku se vypocita z hmotnosti vejce a zloutku. Udava se v procentech.

Index tvaru Zloutku se zjisti podle dané¢ho vzorce [IZ = (a/b)*100], do kterého se
doplni hodnoty ziskané méfenim vysky zloutku (a) a primérem dvou rozmért zloutku (b).
Vyska Zloutku se méti mikrometrem v milimetrech a rozmér Zloutku pomoci posuvného
elektronického métitka. Rozmeéry se uvadi v milimetrech a index tvaru zloutku v procentech.

Barva Zloutku se hodnoti subjektivné podle barevné stupnice La Roche a to od ¢isla

3-14. Vyssi hodnota znamend tmavsi odstin barvy.

Hmotnost bilku se zjisti po odecteni hmotnosti zloutku a skotfapky z celého vejce.
Udava se v gramech.

Podil bilku se vypocte z hmotnosti vejce a bilku. Udava se v procentech.

Index tvaru bilku se zjisti podle daného vzorce [Ib = (a/b)*100], do kterého se doplni
hodnoty ziskané méfenim vysky bilku (a) a primérem nejvétsi Sitky a délky bilku (b). Vysky
bilku se mé&fi ve vzdalenosti 1 cm od okraje zloutku. Vyska bilku se méfi mikrometrem
v milimetrech. Primér nejvétsi Sitky a délky bilku se stanovi zmétfenim kolmych rozmért
vné&jsiho tuhého bilku, coz je nejdelsi a nejsirsi ¢ast bilku, pomoci posuvného elektronického
méfitka. Hodnoty jsou uvedeny v milimetrech. Vysledny index tvaru bilku se uvadi
Vv procentech.

Haughovy jednotky se vypogitaji podle vzorce HU = 100 log (H — 1,7 W %% + 7 6)
Za H se doplni vyska bilku v milimetrech a za W hmotnost vejce v gramech. Haughovy
jednotky tedy vyjadiuji kvalitu vejce na zédklad¢é vztahu mezi vyskou tuhého bilku a hmotnosti

vejce.
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Hmotnost skoiapky se vazi pomoci elektronickych laboratornich vah OHAUS
Portaible. Skofapky musi byt pfed méfenim vysuSeny. Hmotnost se uvadi v gramech.

Podil skorapky se zjistuje vypoctem z hmotnosti celého vejce a hmotnosti skofipky.
Vysledek se udava v procentech.

Pevnost skorapky se hodnoti destruktivni metodou pomoci pfistroje INSTRON
model 3342 od vyrobce INSTRON USA. Ten méfi tlak potiebny k prasknuti skotfapky.
Hodnota je uvedena v N/cm?.

Tloust’ka skorapky se méii pied vysuSenim a bez podskotrapecnych blan. M¢fi se
pomoci digitalniho mikrometru. Tloustka se uvadi v milimetrech.

Barva skorapky se zjiStuje pomoci refraktometru QCR od vyrobce TSS England.
Ten funguje na principu odrazu svétla. Udava se v procentech. Cim jsou hodnoty vyssi, tim je

vajecna skotrapky svétlejsi.

4.4  Statistické vyhodnoceni
Pro statistické zpracovani zjisténych hodnot z méfeni byl pouzit pocitacovy program
SAS 9.4 a Kknaslednému vyhodnoceni vyslednych hodnot byla pouZita viceparametrova

analyza - interakce véku a genotypu. Pro vyhodnoceni statistické prikaznosti rozdili hodnot

byl pouzit Scheffeho test (P < 0,05).
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5  Vysledky

Vysledky ziskané ze sledovani vlivua veéku slepic dvou genotypl jsou uvedeny
Vv nésledujicich tabulkach ¢. 5 — 8.

Tabulka €. 5: Vybrané parametry kvality vejce v zavislosti na véku a genotypu nosnic

Parametr
Hmotnost | Index tvaru
vejce (g) vejce (%)
V¢ék nosnic (tydni):
46 64,72% 77,728
50 64,892 77,25%
54 64,28 76,692
58 63,08 76,09
62 64,512 76,89%
66 64,092 76,52
70 64,312 76,28%
74 65,74° 75,97°
Genotyp nosnic:
Hisex Brown 63,73° 77,18
Lohmann Brown 65,182 76,17°
z |V 0,0011 0,0003
_E; G 0,0001 0,0001
£ v 0,0001 0,1852
S.E.M. 0,1484 0,1080

S.E.M. — Standard Error of Mean — stiedni chyba priméru; V — vék; G — genotyp; V*G —
interakce vek a genotyp

priméry parametru ve stejném sloupci oznadeny rozdilnymi hornimi indexy se priikazné lii
(P <0,05).
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V tabulce €. 5 jsou uvedeny primérné hodnoty hmotnosti vejce a indexu tvaru vejce.
Z této tabulky vyplyva, Ze hmotnost vajec je prikazné¢ ovlivnéna jak vékem nosnic
(P=0,0011), tak i genotypem (P = 0,0001). Dale je zjisténa statisticky vyznamna vzajemna
interakce mezi vékem a genotypem nosnic (P = 0,0001). Hmotnost vajec se s vékem nosnic
smirnymi vykyvy zvysSuje. Z hlediska genotypu je shledana vyssi hmotnost vajec
u Lohmanna Brown (+ 1,45 g) v porovnani s Hisexem Brown.

Signifikantni vliv véku nosnic (P = 0,0003) a genotypu (P = 0,0001) je zjistén i
uindexu tvaru vejce, avsak interakce mezi vékem a genotypem nosnic neni prukazna
(P =0,1852). Z tabulky je ziejmé, ze index tvaru vejce se s vékem nosnic s mirnymi vykyvy
snizuje. Nejvyssi index tvaru vejce maji nosnice na zacatku sledovani ve véku 46 tydnl a
naopak nejnizsi index tvaru se objevuji u nosnic nejstarSich (74 tydnti). Rozdil indexu tvaru
vejce Cini 1,75 procentniho bodu. Z pohledu genotypu je u Hisexe Brown index tvaru vejce

vyssi o 1,01 procentniho bodu nez u Lohmanna Brown.

V tabulce ¢. 6 jsou zaznamenany vybrané parametry kvality zloutku. Mezi tyto
parametry patii hmotnost Zloutku, podil Zloutku, index Zloutku a barva Zloutku. Je zjisténo, ze
hmotnost Zloutku se prikazné neli§i vramci véku nosnic (P = 0,0619) ani genotypu
(P =0,4014). Naopak je shledana vzajemna interakce mezi vékem a genotypem nosnic
(P =0,0001). Hmotnost zloutku s vékem kolisa. Neprtikazna diference mezi nejvyssi a
nejniz§i hmotnosti Zloutku je 0,52 g. Nesignifikantni primérnd hmotnost Zloutku je
u Lohmanna Brown jen o 0,05 g vyssi nez u Hisexe Brown.

DalSim parametrem, ktery je uveden v tabulce, je podil Zloutku. Podil Zloutku je
vyznamné ovlivnén vékem nosnic (P = 0,0001) a genotypem (P = 0,0016). Je zjisténa i
signifikantni interakce mezi v€ékem a genotypem nosnic (P = 0,0001). Podil Zloutku ve vejci
s vékem nosnic kolisa. Nejvyssi podil Zloutku je u nosnic ve véku 58 tydnd (29,40 %),
zatimco nejnizsi podil Zloutku je zaznamenan v 74 tydnu véku nosnic (27,38 %). Neda se tedy
fici, Ze by se dany parametr s vékem nosnic zvySoval. Z hlediska genotypu je podil zloutku ve
vejci prikazné vyssi u Hisexe Brown v porovnani s Lohmannem Brown a to o 0,49
procentniho bodu.

Nasledujicim parametrem kvality zloutku je index zloutku. Tento parametr je
prikazné ovlivnén vékem nosnic (P = 0,0001), rovnéz genotypem nosnic (P = 0,0001) a je
shledano i vzajemné ptsobeni véku nosnic a genotypu (P = 0,0001). Index Zloutku kolisa, ale
i tak se s vékem nosnic snizuje. Index Zloutku na poc¢atku pozorovani, tedy ve véku nosnic

46 tydnt, je 41,64 % a na konci snasky, ve véku nosnic 74 tydnd, se index zloutku snizil
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na 40,31 %. Rozdil je tedy 1,33 procentniho bodu. Index Zloutku je u Lohmanna Brown

prukazné vyssi o 2,15 procentniho bodu nez u Hisexe Brown.

Tabulka €. 6: Vybrané parametry kvality Zloutku v zavislosti na v€ku a genotypu nosnic

Parametr
Hmotnost Podil Index Barva
zloutku (g) | Zloutku (%) | zloutku (%) Zloutku
V¢ék nosnic (tydni):
46 18,08 27,99 41,64° 10,54%
50 18,11 27,92 41,57% 10,99%
54 18,23 28,443 39,774 11,08%
58 18,51 29,40 40,83%¢ 11,222
62 18,46 28,66%° 39,05¢ 10,17°
66 18,32 28,65% 40,61%° 10,25°
70 18,48 28,81 39,60 11,332
74 17,96 27,38° 40,31 10,83%
Genotyp nosnic:
Hisex Brown 18,26 28,65° 39,35" 11,20
Lohmann Brown 18,31 28,16° 41,502 10,40°
2| v 0,0619 0,0001 0,0001 0,0001
§ G 0,4014 0,0016 0,0001 0,0001
§ V*G 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
S.E.M. 0,055 0,0811 0,0945 0,0638

S.E.M. — Standard Error of Mean — stiedni chyba priméru; V — vék; G — genotyp; V*G —

interakce vek a genotyp

3bcdpriyméry parametru ve stejném sloupci oznadeny rozdilnymi hornimi indexy se pritkaznd

lif (P < 0,05).
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Poslednim vybranym parametrem kvality Zloutku je barva Zloutku. Barva zloutku je
prukazné ovlivnéna vékem nosnic (P = 0,0001) i genotypem nosnic (P = 0,0001). Zjisténa je
také pritkazné interakce mezi v€kem a genotypem nosnic (P = 0,0001). Z tabulky nevyplyva
jednoznacny trend barvy zloutku, ktery je ovlivnén i krmivem. Barva Zloutku s vékem totiz
kolisa. Nejtmavsi zloutek maji nosnice ve véku 70 tydni (11,33) a naopak nejsvétlejsi zloutek
se objevuje u vajec od nosnic starych 62 tydnt (10,17). Signifikantné vyssi barvu Zloutku

(tmavsi zloutek) ma Hisex Brown v porovnani s Lohmannem Brown a to o0 0,8.

V tabulce €. 7 jsou uvedeny vybrané parametry kvality bilku. Mezi tyto parametry je
zafazena hmotnost bilku, podil bilku, index bilku a Haughovy jednotky. Prvni parametr,
hmotnost bilku, je pritkazn¢ ovlivnén jak veékem nosnic (P = 0,0001), tak i genotypem
(P =0,0001). Zjisténa je i statisticky vyznamna interakce mezi v€kem nosnic a genotypem
(P =0,0001). Jak ztabulky vyplyva, hmotnost bilku s veékem nosnic kolisa. Nejvyssi
hmotnost bilku se nachdzi u vajec od nosnic ve véku 74 tydnli a naopak nejniz$i hmotnost
bilku je u nosnic ve véku 58 tydnu (38,29 g). Rozdil v hmotnosti bilku ¢ini 2,97 g. Co se tyce
genotypu, signifikantné vyssi hmotnost bilku je zjisténa u Lohmanna Brown. Hisex Brown
ma o 1,15 g niz8i hmotnost bilku nez Lohmann Brown.

Néslednym parametrem kvality bilku je podil bilku. Podil bilku se prikazné lisi
ve veku nosnic (P = 0,0001) a signifikantni rozdily v podilu bilku se nachazeji i v genotypu
nosnic (P =0,0179). Je zjisténa i statisticky prikazna vzajemna interakce mezi vékem a
genotypem nosnic (P = 0,0001). Vysledky ukazuji, ze podil bilku s vékem kolisd. Nejvyssi
hodnoty podilu bilku jsou zaznamenany u vajec od nosnic starych 58 tydnt (60,64 %) a
nejnizsi procento bilku je u vajec nosnic ve véku 74 tydnt, tedy na konci pokusu. Z hlediska
genotypu je zjistén vysSi podil bilku u Lohmanna Brown (0 0,39 procentniho bodu)
Vv porovnani s Hisexem Brown.

Dal8im parametrem je index bilku. Tento parametr je priikazné ovlivnén vékem nosnic
(P =10,0001), genotypem nosnic (P = 0,0001) a je zde shledan i vzajemny vztah mezi vékem a
genotypem nosnic (P = 0,0010). Index bilku se s vékem nosnic snizuje. Na pocatku pokusu
(46. tyden) ma index bilku nejvyssi hodnotu (7,37 %) a na konci pokusu (74. tyden) je
hodnota indexu bilku nejnizsi (5,11 %; zména o - 2,26 procentniho podilu). U Lohmanna

Brown je index bilku signifikantné vyssi o 0,62 % v porovnani s Hisexem Brown.
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Tabulka €. 7: Vybrané parametry kvality bilku v zavislosti na véku a genotypu nosnic

Parametr
Hmotnost | Podil bilku | Index bilku | Haughovy
bilku (g) (%) (%) jednotky
VéEk nosnic (tydntl):
46 40,31 62,222 7,37° 77,222
50 40,20% 61,93% 6,41° 72,45%
54 39,59°¢ 61,49 5,91 70,33
58 38,29¢ 60,64° 5,46% 66,84
62 39,592¢ 61,30 5,58% 67,67
66 39,34 61,30 5,62%¢ 67,76
70 39,532 61,40 5,18% 66,51
74 41,26 62,68? 5,11¢ 65,12¢
Genotyp nosnic:
Hisex Brown 39,19° 61,43" 5,52° 67,60"
Lohmann Brown 40,342 61,822 6,142 70,872
z |V 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
g G 0,0001 0,0178 0,0001 0,0001
£ | v*G 0,0001 0,0001 0,0010 0,0017
S.E.M. 0,1240 0,0855 0,0571 0,3507

S.E.M. — Standard Error of Mean — stiedni chyba praiméru; V — vék; G — genotyp; V*G —
interakce vek a genotyp

abcdpriméry parametru ve stejném sloupci oznageny rozdilnymi hornimi indexy se priikazngé

lisi (P < 0,05).

Posledni parametr, ktery je zkoumdn u kvality bilku, jsou Haughovy jednotky.
Haughovy jednotky se prukazné lisi ve véku nosnic (P = 0,0001), v genotypu (P = 0,0001) a

je zde 1 statisticky vyznamna prikaznost v interakci mezi vékem a genotypem (P = 0,0017).
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Tento parametr se bez vétSich vykyvi s vékem nosnic snizuje. Bilky nejmladSich nosnic
V pokusu (46 tydnl) vykazuji nevyssi hodnoty Haughovych jednotek (77,22), naopak vejce
mezi Haughovymi jednotkami nejmladSich a nejstarSich nosnic v pokusu je 12,1.
Prokazatelné vyssi hodnotu Haughovych jednotek (+ 3,27) maji vejce od Lohmanna Brown

V porovnani s Hisexem Brown.

Tabulka ¢. 8 obsahuje parametry tykajici se kvality skotfapky. Mezi jeden z parametri
kvality skofapky patii hmotnost skofdpky. Hmotnost skotfapky je prikazné ovlivnéna jak
vékem nosnice (P = 0,0001), tak i genotypem nosnice (P = 0,0001). Statisticky vyznamna je 1
prikaznost interakce mezi vékem a genotypem nosnic (P = 0,0001). Z tabulky vyplyva, Ze
svékem se hmotnost skofapky s mirnymi vykyvy zvySuje. Hmotnost skofapky vejce
od nejmladsich nosnic ve véku 46 tydnu je 6,33 g a hmotnost skofapky vejce od nejstarsich je
6,52 g, tedy signifikantné vyssi o 0,19 g. Z hlediska genotypu je hmotnost skofapky
prokazatelné vyS§i u Lohmanna Brown v porovnani s Hisexem Brown. Rozdil mezi
prumérnou hmotnosti skotapky obou genotypti je 0,2 g.

Dalsim parametrem tykajicim se skofapky je podil skotfapky. Podil skofapky je
vyznamn¢ ovlivnén vékem nosnic (P = 0,0014), avSak neni signifikantn€ ovlivnén genotypem
(P = 0,0521). U toho parametru neni shleddna ani statisticky vyznamna vzéjemna interakce
mezi vékem a genotypem nosnic (P = 0,2143). Podil skofdpky se zvySujicim se vékem nosnic
ma kolisavy pribéh. Z dat v tabulce nejde jednoznaéné urcit, zda se s vékem podil skotapky
zvySuje nebo snizuje. Nejnizsi podil skofapky je nalezen u vajec nosnic ve véku 46 a 70 tydnti
(9,79 %) a nejvyssi procento podilu skofdpky maji vejce, ktera snesly nosnice ve veku
50 tydnh (10,15 %). Podil skotfdpky je nesignifikantné vyssi pouze o 0,1 procentniho bodu
u Lohmanna Brown nez u Hisexe Brown.

Nasledujicim parametrem je pevnost skofdapky. Tento parametr je prikazné ovlivnén
jak v€kem nosnic (P = 0,0010), tak i genotypem nosnic (P = 0,0005). Statisticky vyznamna je
1 interakce mezi vékem nosnic a genotypem nosnic (P = 0,0020). Data v tabulce ukazuji, ze
pevnost skorapky se s vékem nosnic s mirnymi vykyvy snizuje. Nejvyssi pevnost skotapky se
nachéazi u nosnice ve véku 50 tydnu (42,31 N/cm?) a naopak nejniz§i pevnost skofapky se
objevuje u vajec od nosnic ve véku 74 tydnt (35,43 N/cm?). Z hlediska genotypu je zjisténa

vy$si pevnost skofapky u Lohmanna Brown (+ 2,48 N/cm?) v porovnani s Hisexem Brown.
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Tabulka ¢. 8: Vybrané parametry kvality skofapky v zavislosti na véku a genotypu nosnic

Parametr
Hmotnost Podil Pevnost Tloustka Barva
skotapky skorapky skotapky skotapky skorapky
(9) (%) (N.cm?) (mm) (%)
VéEk nosnic (tydntl):
46 6,33% 9,79 37,91% 0,338° 31,342
50 6,58 10,15 42 312 0,3542 31,252
54 6,46% 10,072 38,86% 0,3478¢ 30,63
58 6,27° 9,96% 38,942 0,342b¢ 30,582
62 6,46% 10,04 38,06% 0,359° 30,712
66 6,43% 10,052 38,32 0,347%¢ 29,29P
70 6,30 9,79 38,11% 0,339 31,712
74 6,52% 9,94 35,43 0,341% 31,412
Genotyp nosnic:
Hisex Brown 6,32 9,92 37,25 0,341° 30,63
Lohmann Brown 6,522 10,02 39,732 0,3502 31,10
7|V 0,0001 0,0014 0,0010 0,0001 0,0123
E,, G 0,0001 0,0521 0,0005 0,0001 0,1652
£ v 0,0001 0,2143 0,0020 0,0001 0,5025
S.E.M. 0,0191 0,0253 0,3645 0,0011 0,1680

S.E.M. — Standard Error of Mean — stiedni chyba praiméru; V — vék; G — genotyp; V*G —
interakce veék a genotyp

bCprimeéry parametru ve stejném sloupci oznaéeny rozdilnymi hornimi indexy se prikazné

lisi (P < 0,05).

Ptedposledni parametr tykajici se kvality skotfapky je tloustka skotapky. Ta je
prikazné ovlivnéna vékem nosnic (P = 0,0001), genotypem nosnic (P = 0,0001) i vzajemnou

interakci mezi vékem a genotypem nosnic (P = 0,0001). Tloust’ka skotépky se s vékem nosnic
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nijak vyrazné neméni. Je zaznamenano jen mirné kolisani hodnot. Prokazateln¢ silngjsi
skotapku (o 0,009 mm) vykazuje Lohmann Brown v porovnani s Hisexem Brown.

Poslednim sledovanym parametrem kvality skotapky je barva skotfapky. Barva
skotapky je prikazné ovlivnéna veékem nosnic (P = 0,0123), ale neni prikazné ovlivnéna
genotypem nosnic (P = 0,1652). U barvy skofapky neni shledana interakce mezi vékem a
genotypem nosnic (P = 0,5025). Barva skotapky ve vztahu k véku nosnic ma kolisavy prub¢h.
Nejtmavsi barva skofdpky je zaznamendna u vajec nosnic ve v€ku 66 tydnl (29,29 %) a
naopak nejsvétlejsi skofapka je ve véku 74 tydnu (31,41 %). Z hlediska genotypu je barva
skotapky nesignifikantné tmavsi u Hisexe Brown (- 0,47 procentniho bodu) Vv porovnani

s barvou skotapky vajec Lohmanna Brown.
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6 Diskuze

Technologickd hodnota vajec je ovliviiovana mnoha vlivy, kdy dtlezitymi jsou napf.
vek nosnic a jejich genotyp.

Abdallah Abdalhag Mohamed (2015) zjistil, Ze vék nosnic Lohmanna Brown a Hisexe
Brown vyznamné ovlivnil kvalitu vajec. Vyssi hodnoty hmotnosti vajec se ukazaly ve druhé
fazi snaskového cyklu (50 — 70 tydnu), ktera byla pouzita i u naseho pokusu (46 — 74 tyden).
Hmotnost vajec a hmotnost skotapky se zvySovaly s ve€kem nosnic. Tyto vysledky jsou
v souladu s pokusy mnoha autori (napt. Van den Brand et al., 2004; Rakib et al., 2016), ktefi
dokazali, Ze s vékem nosnic se zvySuje nejen hmotnost vejce a hmotnost skofapky, ale také
hmotnost Zloutku a hmotnost bilku. Tyto posledni dv¢ vlastnosti ale v nasem sledovani nebyly
prokazany. Hodnoty hmotnosti Zloutku i hmotnosti bilku s vékem nosnic kolisaly a hmotnost
zloutku navic nebyla ani prikazné ovlivnéna vékem nosnic. V naSem sledovani méla vejce
vV danych tydnech primérnou hmotnost v rozmezi od 63,08 do 65,74 g a vejce odpovidaji
podle Nyseho et al. (2011) pozadované optimalni hodnoté hmotnosti vajec (53 — 73 g).

Vékem nosnic se vSechny nami sledované indexy snizovaly. Vékem nosnic klesala
hodnota indexu tvaru vejce, indexu zloutku i indexu bilku. Tyto vysledky jsou v souladu
s pokusy autorti Bozkurta et Tekerliho (2009), Ahmaniho et Rahimiho (2011) a Rakiba et al.
(2016). Navic podle rozdéleni Havlic¢ka et al. (2014) byla vejce kulata (index tvaru vejce nad
76 %) a indexy tvaru zloutku vajec mély dle Nagyho et al. (2009) optimalni hodnotu
(od 32 do 58 %).

Procento podilu zloutku se podle Baumgartnera et al. (2007) s vékem nosnic
zvySovalo. V nasem sledovani vSak tyto hodnoty vékem kolisaly. Nejvyssi podil zloutku byl
zaznamenan U nosnic ve véku 58 tydnd, kdy byl podil Zloutku (29,4 %). Rakib et al. (2016)
zjistil nejvyssi podil Zloutku u nosnic v podobném veéku a to v 54 — 60 tydnech véku
(28,12 %).

Podle pokusu Mitrovice et al. (2010) ma vék nosnic vliv i na barvu Zloutku. Tito autofi
prokazali, ze u slepic na zacatku produkce vajec byla barva Zloutku o néco svétlejsi
nez V pozd&jsim veku. Toto tvrzeni vSak neni v souladu s naSimi vysledky. Byl sice prokdzan
signifikantni vliv véku na barvu zloutku, ale v pritbé¢hu snasky barva Zloutku kolisala, coz je
shodné zjisténi s vyzkumem, ktery realizovali Chang-Ho et al. (2014).

VEk nosnic ovliviiuje 1 podil bilku. Mitrovic et al. (2010) zjistili, ze i procentualni
podil bilku se vékem nosnic Lohmanna Brown zménil. To se shoduje s vysledky naseho

pokusu, ze kterych vyplyva, Ze podil bilku vékem nosnic kolisa.

48



Podle Bozkurta et Tekerliho (2009) vék nosnic ovliviuje | hodnotu Haughovych
jednotek. Prokazali, Ze u starSich nosnic byly hodnoty Haughovych jednotek nizsi nez u vajec
mladsich slepic, coz je vsouladu snasimi vysledky, kdy nejvyssi hodnota Haughovych
jednotek byla ve v€ku nosnic 46 tydnd (77,22) a naopak nejniz§i hodnota se objevila
V 74 tydnu nosnic (65,12). Podle rozdéleni Krawczyka (2009) méla vejce i tak dobrou kvalitu
(rozmezi 59 az 72).

Podle vysledkti naSeho pokusu mél veék vliv i na kvalitu skofapky. Hodnota podilu
skotapky vékem nosnic kolisala, ale neda se fici, zda hodnota klesa nebo spiSe stoupa. I podle
Mitrovice et al. (2010) byl podil skotapky u starych i mladych slepic podobny.

Pevnost skotfapky se vnasem pokusu s vékem nosnic sniZzovala. To odpovida
i vysledktim autortt Chang-Ho et al. (2014), ktefi uvedli, ze béhem snaskového cyklu nosnic
se pevnost skotfapky postupné snizuje. S timto tvrzenim souhlasi i dal$i autofi (napt. Nagy
et al., 2009; Rakib et al., 2016).

Podle pokusu Chang-Ho et al. (2014) se tloustka skotapky béhem snaskového cyklu
nosnice mnoho neménila a v€k nosnic na tloustku skotfapky nebyl prikazné ovlivnén.
V nasem pokusu se tloustka skotfdpky také mnoho nemeénila, ale 1 pfesto se zde ukazal
statisticky vyznamny rozdil. Nejslabsi skotfdpka byla u vajec od nosnic ve véku 46 tydnt
(0,338 mm) a nejsilnéjsi byla u nosnic ve vé€ku 62 tydnu (0,359 mm). To je v souladu
s tvrzenim Hejlové (2001), ze optimalni tloustka skotépky kolisé cca od 0,30 do 0,42 mm.

Odabeasi et al. (2007) zjistili, Ze barva skofapky vajec se v€kem nosnic meéni. Mladsi
hnédovajecné nosnice snasi vejce s tmavsi skofapkou nez starSi nosnice, které maji skorapku
svétlejsi. V naSem pokusu byl sice zjistén prikazny vliv véku na barvu skotfapky, ale toto
jejich zjisténi neplatilo. Nase vysledky jsou shodné spise s pokusem Chang-Ho et al. (2014),
kteti uvedli, Ze barva skotfdpky v prubéhu snaSkového cyklu kolisad. Barva skotapky vajec
nosnic v naSem experimentu byla na zacatku pokusu (31,34 %) témét shodna s barvou
skofapky na konci pokusu (31,41 %). Nejtmavsi skorapka vajec byla dokonce zjisténa

u nosnic ve véku 66 tydnu (29,29 %).

Témet vSechny vybrané parametry kvality vejce, zloutku, bilku 1 skofapky se prikazné
lisily v genotypu nosnic. Nepritkazné rozdily mezi Hisexem Brown a Lohmannen Brown se
objevily pouze u tii parametri a to u hmotnosti Zloutku, podilu skotdpky a v barvé skotapky.

Hmotnost vejce za celé pozorovani byla u Hisexe Brown vyrazné niz$i (- 1,45 Q)
nez U Lohmanna Brown. Tyto vysledky odpovidaji i hodnotam dle ptiru¢ek Hisex Brown

(Anonym, 2014) a Lohmann Brown — Classis (Anonym, 2016), dle kterych je ve 2. fazi
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snasky hmotnost vejce nosnic Lohmann Brown vyssi nez vejce nosnic Hisex Brown.
V 46. tydnu je rozdil v hmotnosti vejce mezi obéma genotypy pouze 0,4 g ale v 74. tydnu
veéku nosnic jiz 2,9 g.

Vysledky z prace Abdallah Abdalhag Mohameda (2015) ukazuji, ze Hisex Brown
vykazuje lepsi vysledky v hmotnosti vajec, hmotnosti a podilu skofapky, hmotnosti Zloutku,
hmotnosti bilku a v hodnoté Haughovych jednotek. Avsak tyto vysledky se neshoduji s nasimi
vysledky. Ve vySe uvedenych parametrech nejsou zjistény lepsi vysledky u Hisexe Brown, ale
u Lohmanna Brown. Nase vysledky se shoduji jen s tvrzenim z dané prace, ze Lohmann
Brown ma vyssi hodnoty indexu zloutku nez Hisex Brown.

Zita et al. (2009) také zkoumali kvalitu vajec u nosnic Hisex Brown. Dle jejich
vysledkii je hmotnost vejce nosnic ve véku 54 — 60 tydni 64,12 g, coz je 0,39 g vice
nez V naSem experimentu. AvSak nizs$i hodnoty oproti t¢ém naSim jim vysly u indexu tvaru
vejce (- 1,84 procentniho bodu) a podilu zloutku (- 0,89 %). Pravé u téchto 2 zminénych
parametri méla dle nasich vysledki vejce od Hisexe Brown vyssi hodnoty nez vejce
od nosnic Lohmann Brown. Navic tato vejce mé¢la tmavsi jak barvu Zloutku, tak skofapky
nez U Lohmanna Brown. | ptesto zdat v pokusu vyplyva, ze lepsi vysledky maji vejce

od nosnic Lohmanna Brown, nez Hisexe Brown.
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7 Zavér

Vejce patii mezi zékladni slozky potravy lidi, a to nejen pro jejich dostupnost,
chutnost, ale i pro jejich vysokou nutricni hodnotu a snadné zpracovani. Pozadavky
spotfebiteli na kvalitu vajec rostou, proto je dulezit¢ védét, kterymi faktory jsou vejce
ovliviiovana. Kvalita vajec je ovlivnéna predevsim vnitinimi (napt. uzitkovy typ, genotyp a
veék nosnice)a vnéjSimi (napf. vyziva, teplota prostiedi a systém ustajeni) faktory.
V diplomové praci byly sledovany dva dulezité vnitini faktory, vliv genotypu a veéku.

U vsech vybranych parametra urcujicich kvalitu vejce, krom¢ hmotnosti zloutku, byl
zjistén prikazny vliv véku nosnic. S v€kem nosnic Hisexe Brown a Lohmanna Brown se
zvySovala hmotnost vajec a hmotnost skofapky. Na konci snasky v 74. tydnech véku byla
hmotnost vejce o 1,02 g a hmotnost skofapky o 0,19 g vys§i nez na zacatku sledovani
ve 46. tydnu véku. Naopak ke konci snasky nosnic se snizovaly hodnoty indexu tvaru vejce
(- 1,75 procentniho bodu), indexu zloutku (- 1,33 procentniho bodu), indexu bilku
(- 2,26 procentniho bodu), Haughovych jednotek (- 12,1) i pevnosti skofapky (- 2,48 N/cm?)
Vv porovnani s hodnotami na zacatku pokusu. Déle se prokazalo, ze s vékem nosnic kolisaly
hodnoty hmotnosti Zloutku, podilu Zloutku, barvy zloutku, hmotnosti bilku, podilu bilku,
podilu, tloustky a barvy skotdpky. Hodnoty parametru zloutku (hmotnost zloutku, podil
zloutku a barva Zloutku) byly nejlepsi v 58. a 66. tydnu véku nosnic. V téchto terminech byly
pevnost a tloustka skotapky) byly nejlepsi v 50. tydnu véku nosnic.

Signifikantné ovlivnény genotypem nebyly hmotnost Zloutku, podil Zloutku, podil a
barva skorapky. Z vysledkl je patrné, Ze lepsi, kvalitnéjsi vejce byla od slepic Lohmann
Brown, které mély lepsi témét vSechny hodnoty sledovanych parametri. Hmotnost vejce byla
u Hisexe Brown vyrazné nizsi (- 1,45 g) neZ u Lohmanna Brown. Hisex Brown m¢l vyssi
hodnoty jen u indexu tvaru vejce (+ 1,01 procentniho bodu) a podilu zloutku
(+ 0,49 procentniho bodu). Dale barva jak Zloutku, tak skofapky byla u Hisexe Brown tmavsi
nez u Lohmanna Brown.

Podle naSich vysledki je pro produkci kvalitnéjSich vajec lepsi chovat v obohacenych
klecich v daném podniku nosnice genotypu Lohmann Brown nez Hisex Brown. Obecné plati,
7e se s vékem nosnic zhorSuje celkova kvalita vajec, coz se potvrdilo i v tomto sledovani.

Byla potvrzena hypotéza. Lze konstatovat, ze kvalita vajec je vice ovlivnéna vékem

nosnic nez genotypem nosnic.
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9  Seznam pouzitych zkratek a symbolii

Ca - vapnik

CaCO3 - uhlic¢itan vapenaty
Ca(103)2 - jodi¢nan vapenaty

CO2 - oxid uhlicity

CuS04.5H,0 - pentahydrat siranu méd’natého
CR - Ceska republika

(0)) - kyslik

FeSOs . HoO - monohydrat siranu zeleznatého
HU - Haughovy jednotky

KTJ - kolonie tvoftici jednotky
KS - krmna smés

LB - Lohmann Brown

LSL - Lohmann selected Leghorn
mil. - milion

MnO - oxid manganaty

Na>SeOs - selenicitan sodny

P - fosfor

Na - sodik

NL - dusikaté latky

Sl - index tvaru

TMA - trimethylamin

Zn0O - oxid zine¢naty
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