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Technologicka hodnota vajec slepic nosného typu v zavislosti

na systému ustajeni a jejich véku

Souhrn

Technologickad hodnota vajec je ovlivnéna fadou vnitinich a
vnéjSich faktori,, mezi které patfi vék nosnic a systém ustdjeni.
Cilem diplomové préce bylo zhodnotit rozdily v technologické
hodnoté vajec v zdvislosti na téchto faktorech. Do sledovani byla
zatfazena vejce od slepic nosného typu z obohacenych kleci a
podestylkového systému. Vejce byla sbirana v pravidelnych 28
dennich intervalech, od 24. do 60. tydne v&ku nosnic, vzdy 180
kustt z kazdého systému wustajeni. Z ukazateli kvality byla
hodnocena hmotnost vejce, zloutku, bilku, skofapky, jejich podily z
vejce apod. Sledované parametry byly ve vétSiné pfipadil prikazné
ovlivnény nejen vékem nosnic, ale 1 systémem ustdjeni. Hmotnost
vajec se s vékem nosnic prikazné zvySovala (z 58,02 g na 66,96 g).
Vejce od slepic z podestylky byla prikazné tézsi nez vejce od
slepic z obohacenych kleci (+2,21 g). Index Zloutku a bilku se s
vékem nosnic snizoval (ze 44,73 na 41,16 % a z 8,50 % na 6,38 %,
resp.). Haughovy jednotky se s vékem snizily a byly vyssi (+3,10)
u podestylkového systému ustajeni. Pevnost skotfapky byla vyS§Si
(+2,28 N.cm?) u vajec z kleci. Napt. tloustka skoiapky nebyla
vyznamn¢ ovlivnéna vékem ani systémem ustdjeni. Na zakladé
zjisténych vysledkd se potvrdila stanovend hypotéza o prikazném
vlivu véku a systému ustijeni na kvalitu vajec. Kvalitné&jsi vejce
byla, na zakladé hodnocenych parametri, od slepic z podestylky a

byl potvrzen trend zhorSovani kvality vajec s vékem nosnic.

Klic¢ova slova: slepice; vek; klece; podestylka; kvalita



The technological value of the eggs from the laying hens,
depending on the housing system and their age

Summary

The technological value of the eggs is influenced by many
internal and external factors, including the age of hens and their
housing system. The aim of the thesis was to evaluate differences
in the technological value of the eggs, depending on these factors.
To monitoring was included the eggs from the laying hens in the
enriched cages and on the litter system. The eggs were collected at
regular 28 day intervals, at the age of hens from 24th to 60th week
(180 eggs per system). Of the quality indicators were assessed the
weight of egg, yolk, albumen, eggshell and their share of the eggs
etc. Parameters were in most cases, influenced not only by age of
hens, but also the housing. The weight of the eggs was
significantly increased depending on age of the hens (from 58.02 g
to 66.96 g). The eggs of the hens breeded on the litter were
significantly heavier than the eggs of the hens from the cages
(+2.21 g). The index of yolk and albumen were decreasing
depending on age (from 44.73 to 41.16% and from 8.50% to 6.38%,
resp.). The Haugh unit decreased with age and were higher (+3,10)
for the litter. The strength of shell was higher (+2,28 N.cm2) for
eggs from cages. E.g. thickness of the shell was not significantly
influenced by the housing system. On the based of the results was
confirmed the hypothesis about influence of age and the housing
system on the quality of the eggs. On the based on the evaluated
parameters were the higher-quality eggs from the hens which was
bred on the bedding and was confirmed the deteriorating the
quality of the eggs related to the age of hens.

Keywords: hens; age; cages; litter; quality
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1. Uvod

Chov drubeze je rozsifen po celém svété. Neni to jen z
divodu produkce dribeziho masa, ale také pro produkci vajec.
Primarni ulohou vajec je reprodukce a zachovani druhu. Latky
obsazené ve vejci jsou zdrojem potravy pro nového jedince do doby
vylihnuti. Pfevazujicimi slozkami suSiny vajec jsou bilkoviny a
tuky. Vejce patfi mezi potraviny s nejvyvazenéjSim obsahem
nutricné vyznamnych latek a zaroven i1 s jejich vysokou a snadnou
stravitelnosti. Pro svoji velkou vyZivovou hodnotu a stravitelnost
se fadi mezi oblibené potraviny. Svoje vyuziti ale najdou i
Vv riznych odvétvich prumyslu, zejména v potravinaiském nebo
farmaceutickém. Mezi drubezimi vejci zaujimaji v produkci
nejvyznamnéjsi podil vejce slepidi. Ceska republika je z v&t§i ¢asti
v produkci konzumnich vajec sobé&stacna. Zbyla cast je feSena
dovozem vajec z ostatnich zemi.

V poslednich letech rostou naroky spotifebiteld na kvalitu
potravin. To sebou pfinasi 1 vys$si naroky na chovatele drlibeze, at
jiz pi1 produkci masa u jatecné dribeze, tak 1 pfi produkeci
konzumnich vajec. Nezanedbatelnou roli v tom hraji také zivotni
podminky dribeze. Ty byly s ohledem na welfare dribeze
stanoveny ve smérnici Evropské komise ¢&. 1999/74 ES. Ta
specifikuje povolené zpisoby ustdjeni dribeze pti chovu.
V soucasné dobé¢ je mozné pouzivat bud obohacené klece, nebo
alternativni systémy ustdjeni. Témi jsou zejména voliéry a
podestylkové chovy. Podestylkové chovy mohou byt navic spojené
s venkovnim vybchem. Kromé jiZ zminénych systéml je dualezité

zminit 1 ekologické chovy a chov dribeze u drobnych chovateli.



2. Cil prace a védecka hypotéza

Cilem diplomové prace bude porovnat kvalitu vajec,
piedevsim jejich technologickou hodnotu, u nosného typu slepic
Vv zavislosti na systému ustdjeni a jejich véku.

Hypotézou je, ze technologickd hodnota vajec je prukazné

ovliviilovdna nejen systémem ustdjeni, ale predevSim vékem

nosnice.



3. Literarni prehled

3.1.Systémy chovu slepic nosného typu

Systém chovu nosnic méa velky vliv na kvalitu vajec, a to
vcetné jejich fyzikdlné-chemickych vlastnosti. (Giannenas et al.,
2009). V ramci chovu slepic nosného typu se vyuziva nékolik
systéml ustajeni. Témi jsou voliérovy chov, podlahovy chov,
vyb&hovy chov a klecovy chov, ktery se dale déli dle pouziti
neobohacenych kleci (od 1. 1. 2012 zakazany) a obohacenych kleci.
Take wuvadi, Ze vyS88i spotifeba vajec vedla k postupnému
nahrazovani vyb&hovych chovi chovem nosnic na hluboké
podestylce, roStovych podlahdch, a zejména pak ke klecovému
chovu (Kosaf et al., 2004). Dalsim chovnym systémem jsou také
ekologické chovy dribeze. Samostatnou kapitolou jsou u nas velmi
roz§ifené drobnochovy.

Legislativné je zplisob chovu nosnic upraven v smérnici Rady
¢. 74/1999 EK. U néas je tato legislativa zapracovana do vyhlasky
Ministerstva zemédélstvi c¢islo 208/2004 Sb., o minimalnich
standardech pro ochranu hospodatskych zvitat. V této vyhlasce
jsou uvedeny minimalni poZadavky pro chov nosnic v rliznych
systémech ustdjeni. Pro vSechny systémy plati, Ze hladina hluku
musi byt sniZzena na minimum, osvétleni musi byt takové, aby se
nosnice vzajemné mohly vidét a byt vidény a aby mohly vizualné
zkoumat své okoli a vykazovat béZnou Uroven ¢innosti. Musi byt

dodrZzen dvaceti ¢tyf hodinovy reZim osvétleni a nepferuSovanou



dobou tmy trvajici jednu tfetinu dne. Stmivani musi byt postupné
(Anonym, 2004).

Leyendecker et al. (2001a) zkoumali vliv genotypu a systému
ustajeni nosnic na kvalitu vajec. Byly zkoumdény tfi systémy
ustdjeni. Klecové chovy, voliéry a podestylkové chovy. Ve vSech
chovech byly zachovdny stejné podminky. Nejvyssi podil
popraskanych a rozbitych vajec byl registrovan ve voliérovém
systému. Spotieba potravin v ptfepoctu na kg vajecné hmoty byla

vy$s§i v podestylkovém systému v porovnédni klecovymi systémy.

Klecové chovy

Celosvétové nejrozSifenéjSi a nejefektivnéj$i zphsob chovu
nosnic k produkci vajec je vyuziti klecovych chovi. Smérnice rady
Evropské unie ¢. 1999/74 ES piesné definuje podminky ustdjeni
nosnic v klecovych systémech. Pro ¢lenské staty Evropské unie je
zakédzdno od 1. ledna 2012 pouzivat k chovu konvenéni klece. Ty
obsahovaly pouze zakladni technické vybaveni pro chov, kterym je
krmeni, nap4jeni, odklizeni trusu a sbér vajec. V soucasné dobé
jsou jedinou povolenou variantou klece obohacené. Ty jsou kromé
vySe uvedeného navic vybaveny hnizdem ke sndSeni vajec,
zafizenim pro obruSovani drapa a popeliStém.

Uzavieni nosnic v omezeném prostoru s vytvofenim zon
(ulicek) bez dribeze, 1 Casty odkliz trusu z haly, spojeny v tfadé
pfipadii s moznosti jeho ptfedsouSeni, sniZuje oproti podlahovym
zptsoblim chovu produkci amoniaku 1 prach. VyS$§i hustota osazeni
zlepSuje v chladnych mésicich tepelnou bilanci hal, pfi malém
pohybu nosnic i konverzi krmiva (Kosaft et al., 2004). V klecich se

snadnéji udrZzuji malé stabilni skupiny, coz pfispiva ke snizeni



agresivity, kanibalismu a zvySuje produkci vajec a hygienu (Vits et

al., 2005). V obohacenych klecich je vyssi vyskyt znecisténych

vajec neZ v klecich neobohacenych, naopak vajec s poSkozenou

skotapkou je vice v klecich konvenénich (Wall et Tauson, 2002).
Vyhlaska ¢. 208/2004 Sb., o minimalnich standardech pro

ochranu hospodatskych zvitat (Anonym, 2004) v § 10 stanovi

minimalni standardy pro obohacené klecové systémy. VSechny

klece v obohacenych klecovych systémech musi spliovat

minimalné nasledujici pozadavky

a) nosnice musi mit

1. nejméné& 750 cm? prostoru v kleci na jednu nosnici, z toho 600

cm? vyuzitelné plochy; vyska klece jind nez ta, kterd je nad

vyuzitelnou plochou, musi byt alespon 20 cm v kazdém bod¢ a

74dna klec nesmi mit celkovou plochu mensi nez 2000 cm?,

2. hnizdo,

3. stelivo, které umoznuje klovani a hrabéni,

4. vhodné hiady skytajici nejméné 15 cm na jednu nosnici,

b) musi byt zajisténo zlabkové krmitko, které je mozZno pouzivat

bez omezeni; délka krmného prostoru musi byt nejméné 12 cm na

jednu nosnici v klecit,

c) kazda klec musi mit napajeci systém piriméfeny velikosti

skupiny; tam, kde jsou kapatkové napijecky, musi mit kazda

nosnice v dosahu nejméné dvé kapatkové nebo kaliSkové

napajecky,

d) pro usnadnéni kontroly, instalace a sniZeni po¢tu nosnic musi

byt mezi tfadami kleci ulicka o minimalni §ifce 90 cm a mezi

podlahou budovy a spodni fadou kleci musi byt ponechana mezera

nejméné 35 cm,



e) klece musi byt vybaveny vhodnymi prostfedky pro zkracovani

drapi.

Alternativni a ekologické chovy

Jako alternativni chovy ke klecovym chovim se pouzivaji
voliérové chovy, bezvyb&hové chovy na podestylce a vybéhové
chovy (Skfivan et al., 2000). Rodenburg et al. (2008) pfi svém
experimentu pozorovali nosnice Vv obohacenych klecich a
alternativnich systémech ustijeni se zaméfenim, mimo jiné na
jejich chovani a télesnou kondici. Zjistili, ze u neklecovych
systémii byly nosnice vice aktivni a vice projevovaly pfirozené
chovani, navic mély silné¢j8i kosti. Naopak v obohacenych klecich
meély nosnice nizs§i mortalitu a nizs$i vyskyt zlomenin kosti. AvSak
rozdily mezi systémy ustajeni nebyly az tak vyznamné a z hlediska
zivotnich podminek maji klece i1 alternativni zplsoby ustdjeni své
vyhody 1 nevyhody.

Vyhlaska ¢. 208/2004 Sb., o minimdalnich standardech pro
ochranu hospodaiskych zvifat (Anonym, 2004) v § 9 stanovi
minimdlni standardy pro ochranu nosnic v alternativnich systémech
chovu.

1) VsSechny nové budované nebo rekonstruované alternativni
systémy chovu a vSechny systémy chovu poprvé uvadéné do
provozu musi spliiovat pro v§echny nosnice nasledujici pozadavky
a) zlabkové krmitko poskytujici nejméné 10 cm délky krmného
prostoru na jednu nosnici, nebo kruhové krmitko poskytujici

nejmeéné 4 cm délky krmného prostoru na nosnici,



b) nepfetrzitou Zlabkovou napajecku poskytujici 2,5 cm délky
napéajeciho prostoru na nosnici, nebo kruhové napajecky
poskytujici 1 cm délky napdjeciho prostoru na nosnici,

c) tam, kde se pouzivaji kapatkové nebo kaliSkové napajecky,
nejméné jedna takova napajeCka pro kazdych 10 nosnic. Tam, kde
jsou instalovdna napdjeci zafizeni, musi mit kazdd nosnice Vv
dosahu nejménc¢ dvé kapatkové nebo kaliSkové napdjecky,

d) nejméné jedno hnizdo pro kazdych 7 nosnic. Pokud se pouzivaji
skupinovéd hnizda, musi byt nejmén¢ 1 m2 hnizdniho prostoru pro
maximalné 120 nosnic,

e) pfimétfené hiady, bez ostrych okraji, skytajici nejméné 15 cm na
jednu nosnici. Hfady nesmi byt instalovany nad stelivem a
vodorovna vzdalenost mezi hfady a sténou musi byt neyjméné 20
cm,

f) nejméné& 250 cm? prostoru se stelivem na jednu nosnici, pficemz
stelivo zabira nejmén¢ jednu tfetinu plochy.

2) Podlaha musi byt konstruovana tak, aby poskytovala pfiméfenou
oporu kazdému z dopiedu smeéfujicich prsti obou béhak.

3) Pokud se pouzivaji systémy chovu, kde se nosnice mohou volné¢
pohybovat mezi riznymi podlazimi,

a) nesm¢éji zde byt umisténa vice nez ¢tyfi podlazi,

b) vyska (svétlost) mezi podlazimi musi byt nejméné 45 cm,

C) napajeci a krmna zafizeni musi byt rozmisténa tak, aby
poskytovala stejny pfistup vSem nosnicim,

d) podlazi musi byt uspofadana tak, aby se zabranovalo padani
trusu do nizSich podlazi.

4) Pokud maji nosnice pfistup k volnym otevienym vyb&hum,

a) musi byt k dispozici nékolik otvorti umoznujicich ptimy pfistup

do venkovniho prostoru, nejméné 35 cm vysokych a 40 cm



Sirokych, a tahnoucich se podél budovy po celé jeji délce; v
kazdém ptipadé musi byt na skupinu citajici 1000 nosnic
dostupnych celkem 2 m otvori,

b) vybéhy musi byt na ploSe rozmérem vyhovujici hustoté osazeni a
povaze pozemku, aby nedochéazelo ke kontaminaci,

c) vyb&éhy musi byt vybaveny piistfeSkem na ochranu pied
neptiznivymi klimatickymi vlivy a predatory a v ptipad¢é potieby
vhodnymi napajeckami.

5) Hustota osazeni nesmi piekroc¢it 9 nosnic na 1 cm? vyuzitelné

plochy.

Voliérové chovy

Voliérové chovy jsou kombinaci obohacenych kleci a
podestylkového chovu. Nosnice jsou umistény v otevienych
klecich, které mohou byt umisténé ve dvou az ¢tyfech patrech nad
sebou. Mezi klecemi nejsou umistény oddélovaci ptepazky.
V prostoru mezi klecemi je na zemi umisténa podestylka. Tento
zpusob je efektivnéjSi, nebot umoziiuje oproti podestylkovému
chovu zvysit kapacitu haly. Voliéry maji stejné¢ jako obohacené
klece Sikmé podlahy, aby se vejce skutdlelo na sbérny pas a
minimalizovala se tak kontaminace trusem. V klecich jsou
umistény napdjecky, snaSkova hnizda a krmici pas. Celkové jsou
vSak z ekonomického hlediska alternativni systémy chovu méné
vyhodné nez klasické klecové systémy (Timova, 2007).
Abrahamsson et al. (1996) uvadéji, ze Ghyn, kanibalismus a stav
kosti je daleko vice ovlivnén systémem ustdjeni neZ genotypem a
vyzivou, kdy vys$8i Gthyn, agresivita a kanibalismus byly zjiStény ve

voliérovém systému ustdjeni nez u bateriovych kleci.



Podestylkové chovy

Zpusob chovu nosnic ustijenim na podestylce umoznuje
chovat pouze niz8i koncentraci na podlahové ploSe. Dle vySe
uvedené vyhlasky nesmi byt prekroc¢en pocet 9 nosnic na 1
m? podlahové plochy (Anonym, 2004).

Pti velkém podilu rostové podlahy, na které si nosnice ocisti
béhdky, pii uzaviratelnych hnizdech s peclivou kontrolou jejich
Cistoty a mechanizovaném sbéru vajec v prib¢éhu dne, je kvalita
vajec, kromé intenzivniho zbarveni zloutku, pfi nizZSich vyrobnich
nakladech, lep$i nez z vyb&éhovych chovi (Kosai et al., 2004). Ve
srovnani s vejci vyrobenymi v klecovych chovech jsou vyrobni
naklady z podestylkovych systémi vyS$si v dasledku vyss§i spotieby
krmiva na vyrobu vajec, niz§i uzitkovosti ovlivnéné zvySenym
poctem vyklovanych a nestandardnich vajec, vyS$§im podilem hufte
zpené¢zZzovanych vajec skupiny B, zvySenym Ghynem, niz$i

produktivitou prace apod. (Kosaf et al., 2004).

Ekologické chovy

Na vyznamu a oblib¢& nabyva u spotiebiteli produkce potravin
z ekologického zemédélstvi. Ekologické zemédélstvi je moderni
formou hospodateni bez pouzivani chemickych latek. UmozZnuje
produkovat vysoce kvalitni potraviny a je nedilnou soucasti agrarni
politiky CR. Ekologické zemé&dé&lstvi pifinadi vyhody pro
spotfebitele, chovand =zvifata 1 okolni Zivotni prostfedi
(Dvotackova, 2016).

Vejce produkovana nosnicemi v podminkach ekologického

zemédéElstvi jsou obecné pokladdna za kvalitnéj$i nez ta, kterd jsou



produkovana zemédélstvim konvenénim. Vyznamnym rozdilem u
vajec z ekologického zemédélstvi a ostatnich chovu je tloustka
skotapky vajec, kterd je u vajec ziskanych z ekologickych chovi
veétsi oproti ostatnim. VIiv ekologického zplsobu chovu se na
hmotnost vejce a jeho slozeni dosud neprokazal. Pro konzumenty je
ekologicky chov pouze zarukou, ze vejce neobsahuji rezidua 1€¢iv.
Také to, ze nosnice zily v pfiznivém a nestresujicim zivotnim
prostiedi, mély volny pohyb a byly krmeny kvalitnim krmivem
pochazejicim ptredevsim z ekologického zemédélstvi (Lampkin,

1997).

Drobnochovy

V Ceské republice ma domaci chov dribeze dlouhou tradici.
Vedle intenzivni vyroby vajec a dribeziho masa ve velkochovech
je stale vice neZz polovina stavi dribeze chovana u
drobnochovateli. Nemalou skupinu tvofi zajmovi chovatelé, ktefti
maji chov dribeze jako konicka, ktery jim skytd aktivni odpocCinek.
Drobni chovatelé maji také velkou zasluhu na udrZeni genovych

zdrojt (Sonka et al., 2006).

3.2.Kvalitativni vlastnosti a sloZeni vajec

Kvalita konzumnich vajec je ddna nutri¢ni a technologickou
hodnotou vajec. Nutri¢ni hodnotu vajec urcuje obsah zivin, jejich
stravitelnost a organoleptické vlastnosti. Technologicka hodnota
vajec  vyjadfuje  kvalitu  z hlediska jejich  vyuziti.  Pfi
technologickém hodnoceni se posuzuje vejce jako celek, tedy jeho

hmotnost a tvar, dale pak jeho jednotlivé komponenty — bilek,
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zloutek a skotapka (Englmaierova, 2012). Nys et al. (2011)
vnéjsi patii velikost (hmotnost) a tvar vejce, dale barva skofapky,
jeji pevnost, tlouStka, procentni zastoupeni, deformace a mérnéa
hmotnost. Mezi vnitini fadi Cerstvost, viskozitu, tvorbu emulze a
pény, pekatfskou kvalitu, barvu Zloutku, chut a vini a nutri¢ni
hodnotu. Kvalita vajec je obvykle charakterizovana hmotnosti
vejce a indexem jeho tvaru, hmotnosti, podilem, tloustkou a
pevnosti skotapky, hmotnosti a podilem zloutku a bilku, jejich
indexy, poptipadé barvou zloutku a vyskytem krevnich a masovych
skvrn (Arent et al., 1997). Jednim =z ukazateli technologické
hodnoty vajec je jejich hmotnost. Hmotnost vejce je ovlivnéna
genotypem, hmotnosti nosnice, intenzitou snasky, pohlavni
dospélosti, vékem nosnice a perzistenci snasky (Ledvinka et al.,
2008). Hmotnost vajec je dulezitym faktorem pro =zafazeni do
jednotlivych hmotnostnich tfid. Hmotnostni vyrovnanost vajec je
dilezita zejména z technologického hlediska, pro baleni vajec a
jejich dopravu (Hejlova, 2001). Optimalni hodnota indexu tvaru
vejce je 74 % (Bell et al., 2002). Hmotnost vajec také ovlivnuje
plemeno, genetické faktory, ro¢ni obdobi a délka snasSky, ptficemz
standardni hmotnost vejce je okolo 58 az 62 g (Steinhauserova et
barva skofapky, z chemického slozeni také niz$i obsah
cholesterolu, vys$$i obsah nenasycenych mastnych kyselin a
vitaminu, ale i cerstvost vajec (Krawczyk, 2009).

Jednou ze slozek vejce je zloutek. U zloutku se sleduji
vybrané parametry. Podil zloutku se pohybuje mezi 30-35 % a
nachazeji se v ném zejména tuky a bilkoviny. Podil bilku se

pohybuje v rozmezi 52-58 % a je zdrojem vody a bilkovin.
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Zbyvajicich 9-14 % ptipada na skotfdpku, ve které jsou obsaZeny
zejména mineralni latky (Ledvinka et al., 2011). Index tvaru
zloutku se udava, jako pomér vysSky a primér dvou na sebe
kolmych méfeni Sitky zloutku. Vypoltem tohoto indexu je
charakterizovan jeho tvar. Index kvality zloutku dosahuje vys$Sich
hodnot u mladSich nosnic v porovnani se starSimi (Bozkurt et
Tekerli, 2009; Zita et al., 2009; Ledvinka et al., 2012). Barva
Zloutku se pohybuje v Sirokém rozmezi od svétle Zluté az po syté
oranzovou (Mikova, 2012).

U bilku se hodnoti tzv. Haughovy jednotky, které vyjadiuji
kvalitu bilku zjiSténou pomoci vztahu mezi vySkou tuhého bilku a
hmotnosti celého vejce. Staly se nejpouzivanéj$i metodou pro
meéfeni vnitfni kvality vajec. (Mountney et Parkhurst, 1995).
Obdobné¢ Kondaiah et al. (1983) udavaji, Ze vypocet Haughovych
jednotek je matematicky postup, ktery je povazovan za objektivni
ukazatel méfeni vnitini kvality vajec. Jones et al. (2010) zjistili, ze
na Haughovy jednotky md mimo jiné prokazatelny vliv 1 genotyp,
nebot vejce S bilou barvou skotdpky méla vyS$si hodnoty
Haughovych jednotek nez vejce s hnédou barvou skotfépkou.

Dalsim ukazatelem je kvalita skofdapky. Kvalita skotapky se
s rostouci vékm nosnic zhorSuje (Roberts et al., 2013). Kvalita
skofapky je pro potravinaisky primysl jednim z nejvyznamnéjSich
faktoru, ktery ekonomicky ovliviiuje produkci vajec. Mezi hlavni
faktory, které urcCuji kvalitu a strukturu vajecné skotfapky je cas
sneseni, vék, genotyp a systém ustdjeni. Kvalitu skofapky lze
zlepSit optimalizaci genotypu, systémem ustdjeni a mineralni

vyzivou (Ketta et Timova, 2016).
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3.3.VIiv véku nosnic a systému ustajeni na

kvalitu vajec

Kvalita vajec muze byt ovlivnéna mnoha faktory, jako je
puvod slepic, genotyp (Campo et al., 2007; Zemkova et al., 2007;
Zita et al., 2009), vek slepic nosného typu (Ledvinka et al., 2008;
Singh et al., 2009; Zita et al., 2009) a v neposledni fad¢ také
vyziva a systém ustajeni (Sarica et al., 2008, 2009; Yenice,at al.,
2016).

VEk nosnic je jednim z vyznamnych faktorl, ktery ovliviiuje
hmotnost vajec (Ledvinka et al., 2000). Hmotnost vajec v prvnich
trech meésicich snasky se prukazné zvysSuje. Obecné plati, Ze na
zacatku snasSky produkuji nosnice vejce, kterd maji niZ§i hmotnost
a menS$i velikost neZ vejce slepic v plném produkénim obdobi, a Ze
s vékem se hmotnost vajec zvySuje na rozdil od snasky. S
hmotnosti vejce souvisi 1 jeho velikost a tvar. Tvar vajec je
ovliviiovan jednak rozdily mezi druhy, plemeny, liniemi, ale méni
se také v priabéhu snaskového obdobi. Vejce snesend na zacatku
snaskového obdobi nemaji jesté tvar typicky pro nosnici. S vékem
nosnice se délka vajec prodluzuje a nartstd 1 pocet tvarove
zmeénénych a nadmérné velikych vajec (Ledvinka et Klesalova,
2002a). Peebles et al. (2000), Silversides et Scott (2001), Oloyo
(2003), Van den Brand et al. (2004), Rizzi et Chiericato (2005)
také zjistili, ze se hmotnost vajec zvySuje s vékem slepic. Na
druhou stranu, Zemkova et al. (2007) uvadéji, Ze hmotnost vajec
nebyla prikazné ovlivnéna veEékem nosnic. VEek nosnic také
signifikantn€ zvyS§il hmotnost Zloutku (Van den Brand et al. 2004)
a podil zloutku (Rizzi et Chiericato, 2005; Mitrovic et al., 2010).
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V¢k nosnice také snizuje procentualni podil vajeéného bilku (Zita
et al., 2009; Mitrovic et al., 2010). Mitrovic et al. (2010) také
zaznamenali u starSich nosnic vys$si podil skofapky. Van den Brand
et al. (2004) dale neshledali vliv véku slepic na tlouStku skotdpky
a index tvaru vejce se snizoval s v€kem slepic. Kdezto Anderson et
al. (2004) konstatuji, ze tlouStka a pevnost skofapky béhem snasky
obvykle klesa.

Jako jeden z faktord vné&jSi povahy je dilezity systém
ustajeni. Pavlovski et al. (2001), Roland et al. (1997) a Klecker et
al. (2003) wuvadéji kvalitn€jsi skotfapku u slepic chovanych
Vv klecich. Jedné se pfedevSim o skofapku pevnéjsi a silnéjsi. Také
shledali u vajec od slepic z klecového systému vys$s$i index tvaru
vejce, index Zloutku a kvalitu bilku danou Haughovymi jednotkami,
v porovnani s vejci od slepic z podestylkovych chovi a voliér.
Oproti tomu Mohan et al. (1991) zjistili v alternativnim systému
ustdjeni vy$$i Haughovy jednotky nez pti ustijeni v klecovych
systémech. Taktéz Vits et al. (2005) uvadéji nizsi pevnost skofapky

u vajec od slepic z kleci.
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4. Material a metodika

Diplomova prace byla zaméfena na zhodnoceni technologické
hodnoty vajec v zavislosti na systému ustajeni a véku slepic
nosné¢ho typu. V rdmci experimentu byla vyuZzita konzumni vejce

slepic nosného typu pochézejici z komeréniho chovu.

4.1.Pouzity geneticky material

Pokus byl realizovan na genotypu Lohmann Brown — Lite,
ktery byl vySlechtén némeckou spole¢nosti pro chov nosnic
Lohmann Tier Zucht. Lohmann Brown — Lite je produkt uréeny pro

trhy, které uptednostiiuji mensi vejce a lepsSi konverzi krmiva.

LOHMANN
BROWN-LITE

Obr. 1: Lohmann Brown — Lite (Anonym, 2016).
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Tabulka ¢. 1:
Lite (Anonym, 2016).

Charakteristika uZitkovosti

Lohmann Brown -

VéEk pti 50% produkci

140 — 150 dni

Vrchol snasky

93 -95%

Pocet vajec na jednu nosnici (ks)

za 12 mésicl snasSky 320 — 325
za 14 mésich snasSky 360 — 365
za 16 mésich snasSky 405 - 410

Produkce vajec

Vajecna hmota

na slepici (kg)

za 12 mésict snasky 20,0 — 20,5
za 14 mésict snasky 22,5 -23,0
za 16 mésicl snasSky 25,0 - 26,0

Primérna hmotnost vajec (g)

za 12 mésict snasky 62,0 - 63,0
za 14 mésict snasky 62,5 -63,5
za 16 mésict snasky 62,5 - 63,5
Charakteristika Barva skofapky hneda
vajec Pevnost skofapky > 40 Newton
1. - 20. tyden véku 7,4 — 7,8 kg
Slfotl“jeba Denni 110 - 120 g
rmiva <7
Konverze krmiva 2,0 = 2,1 kg/kg vajecné
hmoty
. Ve 20 tydnech 1,55 - 1,65 kg
Ziva hmotnost -
Na konci snasky 1,90 — 2,10 kg
y Odchov 97 — 98 %
Zivotaschopnost
Obdobi snasky 93 -95%
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4.2.Podminky ustajeni

Ve sledovaném provozu jsou v rezimu podestylkového systému
ustdjeni provozovany c¢tyii haly, v kazdé z hal je umisténo 6840 ks
nosnic. Celkem v je v podestylkovém systému ustajeni 27 360 ks
nosnic. Rozmér kazdé z hal je 13,5 x 90 x 2,6 m. Uzitnd plocha
kazdé z hal ¢ini 1040 m2. V jednotlivych halach je 480 m? rostu,
561 m? podestylky, 60,48 m? hnizd, 1092 m hiadu, 684 m krmné
hrany a 780 napajecich nipll (kapatkoveé napajecky). K ustdjeni je
vyuzivdna technologie firmy Jansen. Jako podestylka je v halach
umisténa fezana slama. Na boku budovy jsou umistény ventilacni
nasavaci klapky a ve stfeSe ventilatory. Po vyskladnéni nosnic je
cela technologie rozebrana. Za pomoci techniky je z hal odklizen
nahromadény trus s podestylkou a zbytky krmiva. Poté je
provedena dikladnd dezinfekce celé haly a technologii. Nasledné¢
jsou technologie nainstalovany zpét do hal, provedena dezinfekce
plynovanim, vétrani a vSe pfipraveno pro dalsi snaskovy cyklus.

V rezimu ustajeni v obohacenych klecich jsou c¢tyfi stejné
haly o rozmérech 13,5 m x 90 m x 2,6 m. V kazdé hale je umisténo
22 848 kust nosnic. Celkem je tedy v klecovém systému ustajeni
91 392 kusi nosnic. Ve sledovaném provozu jsou pouzity k chovu
nosnic klece od c¢eského vyrobce Kovobel, v.d.. Klece jsou
umistény ve tfech etazich. Délka klece (modulu) je 120 cm a
hloubka 90 cm. P#i umisténi ¢trnacti nosnic pfripada v kleci
podlahova plocha 771 c¢cm? na jednu nosnici. Vyska klece ¢&ini 45
cm a sklon podlahy je 7,5°. Délka krmné hrany pfipadajici na jednu
nosnici je 17 cm a délka hifadu 15 cm. Klece jsou vyrobeny z
bodové svatfovaného pletiva a pozinkovaného plechu. Doprava

krmiva je zajiSténa pomoci krmného fetézu. K napdjeni jsou zde
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opét niplové (kapatkové) napajecky. Odklizeni trusu je feSen
nekonenym pasem, ktery je pod kazdou etdzi. Automaticky sbér
vajec je provadén Celnim elevatorem nebo liftem.

Délka svételného dne je u obou systémul ustdjeni nastavena na
14 hodin denné a zajiStovana umélym osvétlenim o intenzité 10 —
15 luxt. Podminky prostfedi (teplota, relativni vlhkost,
koncentrace Skodlivych plynt aj.) maji vliv na welfare, uzitkovost

nosnic a spliovaly poZadavky kladené pro dany typ ustdjeni.

Vejce jsou sbirana jedenkrat denné. Haly se stejnym
zpisobem  ustajeni  jsou  propojené  centrdlnim  sbérnym
dopravnikem. Na konci kazdého dopravniku je tfidicka a balicka
vajec, kde se vejce ukladaji do plastovych prolozek. Probiha zde
pouze piedtiidéni, kterym jsou vybrana poSkozenad nebo silné
znecCiSténa vejce. Poté jsou vejce ulozena na paletdch v centralnim
klimatizovaném skladu. Takto uskladnéna vejce jsou tfikrat tydné

odvazena ke tfidéni, baleni a distribuci.

4.3.Vyziva a krmeni

Slepice byly krmeny od 20. tydne do 24. tydne véku krmnou
smési pro nosnice N1 Superstart B12 sy. Od 25. tydne do 30. tydne
véku krmnou smési pro nosnice N1 Start B12 sy. Od 31. tydne do
45. tydne véku krmnou smési pro nosnice N1 B12 sy a od 46. tydne
krmnou smési N2 B12 sy.

VesSkeré receptury pouZitych krmnych smési jsou ,,chranény
vyrobnim tajemstvim*, proto jsou vV nasledujicim textu uvedeny jen

zdkladni charakteristiky krmnych smési, které jsou volné dostupné.
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N1 Superstart B12 sy

Tato smés je slozena z pSenice, kukufice, slunec¢nicového
extrahovaného Srotu, s6éjového extrahovaného toastovaného Srotu,
fepkové expelery (pokrutiny), hrachu, wuhli¢itanu vdapenatého,
suSené¢ krve, monokalcium fosfatu, zivocCiSného tuku, tfepkového
oleje, chloridu sodného a premixu zchutnujicich latek.

Analytické slozky smési tvofi dusikaté latky 17,5 %, hruba
vldknina 3,9 %, hrubé oleje a tuky 4,2 %, hruby popel 12,6 %,
methionin 0,42 %, Lysin 0,84 %, sodik 0,16 %, vapnik 3,65 %,
fosfor 0,6 %.

N1 Start B12 sy

Tato smés se sklada =z pSenice, kukufice, sluneénicového
extrahovaného Srotu, s6jového extrahovaného toastovaného Srotu,
fepkové expelery, hrachu, triticale, uhli¢itanu vapenatého, suSené
krve, monokalcium fosfatu, zivociSného tuku, fepkového oleje,
chloridu sodného a premixu zchutiujicich latek.

Analytické slozky smési tvofi dusikaté latky 17,2 %, hruba
vldknina 3,6 %, hrubé oleje a tuky 4,4 %, hruby popel 12,9 %,
methionin 0,4 %, Lysin 0,82 %, sodik 0,16 %, vapnik 3,6 %, fosfor
0,56 %.

N1 B12 sy

Tato smés je slozena z pSenice, kukufice, slunec¢nicového
extrahovaného Srotu, s6jového extrahovaného toastovaného Srotu,

fepkového extrahovaného Srotu, lihovarskych vypalkd, uhli¢itanu

19



vapenatého, monokalcium fosfatu, Zzivoc¢iSného tuku, chloridu
sodného, hydrogenuhli¢itanu sodného a premixu zchutiujicich
latek.

Analytické slozky smési tvofi dusikaté latky 16,4 %, hruba
vlaknina 3,7 %, hrubé oleje a tuky 3,9 %, hruby popel 12,1 %,
methionin 0,37 %, Lysin 0,76 %, sodik 0,16 %, vapnik 3,6 %,
fosfor 0,54 %.

N2 B12 sy

Tato smés se sklada z pSenice, kukufice, triticale,
slune¢nicového extrahovaného Srotu, sdéjového extrahovaného
toastovaného Srotu, fepkového expeleru, suSené krve, uhli¢itanu
vapenatého, monokalcium fosfatu, Zzivoc¢iSného tuku, chloridu
sodného a premixu zchutiiujicich latek.

Analytické slozky smési tvoti dusikaté latky 16 %, hruba
vlaknina 3,2%, hrubé oleje a tuky 3,2%, hruby popel 12,3%,
methionin 0,35%, Lysin 0,74%, sodik 0,16 %, vapnik 3,55%, fosfor
0,5%.

4.4.Rozbory vajec a sledované parametry

K rozborim byla odebirdna vejce ve Ctyftydennich
intervalech. Prvni odbé&r byl ve 24. tydnu a posledni v 60. tydnu
véku nosnic. V ramci kazdého terminu odbéru vajec bylo ndhodné
odebrano 180 kusl od nosnic z podestylkového chovu a 180 kusu
Zz obohacenych kleci. Celkem bylo na rozbory pouzito 3600 kust

vajec.
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Rozbory a méfeni ukazateld technologické hodnoty vajec byly
realizovany v laboratofi Katedry specialni zootechniky na Ceské
zemédélské univerzité v Praze a byly sledovany nasledujici

ukazatele technologické hodnoty vajec.

Celé vejce

Hmotnost vejce

Byla zjiStovana za pomoci elektronickych laboratornich vah

OHAUS Portable, je uvadéna v gramech (g).

Index tvaru vejce

Za pomoci posuvného méfidla byly métfeny délka a Sitka
vejce. Index tvaru vejce byl vypolten z naméfenych hodnot a je

uvadén v procentech (%).

Zloutek

Hmotnost zloutku

Byla zjiStovana za pomoci elektronickych laboratornich vah

OHAUS Portable, je uvadéna v gramech (g).

Podil zloutku

Podil Zloutku byl zjistén vypocltem z hmotnosti Zloutku a

hmotnosti vejce, je uveden v procentech (%).

Index zloutku
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Pomoci posuvného métitka byly zméifeny kolmé rozméry
zloutku (mm) a mikrometrem byla zméfena vyska zloutku (mm).
Index Zzloutku byl vypocten z naméfenych hodnot a je uvadén

v procentech (%).

Barva Zloutku

Byla zjistovana vizudlné pomoci barevné stupnice DSM Yolk

Colour Fan.

Bilek

Hmotnost bilku

Byla zjiStovana za pomoci elektronickych laboratornich vah

OHAUS Portable, je uvadéna v gramech (g).

Podil bilku

Podil bilku byl vypocitan z idaji o hmotnosti vejce a bilku
(%).

Index bilku
Byly zméteny kolmé rozméry vnéjSiho tuhého bilku - nejdelsi

bilku (mm), ze zjiSténych udaji byl potom vypocitan index bilku,

je uveden v procentech (%).

Haughovy jednotky
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Byly vypocteny ze znadmych udaji o hmotnosti vejce a vySce
tuhého bilku. Pomoci logaritmu HU = 100 * log (vySka bilku +

7,57 — 1,7 * hmotnost vejce??3"),
Skorapka
Pevnost skorapky

Pevnost byla zjistovéana destruktivni metodou, pfi které byla
méfena sila potfebnd k prasknuti skotfapky. Méfeni bylo na pfistroji
INSTRON model 3342 od vyrobce INSTRON USA, hodnoty jsou

v Newtonech na centimetr ¢tvereéni (N.cm2).

Hmotnost skorapky

Byla zjiStovana za pomoci elektronickych laboratornich vah

OHAUS Portable, je uvadéna v gramech (g).

Podil skorapky

Podil vaje¢né skotapky byl zjistén vypoltem z hmotnosti

celého vejce a hmotnosti skotapky (%).

Tloustka skorapky

Byla méfena tlouStka skofapky bez podskotfdpecnych blan ve

stfedni ¢asti vejce. Méfeni probihalo pomoci mikrometru (mm).
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Barva skorapky

Barva vajecné skofapky byla zjistovana pomoci refraktometru
QCR od vyrobce TSS England, pracujiciho na principu odrazu

svétla, kde vys§Si hodnoty znamenaji svétlejsi skotdpku (%).

4.5.Statistické vyhodnoceni

Pro statistické zpracovani zjiSténych hodnot ze sledovani byl
pouzit pocitacovy program SAS 9.4. K naslednému vyhodnoceni
hodnot byla pouzita viceparametrovda analyza interakce véku a
systému ustdjeni (procedura PROC MIX). Pro stanoveni statisticke

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

Vysledky  zjisténé v ramci  sledovani  jsou uvedeny

Vv nasledujicich tabulkach.
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Tabulka 2: Vybrané parametry kvality vejce v zavislosti na

véKku nosnic a systému ustajeni

Parametr
Hmotnost (g) Index tvaru (%)

VEk nosnic (tydnt):
24 58,02f 79,76°
28 62,761 78,982
32 63,59P¢d 79,0220
36 66,002 78,672
40 63,26° 78,382
44 64,882bcd 78,302
48 65,682b¢ 77,27"¢
52 66,002 77,51b¢
56 64,265 77,55b¢
60 66,962 76,37°¢
Systém ustajeni:
Klec 63,04° 78,08
Podestylka 65,252 78,29

= |V 0,0001 0,0001

% U 0,0001 0,3097

§ V*U 0,0167 0,2541
S.E.M. 0,1596 0,0998

S.E.M. — Standard Error of Mean — stfedni chyba priméru; V — vék; U —
systém ustajeni; V*U — interakce vék a systém ustdjeni

abcdefprimeéry parametru ve stejném sloupci oznadeny rozdilnymi hornimi
indexy se prukazné 1isi (P<0,05).
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V tabulce ¢. 2 jsou zaznamenany prumérné hodnoty hmotnosti
a indexu tvaru vejce. Na zaklad¢ vazeni bylo zjiSténo, Ze hmotnost
vajec se s vékem nosnic s mirnymi vykyvy prukazné (P=0,0001)
tydnech véku nosnic (58,02 g) a nejvysSi na konci v 60 tydnech
véku slepic (66,96 g; rozdil 8,94 g). Z tabulky vyplyva 1
signifikantni vliv systému ustajeni nosnic (P=0,0001). Bylo
zjisténo, ze vejce z podestylkového systému ustdjeni méla vyssi
hmotnost neZ vejce pochazejici od slepic z obohacenych kleci
(+2,21 g). U hmotnosti vajec byla shleddna také vzajemna interakce
mezi vékem nosnic a systémem ustdjeni (P=0,0167).

Dalsim sledovanym parametrem vejce jako celku byl indexu
tvaru vejce. Tento parametr byl prikazné ovlivnén vékem nosnic
(P=0,0001), nebyl vsak prikazny vliv systému ustajeni (P=0,3097)
a nebyla shledana interakce mezi vékem slepic a systémem ustajeni
(P=0,2541). Index tvaru vejce se s vékem nosnic i pfes mirné
kolisdni snizoval (-3,39 procentniho bodu). Z pohledu systému
ustdjeni byl tento index tvaru vejce nesignifikantné vyS$si (+0,21
procentniho bodu) u podestylkového systému ustdjeni v porovnani s

ustajenim v klecich.
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Tabulka 3: Vybrané parametry kvality Zloutku

véKku nosnic a systému ustajeni

v zavislosti na

Parametr
Hmotnost Podil Index Barva
(9) (%) (%)

V¢Ek nosnic (tydnt):
24 13,13° 22,71¢ 44,732 11,682
28 14,861 23,76¢ 43,262 11,572
32 15,25¢ 24,05° 44,452 11,268b¢
36 16,34° 24,83b¢ 44,562 10,902bcd
40 15,58¢ 24,72b¢ 43,262 10,783bcd
44 16,852P 26,052 43,178 10,53bcd
48 16,16°¢ 24,66°¢ 43,922 11,3082
52 16,792 25,512P 43,91% 10,33¢d
56 16,67° 26,002 41,169 11,063bcd
60 17,532 26,252 42,16°° 10,149
Systém ustajeni:
Klec 16,012 25,42° 43,43 11,01
Podestylka 15,82° 24,29° 43,49 10,90

g \/ 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

g U 0,0171 0,0001 0,7479 0,2458

E V*U 0,0003 0,0024 0,0583 0,0273
S.E.M. 0,0529 0,0695 0,0967 0,0522

S.E.M. — Standard Error of Mean — stfedni chyba pruméru; V — vék; U —

systém ustdjeni; V*U — interakce vék a systém ustajeni

abcdpriméry parametru ve stejném sloupci oznadeny rozdilnymi hornimi

indexy se prukazné 1isi (P<0,05).
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V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny vybrané parametry kvality
zloutku, tj. hmotnost zloutku, podilu zloutku, indexu zloutku a
barvy Zloutku. Na zéaklad¢é¢ vazeni bylo zjiSténo, Ze hmotnost
zloutku se s vékem nosnic s mirnymi vykyvy prukazné (P=0,0001)
24 tydnech véku nosnic (13,13 g) a nejvyssSi na konci v 60 tydnech
véku slepic (17,53 g; rozdil 4,4 g). Z tabulky vyplyvéd i
signifikantni vliv systému ustajeni nosnic (P=0,0171). Vejce
pochézejici od slepic z obohacenych kleci méla vys$Si hmotnost
zloutku nez vejce z podestylkového systému ustdjeni (+ 0,19 g). U
hmotnosti zloutku byla shleddna také vzdjemnd interakce mezi
vékem nosnic a systémem ustajeni (P=0,0003).

Dalsim sledovanym parametrem byl podil zZloutku z vejce jako
celku. Tento parametr byl prukazné ovlivnén vékem nosnic
(P=0,0001), soucasné byl priukazné ovlivnén systémem ustajeni
(P=0,0001) a byla shledano vzajemné piasobeni véku slepic a
systému ustijeni (P=0,0024). Podil Zloutku ve vejci se s vékem
opct na zacatku sledovani ve 24 tydnech véku nosnic (22,71 %) a
nejvysSsi na konci v 60 tydnech véku slepic (26,25 %; rozdil 3,54
procentniho bodu). Z hlediska systému ustdjeni byl tento podil
Zloutku signifikantné vys$si (+1,13 procentniho bodu) u vajec
pochézejicich od slepic z obohacenych kleci neZ z podestylkového
systému ustdjeni.

Nasledujicim parametrem kvality Zloutku je index Zzloutku.
Tento parametr byl prikazné ovlivnén vékem nosnic ( =0,0001),
nebyl vSak shledan prukazny vliv systému ustajeni (P=0,7479) ani
interakce mezi vékem slepic a systémem ustajeni (P=0,0583).

Potvrdil se obecny trend, Ze se index Zloutku s vékem nosnic 1 pfes
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mirné kolisdni snizoval (nejvys$si ve 24 tydnech véku; 44,73 %),
(41,16 %; rozdil 3,57 procentniho bodu). Z hlediska systému
ustajeni byl tento index tvaru Zloutku nesignifikantné vyS$si (+ 0,06
procentniho bodu) u podestylkového systému ustajeni v porovnani s
ustajenim v obohacenych klecich.

Poslednim sledovanym parametrem kvality Zloutku je barva
Zloutku. Tento parametr byl prikazné ovlivnén vékem nosnic
(P=0,0001), nebyl vSak prukazny vliv systému ustajeni (P=0,2458),
ale soucCasné byla shleddna interakce mezi vékem slepic a
systémem ustdjeni (P=0,0273). Barva zloutku se s vékem nosnic i1
pfes mirné kolisani sniZovala (-1,54), tj. Zloutek byl svétlej$i. Z
pohledu systému ustijeni byla barva Zloutku nesignifikantné vyS§§i
(+0,11; Zzloutek tmavs§i) u obohacenych kleci v porovnani s

podestylkovym systémem ustéjeni.
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Tabulka 4: Vybrané parametry kvality bilku v zavislosti na

véKku nosnic a systému ustajeni

Parametr
Hmotnost Podil Index Haughovy
(9) (%) (%) jednotky

V¢Ek nosnic (tydnt):
24 38,84°P 66,862 8,502 82,2220
28 41,62° 66,222P 7,76bcde 79,19bcd
32 41,82° 65,682 8,072bcd 80,66°¢
36 43,05 65,140¢ 8,852 85,272
40 41,23° 65,06°¢ 7,06° 75,674¢
44 41,42° 63,734 7,86bcde 79,260¢
48 42,832 65,150¢ 8,1823b¢ 81,572
52 42,458 64,23¢ 7,35¢de 75,869¢
56 41,042 63,79¢ 6,38" 71,67°
60 42,732 63,704 7,0709¢f 76,35¢
Systém ustajeni:
Klec 40,59 64,36° 7,31 77,22°
Podestylka 42,81% 65,56 8,092 80,322

g \/ 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

g U 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

E V*U 0,0310 0,0345 0,0001 0,0002
S.E.M. 0,1264 0,0750 0,0562 0,2735

S.E.M. — Standard Error of Mean — stfedni chyba pruméru; V — vék; U —
systém ustdjeni; V*U — interakce vék a systém ustajeni

abcdef prameéry parametru ve stejném sloupci oznaéeny rozdilnymi hornimi
indexy se prukazné 1isi (P<0,05).
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Tabulka ¢. 4 udava vybrané parametry kvality bilku. Jedna se
o primérné hodnoty hmotnosti bilku, podilu bilku, indexu bilku a
Haughovy jednotky. Na zédklad¢ vazeni bylo zji§téno, Zze hmotnost
bilku se s vékem nosnic s mirnymi vykyvy prukazné (P=0,0001)
tydnech véku nosnic (38,84 g) a nejvyssi na konci v 60 tydnech
véku slepic (42,73 g; rozdil 3,89 g). Z tabulky vyplyva i
signifikantni vliv systému ustdjeni nosnic (P=0,0001), kdy vejce
pochéazejici od slepic z podestylkového systému ustdjeni méla vyssi
hmotnost bilku nez vejce z obohacenych kleci (+2,22 g). U
hmotnosti bilku byla shledana také vzajemna interakce mezi vékem
nosnic a systémem ustajeni (P=0,0310).

DalSim vybranym parametrem kvality bilku byl podil bilku z
vejce. Tento parametr byl prikazné ovlivnén vékem nosnic
(P=0,0001), systémem ustajeni (P=0,0001) a byla shledana
interakce mezi vékem slepic a systémem ustdjeni (P=0,0345). Podil
bilku ve vejci se s vékem nosnic 1 pfes mirné vykyvy sniZzoval.
NejvyS$si podil bilku byl na zacatku sledovani ve 24 tydnech véku
(63,70 %; rozdil 3,16 procentniho bodu). Z hlediska systému
ustdjeni byl tento podil bilku signifikantné vys$s§i (+ 1,2 procentniho
bodu) u vajec pochazejicich od slepic z podestylkového systému
ustajeni nez z obohacenych kleci.

Ptedposlednim parametrem kvality bilku je indexu bilku.
Tento parametr byl prukazné ovlivnén vékem nosnic (P=0,0001),
systémem ustdjeni (P=0,0001) a byl shledan vzajemny vztah mezi
vékem slepic a systémem ustdjeni (P=0,0001). Index bilku se s
vékem nosnic 1 pfes mirné kolisani snizoval (ve 24 tydnech véku;

8,50 %), ve véku 56 tydni (6,38 %; rozdil 2,12 procentniho bodu).
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Z pohledu systému ustdjeni byl index tvaru bilku vyssi (+0,78
procentniho bodu) u podestylkového systému ustdjeni v porovndni
s obohacenymi klecemi.

Poslednim sledovanym parametrem kvality bilku jsou
Haughovy jednotky. Tento parametr byl prikazné ovlivnén vékem
nosnic (P=0,0001), byl zjistén prikazny vliv systému ustajeni
(P=0,0001) a interakce mezi vékem slepic a systémem ustajeni
(P=0,0002). U Haughovych jednotek byly zjistény vétsi vykyvy,
s trendem sniZovani hodnot, coZ je znadmkou zhorSujici kvality
bilku s vékem nosnic. Z pohledu systému ustdajeni byly Haughovy
jednotky signifikantné¢ vys$si (+3,10) u podestylkového systému

ustajeni oproti obohacenym klecim.
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Tabulka 5: Vybrané parametry kvality skorapky v zavislosti na

véku nosnic a systému ustajeni

Parametr
Hmotnost Podil |Tloustka | Pevnost Barva
(9) (%) (mm) | (N.cm?) (%)
V¢Ek nosnic (tydni):
24 6,04¢ 10,432 0,3512P 46,502 24,301
28 6,28¢ 10,02° 0,3483" | 44,54%¢ | 24 969
32 6,522b¢ 10,273 | 0,3512% | 44,573 | 26,01
36 6,612 10,04° 0,356 45,492 23,22°¢
40 6,46°¢ 10,232P 0,343" 46,2082 28,30°¢
44 6,612 10,223 | 0,3493" | 44,063%¢ | 29,582
48 6,692 10,192 0,357 42,26%b¢ | 29 1283
52 6,762 10,25% | 0,352% | 42,6283 30,82¢
56 6,5620¢ 10,222 | 0,351%° 40,67°¢ 30,392
60 6,712 10,04° 0,3452P 39,26°¢ 29,564P
Systém ustajeni:
Klec 6,43° 10,23 0,349° 44,762 27,01°P
Podestylka 6,612 10,16 0,352% 42,48 28,242
‘g \ 0,0001 0,0001 0,0028 0,0001 0,0001
g U 0,0001 0,0872 0,0245 0,0003 0,0001
E V*U 0,3835 0,4195 0,3329 0,5982 0,0008
S.E.M. 0,0173 0,0209 0,0008 0,3177 0,1509

S.E.M. — Standard Error of Mean — stfedni chyba pruméru; V — vék; U —

systém ustdjeni; V*U — interakce vék a systém ustdjeni

8¢ Priiméry parametru ve stejném sloupci oznadeny rozdilnymi hornimi
indexy se prukazné 1isi (P<0,05).

34




V tabulce €. 5 jsou zaznamenany primérné hodnoty hmotnosti
skotapky, podilu skotfdpky, tlouStky, pevnosti a jeji barvy. Na
zdklad¢ vazeni bylo zjiSténo, ze hmotnost skotfdpky se s vékem
nosnic s mirnymi vykyvy prukazné (P=0,0001) zvySovala. Nejnizs$i
hmotnost skofapky byla zaznamenéna na zacatku sledovani ve 24
tydnech véku nosnic (6,04 g) a nejvyssi na konci v 52 tydnech véku
slepic (6,72 g). Z tabulky vyplyva i1 signifikantni vliv systému
ustdjeni nosnic (P=0,0001), kdy vejce pochdzejici od slepic z
podestylkového systému ustdjeni méla vys$si hmotnost skofdpky nez
vejce z obohacenych kleci (+0,18 g). U hmotnosti skofapky nebyla
shleddna vzéajemnd interakce mezi vékem nosnic a systémem
ustajeni (P=0,3835).

Dalsim sledovanym parametrem byl podil skotdapky z vejce.
Tento parametr byl prukazné ovlivnén vékem nosnic (P=0,0001),
nebyl signifikantné¢ ovlivnén systémem ustajeni (P=0,0872) a
nebyla shleddna interakce mezi vékem slepic a systémem ustdjeni
(P=0,4195). Podil skotapky ve vejci ve vztahu k véku nosnic mél
kolisavy pribéh, kdy nelze jednoznaéné vyhodnotit, Ze s vékem se
na zacatku sledovani ve 28 tydnech v&ku nosnic (10,02 %) a
nejvyssi vsak ve 24 tydnech véku slepic (10,43 %). Z hlediska
systému ustajeni byl tento podil skotfdpky nesignifikantné vys$si
(+0,07 procentniho bodu) u vajec pochazejicich od slepic z
obohacenych kleci nez u podestylkového systému ustdjeni.

Nasledujicim parametrem je tloustka skofapky. Tento
parametr byl prikazné ovlivnén vékem nosnic (P=0,0028), byl
zjistén prikazny vliv systému ustajeni (P=0,0245), ale nebyla
shledana interakce mezi vékem slepic a systémem ustajeni

(P=0,3359). Tloustka skofapky se s vékem nosnic s mirnym
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kolisdnim neménila. Z pohledu systému ustajeni byla zjiSténa
nesignifikantné silnéjsi skofapka (+0,003 procentniho bodu) u
podestylkového systému wustdjeni v porovnadni s ustdjenim
v obohacenych klecich.

Dalsim sledovanym parametrem byla pevnost skotfdpky. Tento
parametr byl prikazné ovlivnhén vékem nosnic (P=0,0001),
systémem ustajeni (P=0,0003), ale nebyla shledana vzéajemna
interakce (P=0,5982). Pevnost skotfapky vajec se s vékem nosnic i
pfes mirné vykyvy snizovala, dochdzelo ke =zhorSeni kvality
skotapky. NejvysSi pevnost skofapky byla na zacatku sledovani ve
tydnech vé&ku slepic (39,26 N.cm™?; rozdil 7,24 N.cm™2). Z hlediska
systému ustajeni byla pevnost skotfapky vejce signifikantné vySsi
(+ 2,28 N.cm™) u vajec pochazejicich od slepic z obohacenych
kleci neZ u podestylkového systému ustdjeni.

Poslednim sledovanym parametrem kvality skotapky je jeji
barva. Tento parametr byl prukazné ovlivnén vékem nosnic
(P=0,0001), systémem ustajeni (P=0,0001) a byla shledana
interakce mezi vékem slepic a systémem ustajeni (P=0,0008).
Barva skotapky se s vékem nosnic 1 pfes mirné kolisani zvySovala,
barva skofapky se stdavala svétlej§i. Z pohledu systému ustajeni
byla barva skotfapky signifikantné vyssi (+ 1,23 procentniho bodu)
u podestylkového systému ustdjeni v porovnani s obohacenymi

klecemi.
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6. Diskuse

Kvalita konzumnich slepi¢ich vajec je v soucasné dobé velmi
dilezitd a to pfedevSim z diivodu ménicich se preferenci nové
nastupujici generace, pfip. lidi jinak smyS$lejicich o systémech
produkce potravin a také s ohledem na pomérné znaény dovoz
z jinych statt mimo CR. V nasem sledovani byla posuzovana
kvalita konzumnich vajec od slepic z obohacenych kleci anebo
chovanych na podestylce.

Hmotnost vajec se v nasem experimentu s vékem nosnic s
mirnymi vykyvy prikazné zvySovala. To je zcela v souladu se
zjisténimi Ledvinky et Klesalové (2002a). K obdobnym vysledkim
dospéli 1 Peebles et al. (2000), Silversides et Scott (2001), Oloyo
(2003), Van den Brand et al. (2004), Rizzi et Chiericato (2005).
Také Mitrovic et al. (2010), ktefi porovnavali vejce od nosnic ve
veku 20. a 28. tydnu, potvrdili tézsi vejce od starSich nosnic. Ke
stejnym zavérum dospéla 1 Krawczyk (2009), kdyZz porovnavala
hmotnost vajec nosnic ve véku 32 a 56 tydnd. Tyto vysledky
potvrzuji 1 zjisténi Yamamota et al. (1996), Zity et al. (2009) a
Guogianga et al. (2014), ktefi téz zjistili zvySujici se hmotnost
vajec v zavislosti na véku nosnic. Oproti tomu, Zemkova et al.
(2007) vsak pti svém pokusu nezjistili vliv véku na hmotnost vajec.
Na hmotnost vajec mél v naSem sledovani signifikantni vliv systém
ustiajeni nosnic. Bylo zjisténo, ze vejce z podestylkového systému
ustajeni méla vys$§i hmotnost neZ vejce pochdzejici od slepic z
obohacenych kleci. K opaénym zavérim dosli pfi svych pokusech
Leyendecker et al. (2001a) i Englmaierova et al. (2014), ktefi

zjistili u vajec nosnic ustdjenych v obohacenych klecich vys$si
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hmotnost nez u vajec pochazejicich z podestylky. Naopak Zemkova
et al. (2007) nezjistili vyznamny vliv systému ustdjeni na hmotnost
vajec. Index tvaru vejce se s vékem nosnic i pfes mirné kolisani
snizoval. Z pohledu systému ustijeni byl tento index tvaru vejce
nesignifikantné vys$$i u podestylkového systému ustijeni v
porovnani s ustajenim v klecich. Podobny vysledek zjistili 1 Mohan
et al. (1991). Vliv véku na index tvaru vejce ve své praci hodnotili
Yannakopoulos et Tservenigousi (1987), jako statisticky
neprikazny.

Hmotnost Zloutku se s vékem nosnic s mirnymi vykyvy
priukazné¢ zvySovala, pfiCemZ nejniZ8§i hmotnost Zloutku byla na
zaCatku sledovani ve 24 tydnech véku nosnic a nejvySsi na konci v
60 tydnech véku slepic. Podobné vysledky zjistili také Rizzi et
Chiericato (2005) nebo Krawczyk (2009), kdy vys$si hmotnost
Zloutku méla vejce pochazejici z obohacenych kleci nez vejce z
podestylkového systému ustdjeni. DalSim sledovanym parametrem,
s lep§i vypovidaci hodnotou, byl podil zloutku z vejce jako celku.
Tento parametr byl prikazné ovlivnén vékem nosnic 1 systémem
ustajeni. Podil Zloutku ve vejci se s vékem nosnic 1 pfes mirné
kolisani zvySoval. Z hlediska systému ustdjeni byl podil Zloutku
signifikantné vys$s§i u vajec pochazejicich od slepic z obohacenych
kleci nez z podestylkového systému ustdjeni. Podobné vysledky
zjistili 1 Englmaierova et al. (2014), ktefi uvadéji, Ze vejce
pochézejici z obohacenych kleci méla niz$i podil Zloutku nez vejce
od slepic z podestylky. To vSak neodpovida zjisténim Kleckera et
al. (2002) a Ledvinky et al. (2005), kteti naopak zjistili vyssi podil
zloutku u vajec od slepic z podestylkového chovu. Také index
zloutku byl v naSem sledovani prikazné ovlivnén vékem nosnic, ne

vSak systémem ustajeni. Index Zloutku s vékem nosnic snizoval,
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coz svéd¢i o zhorSujici se kvalité Zloutku. NaSe vysledky jsou
v souladu s vysledky Bozkurta et Tekerliho (2009), kteti zjistili, ze
vejce od mladSich nosnic maji vy$8$i hodnotu indexu Zloutku v
porovnani s nosnicemi star§imi. Pokles indexu Zloutku s vékem
nosnice vyplyva i z praci Laciny et al. (2008) a Zity et al. (2009) a
Ledvinky et al. (2012). Z hlediska systému ustajeni byl tento index
tvaru zloutku nesignifikantné vyS$8i u podestylkového systému
ustajeni. K podobnym vysledkim dospéli i Mohan et al. (1991),
kdyz zjistili u vajec z obohacenych kleci niz$i hodnoty indexu
zloutku nez u vajec z podestylkového chovu. Naopak Englmaierova
et al. (2014) udavaji, ze vejce z obohacenych kleci maji vys$si index
zloutku nez vejce z podestylkového chovu. Parametr barvy Zloutku
byl prikazné ovlivnén vékem nosnic, nebyl vSak prikazny vliv
systému ustdjeni. Barva Zloutku se s vékem nosnic 1 pifes mirné
kolisani snizovala, zloutek byl svétlejsi. Z pohledu systému
ustdjeni byla barva Zloutku nesignifikantné vy$$i u obohacenych
kleci. To koresponduje s vysledky napt. Ledvinky et al. (2012),
ktefi také zjistili tmavsi barvu Zloutku u vajec z klecového chovu.
Kvalita vajec je dana i kvalitou bilku. Hmotnost bilku se s
vékem mnosnic s mirnymi vykyvy prikazné zvySovala. To
koresponduje se zjisténimi Krawczyka (2009), Mitrovice et al.
(2010) a Guogianga et al. (2014). Kdezto podil bilku ve vejci se
vSak s vékem nosnic 1 pfes mirné vykyvy sniZzoval. SniZovani
podilu bilku ve vejci s vékem nosnic potvrzuji i Krawczyk (2009),
Zita et al. (2009) a Mitrovic et al. (2010). Vejce pochazejici od
slepic z podestylkového systému ustdjeni méla vyS$§i hmotnost
bilku a soucasné¢ i podil bilku z vejce, nez vejce z obohacenych
kleci. Mohan et al. (1991) dospéli k podobnym vysledkim, kdyz
zjistili prikazné vys$si hodnoty podilu bilku u vajec od slepic
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Zz podestylkového chovu neZz z kleci. Parametr indexu bilku byl
prikazné ovlivnén vékem nosnic 1 systémem ustdjeni. Index bilku
se s vékem nosnic 1 ptfes mirné kolisani snizoval, coz opét
potvrzuje, Ze se kvalita vejce s vékem nosnic zhorSuje. Index bilku
je negativné ovlivnén vékem nosnice (Zita et al., 2009). Z pohledu
systému ustajeni byl index tvaru bilku vys$s$i u vajec od slepic z
podestylkového systému ustijeni v porovnani s obohacenymi
klecemi. Podobné vys$si hodnoty indexu bilku u vajec pochazejicich
z podestylkového chovu zjistili i Mohan et al. (1991), Ledvinka et
al. (2012), naopak Englmaierova et al. (2014) zjistili vy$si hodnoty
indexu bilku u wvajec pochéazejicich z obohacenych kleci v
porovnani s vejci z podestylkového chovu. Haughovy jednotky byly
také prikazné ovlivnény vékem nosnic a soucasné byl zjiStén
prikazny vliv systému ustijeni. U Haughovych jednotek bylo
zjiSténo snizovani hodnot s v€ékem nosnic, coz je opét znamkou
zhorSujici se kvality bilku, potazmo celého vejce. Tyto vysledky
potvrzuje i Krawczyk (2009). Z pohledu systému ustajeni byly
Haughovy jednotky signifikantné vyS8s§i u podestylkového systému
ustajeni oproti obohacenym klecim. To koresponduje se zjiSténimi
Leyendeckera et al. (2001b) a Englmaierové et al. (2014), ktefi
zjistili prikazné vys$Si hodnoty Haughovych jednotek u vajec od
slepic z ustajeni na podestylce oproti obohacenym klecim. Naopak
Hidalgo et al. (2008) a Ledvinka et al. (2012) zjistili
vV podestylkovém chovu niz8§i hodnotu Haughovych jednotek neZ pfi
ustajeni v klecich.

Hmotnost skotfdpky se s vékem nosnic s mirnymi vykyvy
prikazné zvySovala. Tato zjiSténi jsou v souladu se zavéry a
tvrzenimi Yamamota et al. (1996), Silversidese et Budgela (2004) a

Arpéasové et al. (2012). DalSim sledovanym parametrem byl podil
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skofapky z vejce, u kterého bylo zjisténo prokazatelné ovlivnéni
vékem nosnic. Podil skotfdpky z vejce mél vSak ve vztahu k véku
nosnic kolisavy prabé&h, takze nelze jednoznaéné vyhodnotit, zda se
s vékem podil zvySoval ¢i snizoval. Z hlediska systému ustdjeni byl
podil skotfapky nesignifikantné¢ vysSi u vajec od slepic z
obohacenych kleci nez u podestylkového systému ustajeni.
K podobnym zavérim dospéli Mitrovic et al. (2010), ktefi
porovnavali vejce od slepic ve véku 20 a 28 tydnl a podil skotdpky
byl téméf shodny. SniZzeni podilu skotfdpky s vékem nosnic zjistili
ve sveém experimentu Silversides et Scott (2001) a Rizzi et
Chiericato (2005). Tloustka skotapky byla prikazné ovlivnéna
vékem nosnic a byl zjiStén prikazny vliv systému ustajeni.
Tloustka skotapky se s vékem nosnic s mirnym kolisadnim
neménila. Van den Brand et al. (2004) také neshledali vliv véku
slepic na tloustku skotapky vajec. ZvySujici se tloustku skotapky
s vékem nosnic zjistili Zita et al. (2009). Naopak Ledvinka et
Klesalova (2002b) zjistili, snizovani tlouStky skofapky s vékem
nosnic. Pevnost skofapky byla prukazné ovlivnéna vékem nosnic i
systémem ustajeni. Pevnost skofdpky vajec se s vékem nosnic i
pfes mirné vykyvy snizovala, dochazelo ke =zhorSeni kvality
skotfapky. To koresponduje se zjisténimi Krawczyka (2009) a
Travela et al. (2012), ktefi také zjistili snizovani pevnosti skofapky
vajec u starSich nosnic. Barva skofapky byla prikazné ovlivnéna
vékem nosnic, systémem ustdjeni. Barva skofdpky se s vékem
nosnic 1 pfes mirné kolisani zvySovala, barva skotfapky se stavala
svétlejsi. Podobné vysledky uvadéji 1 Odabasi et al. (2007) a Nys et
al. (2011). Z pohledu systému ustdjeni byla barva skotfdpky
signifikantné¢ vys$S§i u vajec od slepic podestylkového systému

ustdjeni v porovnani s obohacenymi klecemi.
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[. 7.avér

Technologicka hodnota vajec je ovlivnéna tfadou vnitinich a
vnéjSich faktori. Mezi dalezité vnitini faktory patii vék nosnic. U
vnéjSich faktori je to zejména systém ustdjeni. VEk nosnic je
faktor, ktery je tézko ovlivnitelny. Je mozné pouze rozhodovat o
délce snaskového cyklu pro produkci vajec a nasledném
vyskladnéni a ndhradé za nové nosnice. Z pohledu systému
ustajeni, V poslednich letech, je kladen duraz, sili tlak, na
sledovani kvality zivota chovanych zvitrat. Proto jsou podminky
k chovu nosnic pro produkci konzumnich vajec minimalné
upraveny zdkonnymi normami. JeSté ptisnc¢j§i podminky a vyS§Si
kontrola pak plati pro ekologické zemédélstvi. Samostatnou, dnes
rovnéz sledovanou oblasti, je ochrana Zivotniho prostiedi.

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit rozdily v technologické
hodnoté vajec v zadvislosti na véku nosnic a systému jejich ustdjeni.
Z vysledkta je 1 ptfes drobné vykyvy patrny vliv véku nosnic na
vétSinu ukazatelll. Obdobné 1 vliv systému ustdjeni mél u vétSiny
parametri na technologickou hodnotu vajec také prikazny vliv.
Hmotnost celych vajec, Zloutku, bilku i1 skotfapky se s vékem nosnic
s mirnymi vykyvy prikazné zvySovala. Vejce z podestylkového
systému ustajeni méla vys$§i hmotnost nez vejce z klecového chovu.
Byl zaznamenan vyssi podil zloutku, skofapky a naopak nizsi podil
bilku u klecového chovu. Vliv véku nebyl u téchto parametra
jednoznacny, pouze podil bilku se s vékem prikazné zvySoval.
Index bilku 1 index Zloutku se s vékem prikazné sniZoval, a
dosahoval vyS$Sich hodnot v podestylkovém systému ustdjeni.

Haughovy jednotky se s vékem snizovaly a nizS§i byly u vajec
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Z obohacenych kleci. TlouStka skotfdpky se s vékem neménila, ale
jeji pevnost se snizovala, vys$S$i pevnost byla zjiSténa u vajec
Z obohacenych kleci.

Zavérem je mozZné konstatovat, ze sledované parametry byly
ve vétSiné pripadt prikazné ovlivnény jak vékem nosnic, tak i1
systémem ustdjeni, ¢imz byla potvrzena hypotéza. Kvalitné¢j$i vejce
byla shleddna, na zékladé hodnocenych parametri, od slepic
z podestylkového chovu a z hlediska vlivu vé&ku nosnic byl

potvrzen trend zhorSovani kvality vajec s vékem nosnic.
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9. P¥ilohy

Fotografie potidil autor diplomové prace na sledované farmé. Jsou

zde zachyceny ruzné systémy ustajeni nosnic.
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