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ABSTRAKT

Kvalitativni parametry vajec kiepelek japonskych jsou spjaty s jakosti a kvalitou
jednotlivych vajecnych slozek a skorapky. Vejce, jakozto jedna z nutricné
nejvyznamngjsich potravin jsou charakterizovana kvalitativnimi parametry, Které
hodnoti jejich nezavadnost a ¢erstvost. Tyto vlastnosti se déli na vnéjsi a vnitini. Mezi
vnéjsi vlastnosti vajec patii hmotnost vejce, index tvaru vejce, barva skotfapky,
zneCisténi skotapky, celistvost skofapky, pevnost a tloust’ka skofapky, pach vejce a jeho
struktura. Vnitini vlastnosti se soustied’uji na jednotlivé vaje¢né komponenty zvlast,
tedy u zloutku i bilku jsou tyto zkousky odlisné a fadi se mezi hlavni ukazatele kvality
vajec. Patfi mezi n¢ mérna hmotnost, bod mrznuti, hmotnost bilku, Zloutku a skotapky,
index zloutku, index bilku, Haughovy jednotky, barva Zloutku, pH bilku i zloutku. Na
kvalitu vejce ma vliv také mnoho faktort, napf.: staii nosnic, slozeni krmné davky,
vlivy genotypu a zdravotniho stavu.

Kli¢ova slova: kiepelka japonska, produkce kiepeléich vajec, nutri¢ni hodnota

kiepel¢ich vajec, chemické sloZzeni kiepel¢ich vajec

ABSTRACT

Qualitative parameters of Japanese quail eggs are associated with the quality and
individual eggshells and egg components. Eggs as one of the nutritionally most
important foods are characterized by qualitative parameters that evaluate their food
safety and freshness. These properties are divided into external and internal. Among the
external features of eggs belongs egg weight, egg shape index, shell color, pollution
shells, shell wholeness, strength and thickness of the shell, the smell of eggs and its
structure. The internal properties are focused on the individual components separately,
which means that these tests are different for yolk and albumen and they are ranked
among the main indicators of quality of eggs. These include density, freezing point, the
weight of egg albumen, egg yolk and shell, yolk index, albumen index, Haugh units,
yolk color, albumen and yolk pH. The quality of the eggs is also affected by many
factors, such as age of hens, composition of the diet, the effects of genotype and health
status.

Key words: Japanese quail, quail egg production, the nutritional value of quail eggs,

quail eggs chemical composition
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1 UVOD

V soucasné dob¢ doslo k vyraznému rozsifeni trendu chovu netradi¢nich druht
driibeze, zejména pak kiepelek pro jejich produkci vajec. Jednim z nejrozsitenéjsich
chovii nosnych plemen kiepelek se stala kiepelka japonska (Coturnix coturnix
japonica), ktera je schopna snést okolo 300 vajec ro¢né.

Spottebitelé zacali kiepelCi vejce uptednostiiovat pred vejci slepic¢imi, a to i pres to,
ze jsou 4 — 5 x mens$i, avSak svym chemickym slozenim jsou spotiebitelsky
atraktivnéjsi. Navzdory svym malym rozmérim kiepel¢i vejce obsahuji znacné
mnozstvi vyznamnych zivociSnych bilkovin, Kkteré jsou cenné zejména pro
nezastupitelny obsah esencidlnich aminokyselin, které si lidsky organismus neni
schopen sam vytvofit. Dale jsou kiepeléi vejce vyznamnym zdrojem vitamind (A, B, D,
E), nenasycenych matnych kyselin, véapniku, zinku, zeleza a ptispivaji k posileni
imunity ¢lovéka.

Radu let byla vejce povazovéana za negativné puisobici potraviny vzhledem Kk jejich
vysokému obsahu cholesterolu, avSak opak je pravdou. Obsah cholesterolu kiepel¢iho
vejce je piiblizné srovnatelny s obsahem u vajec slepicich a tedy tvrzeni, Ze jsou
kiepel¢i vejce nizko-cholesterolova, je nepravdivé. Avsak diky tomu, ze kiepelci vejce
obsahuji pfevazné HDL cholesterol, ktery plsobi pozitivné, se kiepel¢i vejce stala
vhodnou potravinou také pti prevenci vzniku kardiovaskularnich onemocnéni. Jejich
blahodarného vlivu na lidsky organismus je pfevazné vyuZivano v &inské piirodni
medicing, kde jsou kiepelci vejce povazovana za vselék.

Kvalita kiepel¢ich vajec je odvisla od plemene, stafi nosnice, sloZzeni krmné davky a
také dob¢ skladovani. Pro spotiebitele je jednim z hlavnich znaku kvality jejich vizualni
vzezieni, mezi které patii Cistota vajec, neporuSenost skofapky, velikost vejce, ale take
barva skofapky, ktera se stava atraktivnim lakadlem.

Chov kiepelek japonskych se diky jejich snadné péci, brzké pohlavni dospélosti a
pfedevS§im vysoké mife produkce vajec stal vyznamnym i z hlediska vyuziti pro
vyzkumné ucely a v né€kterych zemich jako je Mad’arsko ¢i Polsko jsou dokonce

vyuZivéana i v potravinafském pramyslu.
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2 CILPRACE

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovani literarni reSerSe se zaméfenim na
produkci a slozeni kiepel€ich vajec, dale na senzorické, fyzikalni a mikrobiologické

parametry kiepelCich vajec z odborné tuzemské a zahrani¢ni literatury.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historicky vyvoj a piivod kiepelek

Kiepelka japonska (Coturnix coturnix japonica) je svymi parametry velmi podobna
evropske kiepelce polni (Coturnix coturnix). Morfologicky a také anatomicky se tyto
dvé vySe zminéné kiepelky 1isi jen minimalné. Pivodem kiepelek je bez pochyby
Japonsko, kde byly jiz ve 14. stoleti chovany jako okrasni ptaci. Do Evropy se dostaly
az zhruba v polovin¢ 20. stoleti, a to jak na chov pro zisk masa, tak i vajec
(VASAK, 2008).

3.2 Rozsireni a zivot kirepelek v prirodé

Vseobecné jsou kiepelky hojné rozsifeny na vétSin€ tzemi Evropy, zapadni a
stfedni Asii a pfezimuji v Africe. Stala populace kiepelek se vSak objevuje praveé i v jiz
zminéné Africe a na blizkych ostrovech. Hnizdéni kiepelek byva obvykle mezi travou
nebo v poli, nékdy dokonce i v polopousti. Slepice klade vejce do jiz pfedem ptipravené
mélké jamky, kterd je vystlana rostlinstvem. Velikost vejce je asi 25 — 33 x 20 — 25 mm
a zahiev vejce je po celou dobu, tj. 16 — 21 dni, zajistén pouze slepici. Vejce kiepelek
ma Sirokou Skalu zbarveni od bélavé az ke krémové zluté s rozmanitou kropenatosti
(WALTERS a TAYLOR, 2007).

Vzhledem k rychlému dovr$eni pohlavni dospélosti a vysoké mife produkce vajec

se kiepelky staly pokusnym zvifetem pro vyzkum (KUMARI et al., 2008).

3.3 Uzitkové typy krepelek

Tak jako vétsina dribeze, tak praveé i kiepelky se rozdéluji na dva zékladni typy
uzitkovosti, a to na nosny a masny. Vlivem rozdé€leni, dochazi i k odliSnym narokiim na
jejich chov. Evropsti a ameriCti chovatelé a farmari zacali vénovat kiepelkdm pozornost
jako uzitkovym ptakim teprve zacatkem 20. stoleti. VySlechtili prvni linie zamétené na
maso nebo vejce, ale az na konci 20. stoleti doslo Kk jejich oblibé u $irsi populace
(VASAK, 2008).
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3.3.1 Nosny typ kiepelek

Nosné typy Casové piedchazely typum masnym a byly Slechtény na produkci vajec
s nizkym obsahem cholesterolu, ale s vysokym zastoupenim vitamina a stopovych latek
jako tfeba vapniku, fosforu nebo Zeleza. Diky tomu jim je pfikladan posilujici u¢inek na
konzumenta a jeho organismus. Snaska pivodnich zdomestikovanych slepicek kiepelky
ro¢né nepiesahla 60 kust, kdezto u modernich linii jsou schopny za desetimé&si¢ni nosné
obdobi vyprodukovat okolo 300 vajec, coz je zhruba 1 vejce za den, kdy hmotnost
jednoho vejce se pohybuje okolo 11 g. Hmotnost kohoutka nosné linie je 115 — 130 g a
slepicky 140 — 150 g (VASAK, 2008).

3.3.2 Masny typ ki‘epelek

Slechténim téchto typti se nejdéle vénovali v USA, odkud pochézi brojlerova
kiepelka nebo Faraon. U vétSiny kurovitych ptakd jsou samci mohutnéjsi, avSak u
téchto dvou raza je tomu naopak. Jiz mezi 6. az 8. tydnem dosahuji jate¢né hmotnosti
pohybujici se v rozmezi 180 — 250 g (VASAK, 2008).

U vyslechténych masnych typl se masité ¢asti pohybuji az okolo 76 % jejich
celkové hmotnosti (SIMEONOVOVA et al., 1999).

Pfi srovnani prsni svaloviny kufat nebo krocant, ktera ma svétle nartizovélou barvu
je barva kiepel¢ich prsou tmavsiho odstinu podobné jako svalovina stehenni. Za zminku
stoji i produkce nésadovych vajec, ktera je pomérné vysoka a jejiz prebytky jsou
distribuovany na trh. Slepicka Faraona snese vrozmezi 250 — 290 kust vajec
s hmotnosti okolo 15 g, ¢imz se velmi blizi k proSlechténym nosnym hybridim
(VASAK, 2008).

3.4 Produkce kiepel€ich vajec

Produkce kiepelek vzrostla v poslednich desetiletich, a to nejen kvili vyuziti
kiepelek jakozto laboratorniho zvifete pro biomedicinské vyzkumy, ale také diky
produkci masa a vajec, které zacinaji byt spotiebiteli ¢im dal castéji vyhledavany.
V pritbéhu 60. az 80. let byla produkce kiepelek vyuzivana spiSe pro obzivu mensi Casti
populace, a to zejména v Brazilii, kde kiepelky chovala vétSina chudsich obyvateld.
Postupnym rozvojem a genetickym Slechténim doslo ke zvySovani kvality produkce
kiepelek, a tim k narGstu zeméde€lskych podnikii se zaméfenim na kiepelci produkci.
Hlavnimi producenty kiepel¢iho masa jsou Spanélsko, Francie, Cina a Spojené staty

13



americké, zatimco v produkci vajec prvenstvi zaujima Cina, dale Japonsko, Brazilie a
Francie (BERTECHINI, 2012).

Svétova produkce kiepelcich vajec do roku 2002 stagnovala, kdy 6,2 milion
chovanych ptakd vyprodukovalo 2,8 miliont kartonl vajec za rok (600 ks vajec/karton).
Mezi léty 2002 a 2005 vsak doslo k vyraznému narastu az 0 37,5 % a od roku 2008 se
tato hranice opctovné zvedala (o 27 %), kdy celosvétovy chov kiepelek Cinil
11,5 milioniti kusti. Zvyseni produkce kiepelcich vajec nasledovalo piredev§im zvySenou
poptavkou spotiebiteli po kiepelcich vejcich vlivem zlepSeni znalosti o kvalité
kiepelCich vajec, narustem zpracovani a lepSi a  snadngj$i  dostupnosti
(BERTECHINI, 2012).

Pro porovnani v roce 2011 ¢inil pfijem slepi¢ich vajec 7300 g (asi 140 ks
vajec/osobu/rok) a piijem kiepeléich vajec 240 g (24 ks vajec/osobu/rok), coz odpovida
3,2 % z celkové spotieby. Pfiblizné¢ 60 % kiepeléich vajec je zkonzumovano jako
Cerstva, 39 % v podobé& zpracovanych vajec a 1 % v jiné form¢ (BERTECHINI, 2012).

Do roku 2020 se predpoklada jesté vyssi nardst spotieby kiepel€ich vajec, kdy
celosvétovy chov by mél ¢init okolo 36 miliont ptédku, coz by vedlo ke spotiebé asi
30 ks vajec/osobu/rok (BERTECHINI, 2012).

3.5 Chov kiepelek japonskych

3.5.1 VSeobecné podminky chovu ki'epelek

Vzhledem na malé rozméry zvifat a rychly rust je technologie chovu velmi
dalezitym faktorem. V dusledku rychle se vyvijejicich pozadavkd se naroky na
technologické parametry velmi ¢asto méni a je tieba jim vénovat znacnou pozornost,
protoze pravé spravnost a dodrzovani zasad chovu ma hlavni vliv na celkovou

uzitkovost kiepelek (BAUMGARTNER a HETENY], 2001).

3.5.2 Hustota osidleni v chovu kiepelek

Naroky kiepelek na plochu zavisi na vice faktorech, a to pfedev§im na véeku,
uzitkovém typu a také plemeni. Kiepelky nosného typu maji nésledujici naroky na
plochu: ve véku 14 dni 28 cm?/1 zvite, mezi 14 — 28 dny 56 cm?, ve véku 28 — 42 dni

hodnota ¢ini 84 cm? a v dospélosti potiebuji az 100 cm? plochy pro jejich ziti. U
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ktepelek tézkého typu tedy chovanych pro masnou uzitkovost jsou tyto hodnoty vyssi, a
to az 0 60 — 70 % (BAUMGARTNER a HETENY], 2001).

3.5.3 Teplota prostiedi v chovu kiepelek

Pti vylihnuti jesté¢ kiepelky nemaji dostatecné vyvinutou termoregulaci a proto
je tfeba umélé vyhiivani uz od prvniho tydne ziti, kdy by se teplota méla pohybovat
okolo 37 — 35 °C. Je vsak nezbytné nutné i sledovani chovani malych kiepelek, protoze
pokud kiepelky oteviraji neustale zobacky a vyhybaji se mistu, pod vyhiivacim télesem
to znamena, ze teplota je pfiliS vysoka a je zapotiebi provést dané opatieni, jako Snizeni
intenzity vyhiivani nebo zvednout vyhiivaci t€leso do vyssi polohy. V dobé
druhého tydne se teplota sniZzuje na 32 — 30 °C, ve tietim na 27 — 25 °C adale
se teplota snizuje az do jejich dospélosti na kone¢nou hodnotu 22 — 20 °C
(BAUMGARTNER a HETENY], 2001).

3.54  Svételny rezim v chovu krepelek

Na délku svételného rezimu piti chovu kiepelek je nékolik riiznych nazord. Je vSak
v§eobecné znamo, ze ¢im je svételny den delsi, tim rychleji kiepelky dosahuji pohlavni
dospélosti. Prvni dva tydny je doporuceno pii chovu kiepelek celodenni osvétleni. Po
uplynuti této doby se tento Cas snizuje na polovinu, a to az do dosazeni pohlavni
dospélosti. Ve vyzkumném tstavu zivo¢isné vyroby v Nitie se osvédc¢ilo nastaveni
sv€telného rezimu na 14 h svétla a 10 h tmy. Kiepelky jsou pomérné citlivé na kvalitu
svétla a tak je i dulezita svételna vinova délka, kterd se v zavislosti na véku snizuje a
tudiz pohybuje od 20 1x do 10 Ix (BAUMGARTNER a HETENYT, 2001).

3.5.5 Projevy chovéani kiepelek

I piesto, ze jsou kiepelky uz znaéné¢ domestikované, stile se u nich projevuje
chovani, které se podoba chovani volné zijicich jedinc. Pokud ze vSech &ty stran do
odchovny dopada zafici svétlo, dostavaji strach a vysledky odchovu a snasky
nedosahuji ocekavanych hodnot. Podobné tomu je i u nadmérné manipulace
s kiepelkami, ktera by méla byt omezena na minimum. Pti chovu kiepelek se muze
vyskytnout kanibalismus zpasobeny prehusténim kusi na jednotku plochy,
nepfiméfenou vyzivou nebo jejich nadmérnou manipulaci. Pokud dojde k vyskytnuti se

nepokoju ¢i kanibalismu, je velmi nutné tyto problémy co nejdiive odstranit, protoze
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pravé diky nim dochazi ke sniZeni uzitkovosti, coZ je pro chovatele zna¢né nevyhovujici

(BAUMGARTNER a HETENY], 2001).

3.6 Tvorba vejce

Tvorba vejce je v podstaté u vSech druhti driibeze podminéna stejnymi zakonitostmi
a probiha v reprodukénich organech. Tento proces je tvofen dvéma tseky, které na sebe
navazuji.

Prvnim z nich je rdst a zrani pohlavnich bunék — vajiek, které vznikaji ve
vajeéniku (ovarium), ktery plni nejen funkci produkce pohlavnich bun¢k, ale také
podminuje tvorbu hormond. V této casti plni svou podstatnou funkci i vejcovod
(oviductus), ktery je vsak dulezity i pro ¢ast druhou, kde dochazi k ukladani zZloutkové,
bilkové hmoty a obalti vejce. V této ¢asti tedy dochazi predevsim k zachyceni Zloutkové
koule s obsazenim pohlavnich bunék po ovulaci a podileni se na sekreci ostatnich ¢asti
vejce. Vejcovod je slozen z péti ¢asti, z nichz kazda mé svou danou Ulohu (viz Tab. 1)
(VACLAVOVSKY, 2000).

Tab. 1 Casti vejcovodu a jejich funkce p¥i tvorbé vejce (Vaclavovsky, 2000)

Cést
oviductu Funkce a ¢innost
— zachyceni Zloutkové koule
Infundibulum | setkani pohlavnich bungk
— sekrece chalazového bilku
— pokracovani sekrece chalazového bilku
Magnum — tvorba chaléaz
— sekrece fidkého bilku
— sekrece tuhého bilku
— tvorba tidkého bilku
Isthmus —  dopliiovani vrstev bilku vodou
— tvorba podskotapkovych blan
— doplnovani vrstev bilku vodou
Utherus — ukongeni tvorby chaldz, sriistani s vnitini podskoiapkovou blanou
— tvorba skotrapky
Vagina —  pfi sneseni vejce
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WOODARD et al. (1973) uvadi dobu tvorby vejce v jednotlivych ¢astech
vejcovodu, a to 0,5 h v infundibulu, v magnu 2 — 2,5 h, isthmu 1,5 h a v utheru je doba
stanovena na 19 — 20 h. Z toho je patrné, ze celkova doba tvorby vejce u kiepelek, ale i
u ostatni driibeze (napf. slepic) trva zhruba 24 h, z ¢ehoz vyplyva i snaska vajec.

Procentualni zastoupeni jednotlivych vaje¢nych slozek kiepel¢iho vejce je uvedeno
(viz Tab. 2).

Tab. 2 Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek krepelciho vejce (Shanaway, 1994)

Kfepelci vejce
Hmotnost vejce [g] 10,30
Bilek [%] 56,50
Zloutek [%] 32,60
Skotapka [%] 9,90

3.6.1 Tvorba &asti vejce

3.6.1.1 Tvorba Zloutku

Je prvni fazi tvorby vejce, kdy ve folikuldrnim obalu se zintenziviiuje pfisun zivin a
zvySuje pocet Cv, coz je nezbytné k tvorbé Zloutkové hmoty, kterd se uklada v bunce
ve tvaru podobnému podkové a tim vytlaéi jadro zarode¢né buiky, z néhoz vznika
dalsim vyvojem zarode¢ny teréik (SIMEONOVOVA et al., 1999).

Folikuly jsou piipojeny k vajeéniku pomoci vazivové stopky. Na opa¢ném konci,
kde se nachazi stopka, vznika pomoci tlaku pii tvorbé Zloutkové hmoty svétlé misto
zvané stigma, coz je misto, které je prosté cévniho zasobeni a pfi ovulaci zde dochazi
k protrzeni blany a tim je Zloutek budouciho vejce uvolnén do nalevky vejcovodu, kde
dochézi k dal§im fazim tvorby vejce (VACLAVOVSKY, 2000).

Pokud vsak dojde k prasknuti mimo stigma, vznikaji na povrchu Zloutku zbytky
krve neboli krvavé skvrny. D& prasknuti folikularniho oball se nazyva ovulace. Nékdy
mize vlivem abnormélniho prubéhu prasknout i dva folikuly najednou a tim dochazi
K tvorb& dvou Zloutkil v jednom vejci (SIMEONOVOVA et al., 1999).

Jednotlivé slozky Zloutku jsou tvofeny prostupem vysoko a nizkomolekularnich

latek ptes stény folikulu, tim se tvoii kapalna ¢ast neboli plazma, v niz jsou obsazeny
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kulicky neboli granule. Na hmotnosti Zloutku se plazma podili z asi 78 % a granule z
19 — 23 %. Zloutek plni nékolik funkci — je nositel zarode&ného terée, zasobarnou lipida
a proteinu, coz je nezbytny pro vyvoj embrya. Jeho struktura je heterogenni, kde se
stiidaji centrické vrstvy jednotlivych ¢asti — svétlého a tmavého Zloutku
(SIMEONOVOVA et al., 1999).

Velikost Zloutku je druh od druhu odlisnd. Nejen u kiepelek vSak zaujima
velikostné asi 1/3 hmotnosti vejce. Je také nejvétsi zndmou biologickou butikou, Ktera
slouzi i k u¢elim rozmnozovacim. Jeho tvar je kulovity a nachazi se ve stfedu vejce,
kde je upevnén pomoci chaldzovych poutek a na jeho povrchu se nachazi pomérné
pevna, aviak pruzna membrana (SIMEONOVOVA et al., 1999).

Tvorba svetléeho zloutku

Vznika v klidovém obdobi nosnice, kdy nepfijima krmivo. Svétly Zloutek je
soustfedén ve stfedu zloutku a dale se pravidelné stfida se Zloutkem tmavym. Posledni
vrstvu pod Zloutkovou membranou tvoii opét Zloutek svétly. Z celkové hmotnosti
zloutku zaujima 3 — 6 %. Z velké ¢asti je slozen z vody (ptiblizné 86 %) a ze susiny,
kterd zaujima 13 — 14 % a je tvofena zejména proteiny. Tuky v této vrstvé zaujimaji
velmi nizké procento néco kolem 3,5 % susiny (SIMEONOVOVA et al., 1999).

Tvorba tmavého zloutku

Tmavy zloutek je tvofen v dobé, kdy nosnice krmivo pfijima a obsahuje 54,6 %
suSiny, jejiz hlavni slozkou jsou lipidy, které zaujimaji asi 35 % a proteiny se
zastoupenim asi 16 % suSiny. Funkce tmavého zloutku je zasobni. Obsahuje také
zna¢né mnozstvi lipofilnich barviv karotenoidniho plGvodu. Jeho strukturu tvofii

&astecky neboli micely o riizné velikosti a tvaru (SIMEONOVOVA et al., 1999).

3.6.1.2 Tvorba bilku

Bilek ve vejci vypliiuje prostor mezi zloutkem a podskotapkovou blanou. Je to
viskézni tekutina s obsahem vody 88 % a 12 % vajecnych proteint, enzymu a inhibitort
(HEJLOVA, 2001).

Cely obsah bilku je tvofen ve vejcovodu a v jednotlivych vrstvach se uklada okolo
zloutkové koule. Jiz v nalevce vejcovodu dochazi k tvorbé chalazového bilku a vlivem

rotace zloutkové koule, kterd je uskutecnénd pomoci peristaltiky vejcovodu a
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spiralovitosti tas na sliznici, dochazi ke splétani mucindznich vldken a tim k tvorbé
chalaz neboli poutek, které slouzi k upevnéni Zloutkové koule a jsou upevnény na
tupém a ostrém polu vejce, kde sristaji s vnitini podskofapkovou blanou. Pomoci
tohoto upevnéni dochazi ke stabilizaci Zloutku ve stfedové Casti vejce. Z nalevky
vejcovodu se zloutek za spiralovitého pohybu posouva do dalsich ¢asti vejcovodu, kde
dochazi k mechanickému drazdéni bilkovinotvorné zlazky a spolecné s plisobenim
hormont jsou vylu¢ovany dalsi vrstvy bilku, mezi néz patii: vnitini fidky bilek, vné&jsi
tuhy bilek a vngjsi ¥idky bilek, ktery je dotvaien v kréku (VACLAVOVSKY, 2000).

3.6.1.3 Tvorba podskoidpkovych blan

Zaroven s tvorbou fidkého bilku v kréku vejcovodu dochazi k tvorbé
podskotapkovych blan. Ve vejci se nachéazeji dve tyto blany a to vnitini a vnéjsi, jejichz
vyznamnou funkci je pevnost a propustnost. Obé blany maji pérovitou strukturu a jsou
slozeny z proteinovych vlaken keratinového a mucinového charakteru. Maji vyznamnou
funkci, kdy vlivem pdrovitosti dochézi k difuzi nebo osméze kapalin ¢i plynt. Vngjsi
podskofapkova blana je pevné&jsi nez vnitini a skoro pod celym povrchem vejce na sebe
tésné piiléhaji. Vyjimkou je tupy konec vejce, kdy v dobé sneseni dojde k ochlazeni
z téla nosnice a vznikne tak mezi blanami stérbina zvana vzduchova bublina, ktera je
velikostné odlisnd a zavisi na teploté, vlhkosti, ale hlavné na stafi vejce
(SIMEONOVOVA et al., 1999).

U kiepel€ich vajec je tato blana velmi pevna, pevnéjsi nez u vajec slepicich, ¢ehoz

si Ize v§imnout i pii oby¢ejném loupani vafenych vajec nebo pii jejich vytloukani.

3.6.1.4 Tvorba skorapky

Posledni fazi tvorby vejce je pravé vytvaieni skofapky, coz je velmi podstatny a
dulezity proces, bez néhoz by vejce prakticky nebylo vejcem. Skofapka je znaéné pevny
obal, ktery slouzi nejen k ochrané vejce proti rozbiti, ale také plni dalsi nezanedbatelné
funkce.

K tvorbé skotapky dochazi v kone¢né fazi reprodukéniho ustroji ze sekretu sliznice,
kterd4 se tvorbou podili na stavbé vejce. Tato ¢ast se nazyvad déloha neboli utherus.
Skotapka (testa) je jakousi tenkou ploténkou tvofenou mineralizovanou Vrstvou
s organickym substratem a ma Sirokou Skalu barev a je také druhové specificka

(HEJLOVA, 2001).
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Vejce setrvava ve vaku podskofapkovych blan asi 20 h a béhem této doby dochazi
k postupnému vzniku pevné skotapky vlivem pisobeni a ukladani vapenatych soli za
vzniku kuZelovitych utvart neboli palisad. V ¢asném stadiu palisadové tvorby dochazi
K nerovnomérnému ristu krystalti a skofapka ma v tomto stadiu vroubkovany vzhled.
Vysledkem celkového procesu tvorby vznika souvisld vrstva uhli¢itanu vapenatého
s ¢etnou porovitosti (SOLOMON, 1997).

U kiepelek se tloustka skofapky pohybuje v nékolika malo desetinach milimetri, a
to v rozmezi 0,179 — 0,193 mm (KREITZER, 1972).

Skotapku vajec, a to nejen kiepeléich, tvoii tii vrstvy (HEJLOVA, 2001):

1. stratum mamillarium — coz je vnitini vrstva, ktera piedstavuje asi pétinu
celkové tloustky skotapky. Je tvofena konickymi vybézky, na jejichz
vrcholku zac¢ina kalcifikace.

2. stratum spongiosum — je stiedni vrstvou skotfapky a jak je z nazvu patrné ma
houbovitou strukturu.

3. krystalickd vrstva — tvoii vnéj$i vrstvu, kterd plynule navazuje na
houbovitou ¢ast. Dosahuje tloustky jen n€kolik mikrometri a je tvofena
jemnymi krystalky soli kalcia.

Mezi jednotlivymi ¢astmi téchto vrstev vznikaji kanalky, které jsou nesmirné
dilezité pro transport plynt z vejce. Rozmisténi jiz zminénych kanalkt je ve skofapce
vejce nepravidelné, avsak nejvice jich je umisténo v blizkosti vzduchové komory, kde
pfi vzniku nového Zivota je v této ¢asti umisténa hlava zarodku (HEJLOVA, 2001).

Proces mineralizace je znacn¢ ovlivnén fadou faktord, jako jsou kyselost ¢i
zasaditost, rychlost nanaseni a uroven piesycovani uhli¢itanem vapenatym, sloZzenim
krmné smési a celkovymi podminkami chovu. JelikoZ palisddova vrstva se strukturné
lisi kus od kusu, tento fakt svéd¢i o tom, Zze tvorba skofapky neni statickd

(SOLOMON, 1997).

3.6.1.5 Kutikula

Tato vajetnd blanka ma organicky plvod a je velmi tenkd a plastickd. Je
povrchovou vrstvou vejce a selektivné prekryva pory. Jeji vyznam je predevSim
v zamezeni prichodu infek¢nich agens do vejce, ale zarovei je v protisméru priichodna
pro plyny vzniklé ve vejci. Tato tenka, avSak dilezita vrstva vznika az pfi snaseni vejce

z hlenovitého sekretu na pfechodu mezi délohou a vaginou. Pfi sneseni vejce a tedy pfti
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ptechodu z vnitiniho do vn&jsiho prostiedi dochazi k velmi rychlému zaschnuti této
vrstvy a tim tvoii vaje¢nou kutikulu (HEJLOVA, 2001).

Jak jiz bylo zminéno, je tato vrstva velmi dilezitd a to i pii skladovani vajec. Proto
se nedoporucuje vejce pied skladovanim umyvat, protoze dojde k setieni této ¢asti a tim
muze dochazet k pruchodu nezadoucich latek, mikroorganismu a plisni, coz vede ke

kazeni vajec.

3.7 Skladovani krepelCich vajec

Kfepel¢i vejce by méla byt skladovana pti nizkych teplotach s dobrou cirkulaci
vzduchu. Za takto dodrZzenych podminek Ize i 60 dni stara vejce konzumovat
(BAUMGARTNER a HETENY], 2001).

Vétsina studii zabyvajici se skladovanim a kvalitou kiepeléich vajec byla provedena
japonskymi a indickymi védci. Vyssi stabilitu béhem skladovani ve srovnani se
slepi¢imi vejci vykazuji vejce kiepelCi, protoze jejich podskofapkova membrana je
znacné silngjsi. Kiepel¢i vejce ulozena v chladni¢ce po dobu 60 dnt pti teploté okolo
5 °C nevykazovala zadné vyrazné zmény v hodnotich indexu zloutku a bilku. Pfi
uchovani kiepelich vajec pii vyssich teplotach v rozmezi mezi 34 az 39 °C by vejce
mohla byt skladovana po dobu 21 dnu bez vyraznych zmén. Kutikula, kterou je vejce
pokryto by pfi skladovani v chladni¢ce méla byt zachovana po dobu 120 dni a pfi
pokojove teploté v rozmezi od 22 do 31 °C s relativni vlhkosti 54 az 84 % asi 60 dni.
Pokud je doba skladovani i v chladniéce dlouhd, pak by vejce méla byt spotiebovana do
péti dnt od vytazeni z chladni¢ky. U vajec skladovanych pii teploté 20 °C a 30 °C po
dobu 40 dni dochazi k pomalejsi pfeméné ovalbuminu na termostabilngjsi S-albumin,
coz mize vysvétlovat rychlejsi srazeni Zloutku nez bilku pfi smazeni kiepelCich vajec
(SHANAWAY, 1994).

Pti skladovani dochdzi také ke zméndm mikrobiologické kvality. V 1ét€ pii
teplotach 22 az 33 °C a relativni vlhkosti 67 — 90 % byl primémy pocet
mikroorganismii na povrchu skotédpky 4 x 10° na vejce, ale béhem 28 dnii skladovani se
pocet snizil. Salmonella a Streptococcus aureus byly pied skladovanim na povrchu
vejce zjistény v 6 a 1 %, ale po 14 dnech skladovéni nebyly detekovany na povrchu
vibec (SHANAWAY, 1994).
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3.8 Nutri¢ni vlastnosti kiepel€ich vajec

Celkova vyziva a skladba jednotlivych jidel a jejich slozek ovliviiuje rist a vyvoj
lidského t¢la a organismu. Proto je mnohymi nutri¢nimi specialisty doporuc¢ovana pestra
a vyvazena strava, ktera ma zabezpecit idealni pomér zadanych slozek. Kiepel¢i vejce je
znaénym piinosem nutri¢n€ vyznamnych slozek (viz Tab. 3) a pfi své hmotnosti 9,65 az
10,5 g se svou nutriéni hodnotou na 100 g blizi k vejci slepiéimu. Vyzivova hodnota
bilku ¢inni 200,9 kJ/100 g a Zloutku 1527,7 kJ/100 g. Pro srovnani u vejce slepiciho je
tato hodnota pro bilek 201,0 kJ/100g a Zloutek 1537,0 kJ/100 g (BULKOVA, 1999).
U prumérného 10 g kiepel¢iho vejce se energeticka hodnota pohybuje okolo 60 kJ
(BAUMGARTNER a HETENY], 2001).

Tab. 3 Kaloricka hodnota krepelcich vajec [kI/100 g/ (Shanaway, 1994)

Zloutek Bilek Celé vejce
Proteiny 258,00 190,00 224,00
Lipidy 1207,00 - 409,00
Sacharidy 13,00 13,00 16,00
Celkem 1478,00 203,00 649,00

Vejce je Casto vyhleddvanym a konzumovanym zdrojem zivociSnych bilkovin a
dalSich nezbytnych slozek stravy, jako jsou vitaminy a mineralni latky. U vétSiny druhil
ptakd maji vejce podobné nutri¢ni slozeni a vyzivové podobné vyuziti, ale mohou se
lisit v jakostnich  hodnotach,  které  zalezi na  rGznych faktorech
(PUKICSTOJCIC et al., 2012).

V nasi zemi jsou nejéast&ji konzumovana vejce slepici, avSak v asijskych zemich
preferuji vejce kiepel¢i, kterd maji vyssi zastoupeni mineralnich latek, vitaminti a nizs§i
mnozstvi cholesterolu, coz ma pozitivni vliv na prevenci vzniku cévnich onemocnéni.
Dokonce je uvedeno, ze pravidelnd konzumace kiepel¢ich vajec — az 2 ks za den, mé
také pozitivni vliv na organismus a pomaha v boji s riznymi onemocnénimi, napf.:
poruchami zazivaciho traktu, zaludecni viedy, snizeni krevniho tlaku, podporuji pamét
a zvysuji mozkovou ¢innost, posiluji imunitu (TUNSARINGKARN et al., 2013).

Kfepel¢i vejce je pro svou vysokou biologickou hodnotu jednim z alternativnich

feSeni podvyzivy v oblasti Latinské Ameriky. Svym zastoupenim proteini,  tuk,
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vitamind a mineralnich latek se fadi ke zna¢né¢ hodnotnym potravinam. Vzhledem
k jejich nutricni hodnoté se vajecné proteiny pifi méfeni nutriéni kvality potravin

pouzivaji jako standard (FERNANDEZ et al., 2011).

3.8.1 Obsah proteinu v kifepel¢im vejci

Pievazné je vétSina zivin vejce zastoupena ve vajecném Zzloutku, avSak vyjimku
tvofi u bilku obsah bilkovin, ktery je nutricn¢ vyznamny s hodnotami kolem 13 %
(KALORICKE TABULKY, 2014).

Ve vajecném bilku je obsazeno zdarné mnozstvi esencialnich aminokyselin, jejich
ptijem je velmi dulezity pro organismus, protoze si jej nedokaze sam vytvofit. Nejvice
zastoupenymi esencidlni aminokyselinami je leucin (1139,0 mg/100 g), valin
(869,5 mg/100 g) a lysin (790,0 mg/100 g). Leucin v lidském téle napomahéa udrzeni a
regulaci cukru v krvi stejné tak jako valin, ktery mimo to je zapojen do metabolismu
svalli, opravé a rustu tkani a udrzuje rovnovazné mnozstvi dusiku v téle. Ptijem lysinu
je nutny zejmeéna u déti, kde je napomocen pii ristu a vyvoji kosti. Dualezity je i pfi
procesu vstiebavani vapniku a udrzeni bilance dusiku v téle. Vliv ma i na tvorbu
hormoni, enzymd, kolagenu, protilatek a opravé tkani. Vejce obsahuje nejen esencialni,
ale i neesencialni aminokyseliny. Z nichz nejvice jsou zastoupeny Kyselina
asparagova (1488,0 mg/100 g), alanin (739,0 mg/100 g) a serin (665,5 mg/100 Q).
Kyselina asparagova je dulezitd pro produkci energie, zatimco alanin hraje
dulezitou roli pti udrzeni stale hladiny glukdzy v téle a tim napomaha preménit glukozu
na potfebnou energii. Alanin také =z jater odstrafiuje piebytecné toxiny

(TUNSARINGKARN et al., 2013).

3.8.1.1 Obsah ovotransferinu v kiepeléim vejci

Tento protein obsazen v bilkové casti kiepel¢iho vejce vykazuje znacnou
antimikrobialni schopnost. S touto bilkovinou se muzeme setkat i pod nazvem
conalbumin a tvoii néco kolem 16 % z celkovych bilkovych proteini. Jeho funkce tvi
predevsim v reverzibilnim vazani kationtd médi, Zzeleza a zinku a tim se tyto prvky
stavaji nedostupnymi pro bakterie, které je potfebuji pro svij piirozeny rust a pusobi
tedy bakteriostaticky (BROULIK et al., 2010).

VALENTI et al. (1985) uvadi vliv ovotranferinu také na kvasinky rodu Candida,

¢imz plsobi 1 antifungicidné.
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3.8.1.2 Obsah lysozymu v kiepeléim vejCi

Lysozym neboli také N-acetylmuramidaza je dal$im velmi vyznamnym proteinem,
ktery zaujima asi 4 % bilkovych proteinli. Jeho hlavni schopnosti je pifedev§im
rozkladani peptidoglykanovych stén grampozitivnich bakterii jako je Bacillus a
Staphylococcus (BROULIK et al., 2010). Tyto antibakterialni vlastnosti lysozymu jsou
vyuzivany zejména pii vyrob¢ potravin, kosmetiky, farmacie a lékaistvi (MYINT et al.,
2012).

V bilku kiepel¢ich vajec se navic tento protein vyskytuje ve dvou forméach a tim
padem dochazi ke zvyseni baktericidniho G¢inku oproti u¢inkim lysozymu izolovaného

z vajec slepicich (THAMMASIRIRAK et al., 2007).

3.8.2 Obsah lipida v kiepel¢im vejci

Veskery obsah tukt je ve vejci soustiedén do zloutku a pohybuje se kolem 11 %
z celkové hmotnosti (KALORICKE TABULKY, 2014).

Tuky vaje¢ného Zloutku jsou pievazné tvoreny triacylglyceroly (63 % z celkovych
lipidt) a fosfolipidy, které jsou v zastoupeni 30 % (ANGELOVICOVA et al., 2004).

Zna¢né dulezity je obsah jednotlivych fosfolipidi a jejich efekt pti napomahani
vstiebavani cholesterolu. Z fosfolipidd, které byly zjistény v kiepel¢im vejci, dominuje
s obsahem 74,8 % fosfatidylcholin — lecitin, dale pak fosfatidylethanolamin — cefalin
(11,3 %), sfingomielin (6,5 %), fosfatidylserin (4,3 %) a lysofosfatidylcholin (3,1 %)
(BROULIK et al., 2010).

Stejné tak jako byl ve vejci zjistén obsah esencialnich i neesencialnim aminokyselin
je tomu i u mastnych kyselin a vyskytuji se tedy v obou podobéach. Jednou z nejvice
zastoupenych esencialnich nenasycenych mastnych kyselin je kyselina linolové
(2,58 g/100 g), ktera ma byt v dostate¢né mife konzumovana pro jeji blahodarny vliv na
lidsky organismus. Pfi jejim nedostatku mize dochazet ke koznim obtiZim, ztrat€ vlast
a Spatnému hojeni ran. Dalsi kyselinou je kyselina dekosahexaenova (0,50 g/100 g) a
kyselina arachidonova (0,44 g/100 g). Kyselina dekosahexaenova je v kojeneckem véku
nezbytna pro vyvoj a rust mozku a také ma pozitivni vliv na n¢ktera onemocnéni, jako
je artritida, aterosklerdza, deprese, hypertenze, diabetes, infarkt myokardu a dokonce i
nékteré druhy rakoviny. Z neesencialnich mastnych kyselin byly ve zloutky nejvice
zastoupeny kyselina olejova (8,84 g/100 g), palmitovd (5,13 ¢/100 g) a stearova
(2,03 /100 g) (TUNSARINGKARN et al., 2013).
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Pti porovnani obsahli mezi esencidlnimi a neesencialnimi mastnymi kyselinami ve
vajeéném zloutku je vysledek dosti jednoznaény. Celkové neesencialni mastné kyseliny
jsou v zastoupeni 17,09 g/100 g, kdezto esencialnich je podstatné méné, a to
3,70 g /100 g. Celkovy obsah nenasycenych mastnych kyselin ¢ini 13,3 g/100 g a je
slozen z MUFA, tedy mono-nenasycenych mastnych kyselin (9,64 g/100 g) a PUFA
polynenasycenych mastnych kyselin (3,68 ¢g/100 g). Nasycené mastné kyseliny nam
davaji hodnoty niz§i nez je tomu u nenasycenych, a to 7,41 g/100 ¢
(TUNSARINGKARN et al., 2013).

Z celkoveho pohledu tedy kiepelCi vejce jsou pomérné bohatym zdrojem  tuka,
avSak bylo zjisténo, Ze vétSina z nich jsou ve form¢ nenasycenym mastnych kyselin,
které maji na na$ organismus pozitivni vliv. A na druhou stranu niz8§i zastoupeni
nasycenych a trans mastnych kyselin, které jsou pro zdravi ¢lovéka znaéné nezadouci,
protoze zvySenou konzumaci trans nenasycenych mastnych kyselin dochazi ke
zvySovani LDL (low-density lipoprotein) hladiny cholesterolu, ktery napomaha pti
zvySeném piijmu ukladani cholesterolového platu na cévni stény a tim mize dochazet k
rozvoji cévnich onemocnéni. Ve Spojenych stitech je mnozstvi pfijmu trans
nenasycenych mastnych kyselin doporu¢eno v mnozstvi neptesahujici 0,5 g na porci
(TUNSARINGKARN et al., 2013).

3.8.2.1 Obsah cholesterolu v kitepeléim vejci

Vajecny zloutek patii k nejbohat$im zdrojiim cholesterolu v lidské vyzive, a proto
je charakterizovan jako rizikovy faktor zejména u danych skupin lidi, napt. diabetikd.
Doporuc¢ena denni davka cholesterolu pro zdravé jedince podle WHO ¢inni 300 mg/den.
Lze obsah cholesterolu ve vaje¢ném zloutku snizit a to bud’ geneticky, vlivem slozeni
krmné davky nebo kombinaci téchto dvou faktort (BAUMGARTNER et al., 2008). Na
koncentraci cholesterolu ma vliv také zptsob chovu kiepelek a takeé stafi nosnice. |
presto, Ze je patrné zvyseni celkového cholesterolu pii konzumaci vajec, nékteré studie
prokazuji, ze dietni cholesterol zvysSuje hladinu nejen LDL cholesterolu, ale 1 HDL
cholesterolu, ktery chrani pted usazovanim lipidického planu na stény cévni a tim
snizuje riziko vzniku ischemické choroby srde¢ni (WEGGEMANS et al., 2001).

Obsah cholesterolu ve vajeéném zlutku je Casto diskutovanou slozkou lidské stravy
vzhledem k moZnému negativnimu pisobeni na rozvoj kardiovaskuldrnich onemocnéni.

Z celkového mnozstvi lipida se jeho obsah pohybuje mezi hodnotami 3,99 az 5,17 %.
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Mnozstvi tohoto sterolu ve Zzloutku je dano také pusobenim raznych faktorii at
uz vnitinich ¢i vnéjsSich, jako je staii nosnice, sloZzeni krmné davky, intenzita snasky
a podminky chovu. Pfi podavani bézné dostupné krmné smési ¢ini  hodnoty
cholesterolu 1340,0 mg/100 g, kdezto pfi zkrmovani smési s pridavkem 5 a 10 %
amarantu byly hodnoty prokazateln¢ niz§i a to 1260,0 a 1210,0 mg/100 g
(ANGELOVICOVA et al., 2004).

3.8.2.2 Obsah lecitinu v kiepeléim vejci

Lecitin, jakozto hlavni dominujici fosfolipid vyrazné omezuje intestinalni
vstiebavani cholesterolu, a tim ma tedy vysoky obsah lecitinu v kiepel¢im vejci vyrazny
efekt na absorpci cholesterolu lidskym organismem. K této dalezité funkci pfispiva také
sfingomyelin, a to pfedev§im svou schopnosti redukce vstiebavani cholesterolu
lymfatickou cestou. Z dietologického hlediska je tedy prospéSnost konzumace
kiepelCich vajec pfipisovana jejich lepsi stravitelnosti, nikoli vSak niz§imu obsahu
cholesterolu, jehoz obsah je obdobny jako u vajec slepicich s nepatrnymi odchylkami
(BROULIK et al., 2010).

3.8.3 Obsah sacharidi v kiepel¢im vejci

Vejce z nutri¢niho hlediska neni zdrojem sacharidi. Z celkového procentualniho

zastoupeni jednotlivych slozek zaujimaji asi 0,4 % (KALORICKE TABULKY, 2014).

3.8.4 Obsah vitaminu v ki‘epel¢im vejci

Pfedevsim Zloutek je bohatym zdrojem vitamint a to zejména skupiny rozpustnych
v tucich. Konkrétné vitamin A (retinol) s obsahem 294,5 pg/100 g zloutku, vitamin D
(cholekalciferol) v zastoupeni 1,667 pg/g Zloutku a vitamin E (tokoferol) jehoz obsah
&inni 3,93 pg/100 g zloutku (BROULIK et al., 2010).

Ze zjisténi vysledkt védecké prace v Bangkoku vSak vyplyvaji u nékterych
vyslednych hodnot zna¢né rozpory. Zejména v zastoupeni vitaminu E jsou naméfené
hodnoty nékolikandsobné vyss$i nez u zjisténych hodnot predchoziho zdroje a ¢inni
5920,0 pg/100 g Zloutku. U vitamini A doslo také k jisté odchylce, avsak ne az tak
vyrazné. Hodnota u tohoto vitaminu je 717,0 pg/100 g. Jediny vitamin, ktery se plus
minus shoduje u obou zdroji, je vitamin D, ktery se pohybuje mezi hodnotami
1 az 2 pg/100 g (TUNSARINGKARN et al., 2013).
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Pro svtj obsah je vejce dobrym zdrojem vitaminu E. Tento vitamin se fadi mezi
antioxidanty a vyskytuje se v potravinach v osmi odliSnych formach neboli isomerech.
Nejvyznamnéjsi ze vSech forem je alfa-tokoferol, ktery je u lidského organismu
nejaktivnéj$i. Pii jeho suplementaci bylo zjisténo sniZeni rizika kardiovaskularnich

onemocnéni o 24 % (TUNSARINGKARN et al., 2013).

3.8.5 Obsah organickych a mineralnich latek v ki‘epel¢im vejci

Jednou z hlavnich organickych latek celych vajec je dusik, ktery patii mezi
jej nalezneme v bilku se zastoupenim 12,2 %. Dusik je velmi dilezitou slozkou
potiebnou pro lidsky organismus. Je soucasti fady latek jako tfeba nukleovych kyselin,
proteini, koenzymt a hormont. Zatimco dusik se vyskytuje pievazné v bilkové
Casti vejce, dalsi dalezité prvky jsou typi¢t&jsi pro Zloutek. Radi se mezi né Zelezo
a zinek s obsahem 116,0 mg/l a 70,6 mg/1. V celém vejci jsou hodnoty téchto zelezitych
prvkl nasledujici. Pro Zzelezo je hodnota 80,8 mg/l a pro zinek 46,9 mgl/l
(TUNSARINGKARN et al., 2013).

Zelezo ma v lidském organismu nezastupitelnou roli a je také velmi dilezitym
prvkem pro udrzeni zdravého imunitniho systému. V podobé hemoglobinu slouzi jako
transportér kysliku. Pti jeho nedostatku dochazi ke vzniku onemocnéni zvaného anémie
z nedostatku obsahu Zeleza. Toto onemocnéni je pravdépodobné nejcastéjSim
potravinovym onemocnénim na svété (TUNSARINGKARN et al., 2013).

Zinek je potfebny pro mnoho reakci, které jsou pro nas organismus nezbytné. Podili
se na tvorbé a opravé télnich tk&ni a je tedy velmi dulezity pro tvorbu Slach a vazu.
Z dalsich z jeho vlastnosti prospésnych pro nas organismus je pozitivni vliv na rist a
zdravy vhled vlast, nehtd, zubt a kosti (TUNSARINGKARN et al., 2013).

3.9 Morfologické vlastnosti ki‘epelcich vajec

Kvalita vaje¢nych komponentt je znaéné proménliva a zavisi na riznych faktorech.
Mezi hlavni z téchto faktort, ktery ma vliv na vaje¢né slozky, patii v€k nosnice a doba
skladovani, coz jsou faktory znaici zmény ve vejci, které jsou podstatné i pro
spotiebitele. S ve€kem nosnice a nasledné délkou skladovani jsou spjaty Kkvalitativni

zkousky, které nam udavaji jakost vajec.
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Jednotlivé parametry, které urcuji Cerstvost, nezvadnost a jakost vajec, maji sve
dané zakonitosti a jsou pro vSechny druhy vajec stejné, tedy i pro vejce kiepelci
(viz Tab. 4). Tyto parametry se daji hodnotit pomoci senzorickych, fyzikalné-
chemickych a mikrobiologickych analyz a jsou rozdéleny na vnitini a vnéjsi. Patfi mezi
né¢ 1 mimo jiné hmotnost celého vejce, tvarovy index vejce, hmotnost zloutku, index
Zloutku, procentudlni zastoupeni zloutku, hmotnost bilku, index bilku, procentualni
zastoupeni bilku, Haughovy jednotky, hmotnost skotfapky, procentualni zastoupeni
skotapky, tloustka skofapky, velikost a nepohyblivost vzduchové bubliny, popiipadé
ptitomnost krevnich ¢i masovych skvrn. Déle 1ze pozorovat barvu, celistvost skotapky a
jeji po ptipadné zneciSténi, pach vejce, barvu Zloutku a pH jednotlivych slozek

(SIMEONOVOVA et al., 1999).

Tab. 4 Z&kladni ukazatele kvality Arepelek  japonskych — nosného typu
(Baumgartner a Hetényi, 2001)

Ukazatel [g resp. %]
Hmotnost [g]
celého vejce 10,16
zloutku 3,22
bilku 512
skofapky 1,82
Obsah susiny [%]
Zloutku 50,30
bilku 11,80
Obsah bilkovin [%]
syrovy zloutek 16,00
syrovy bilek 9,96
Haughovy jednotky 114,50
Index bilku [%] 11,30
Index Zloutku [%] 50,40
Index tvaru vejce [%)] 85,70
Pevnost skotapky [N] 24,40
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3.9.1 Vnéjsi morfologické vlastnosti kirepel¢ich vajec

K vn&jsim morfologickym znakiim patii predev§im zkousky zaméfené na kvalitu
skofapky a vejce jakozto celku. Muzeme zde zafadit i senzorickou analyzu, ktera je
subjektivnim hodnoticim prvkem stanovujicim pomoci smysli hodnotitele a je tedy
plné zavisla na jeho vjemech. Tato analyza je rozdélena na stanovovani u vajec bud’to
syrovych ¢i vafenych vajec.

Z vngjsich vlastnosti Ize hodnotit hmotnost vejce, tvarovy index, barvu skotapky,
pach vejce, znecisténi skorapky, celistvost ¢i neporuSenost skoidpky a jeji tvar a

povrchové odchylky ¢i abnormality.

3.9.1.1 Hmotnost kiepelciho vejce

Hmotnost je jednou z hlavnich kvalitativnich ukazateld jakosti vSech vajec
(INGR et al., 1993). Je méfena s piesnosti na jedno desetinné misto a jeji hodnoty
se pohybuji okolo 11 g (VASAK, 2008). Hmotnost celého vejce je snadno odvoditelna
z hodnot jeho délky a Sitky (ALKAN etal., 2010). Na hmotnost vejce ma
vliv slozeni krmné smeési, ve€k nosnice, genotyp a plemennd prislusnost

(SIMEONOVOVA et al., 1999).

3.9.1.2 Index tvaru vejce kiepeléich vajec

Tento index souvisi s velikosti vejce. Pro jeho zjisténi je nutno posoudit pomér mezi
pti¢nou a podélnou osou. Hodnoty indexu tvaru vejce se pohybuji mezi 77 az 78 %
(ZITA et al., 2013). Vejce ma za normélnich okolnosti ovalny tvar, avsak vlivem
fyziologickych faktort mize dochazet ke tvarovym odchylkdm a jeho hodnotu lze

vypogitat dle vztahu (SIMEONOVOVA et al., 1999):

It = b/a x 100 [%)],
kde a je hodnota podélné osy,
b je hodnota pticné osy.
3.9.1.3 Barva skoidpky kitepelcich vajec

Barva skofapky je zna¢né rozmanita a je pro jednotlivé druhy ptaka jednim

z typickych znakd, kterym je lze od sebe odlisit. Kiepeléi vejce jsou svou pigmentaci
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znaén¢ kropenatd a zaujimaji pestrou Skalu barev od bilé pies hnédou az k cerné
(SOLOMON, 1997).

WOODARD et al. (1964) uvadi zavislost barvy skofapky na ¢asu sneseni vejce
po ovulaci. Snesené vejce 21 h po ovulaci se vyznacuji barvou bilou, kdezto po delsim
pobytu v utheru nosnice se barva skofapky zintenziviiuje.

Pigment urcujici barevnou kombinaci je ulozen v kutikularni vrstvé vejce. Veskeré
barevné kombinace vajec jsou u ptactva piirodné tvoiena pro schopnost kamuflaze
zejména u volné zijicich ptakt s neschopnosti tvorby hnizda a slouzi tedy k jejich
ochran¢ proti okoli. Pigmentace mize mit také funkci tepelné regulace. Nicméné
schopnost kamuflaze a tepelné regulace ma vliv ptfedev§im u volné zijicich ptakl, avSak
u hospodaisky chovanych, tento vliv zanika a barva skofapky se stava pouze obchodnim

znakem (SOLOMON, 1997).

Pigment

Pigment neboli barvivo je u skotfapky variaci porfyrinu, ooporfyrinu nebo
protoporfyrinu. Jsou to cyklické slozky, které jsou tvoteny ¢tyfmi pyrrolovymi kruhy.
Vétsina vajec s hnédou ¢i ¢ernou koloraci skotapky obsahuje slozky protoporfyrinu,
kdezto vejce zelené¢ a modie pigmentovand zahrnuji ve své kutikularni vrstvé dané
mnozstvi biliverdinu a biliverdin chelatu zinku. Tmavé zbarvena vejce tedy obsahuji
barviva vice nez vejce bild. Jako nosice pigmentu slouZzi ionty kovu zinku, Zeleza, médi

a manganu (SOLOMON, 1997).

3.9.1.4 Znecisténi skoidpky kiepelcich vajec

Na znecisténi vejce ma vliv pfedevSim zplisob chovu. K patrnéjSimu znecisténi
dochazi pii chovu na podestylkdch oproti chovu klecovému. Jako znecisténi povrchu
skofapky lze povazovat zbytky trusu a podestylky, které piekracuji hranici povoleného
zne€iSténi daného povrchu. Toto hodnoceni je opét subjektivnim a pii prekroceni
zneCisténi jsou tato vejce vyrazena z prodeje. Obvykle se za zneciSténa vejce povazuje

zaspinéni z vice nez 1/8 povrchu vejce (EAGRI, 2015).
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3.9.1.5 Celistvost skoFdpky kiepelcich vajec

Skotapka, jakoz to ochrannd slozka vajeCnych komponentd, celi znaénému
namahani a muze tedy dojit k jejimu poruseni, coz mize Vést K priniku nezadoucich
mikroorganismu a plisni do vnitinich slozek a tim dojit ke kaZeni vejce.

Porusenost skotapky lze sledovat pouhym okem ¢i lehkym poklepem dvou vajec 0
sebe, kdy dojde pii poruSenych vejcich ke kfaplavym zvukdm. Dal§im prvkem ke
zjisténi prasklin na skotapce lze pouzit lampu, kterou se vejce prosviti a praskliny jsou

hned patrné.

3.6.1.6 Pevnost a tloust’ka skovdpky ki‘epeléich vajec

Pevnost je dilezitym kvalitativnim znakem, na kterém zavisi odolnost vejce proti
poskozeni. Pevnost je dana strukturou skotapky a pifi vyssi porovitosti je skorapka
kieh¢i. Tloustka a pevnost spolu tzce souvisi, avSak jejich souvislost neni pifimo
imérna (SIMEONOVOVA et al., 1999). Hodnota pevnosti kiepel¢i skofapky se
pohybuje okolo 24,4 N (BAUMGARTNER a HETENY]I, 2001). Tloustka skofapky u
kiepel¢ich vajec se pohybuje mezi hodnotami 0,191 az 0,219 mm a zalezi na cyklu a
stafi nosnice, proto byvaji tyto hodnoty odlisné (GENCHEV, 2012). Pevnost skotapky
se méfi pomoci zesilovaného tlaku na vejce a tloustka za konstantnich podminek na
ostrém, tupém konci vejce a ve stiedové poloze. Z téchto tfech hodnot se vytvori

pramér (EAGRI, 2015).

3.9.1.7 Pach kiepellich vajec

Zkouska pachu vajec je snadna. Vejce, které ma pokojovou teplotu, je vlozeno do
prazdné sklenéné nadoby a pomoci Cichu se stanovi jeho pach. Pach skofapkovych

vajec miiZe byt rozmanity a to bud’ typicky nebo po stelivu ¢i trusu.

3.9.1.8 Struktura skoidpky kiepelcich vajec

Povrch vejce se zkouma pomoci zraku a hmatu. Vejce od zdravé nosnice
s vyvazenou stravou s dostatkem vitamint a latek potiebnych pro tvorbu skotapky by
meéla mit hladky povrch bez jakychkoli zfejmych abnormalit.

Znetvofeni povrchu vejce mize byt zplisobeno nerovnovahou iontd, kterd je
nepiedvidatelna a zavisla na rad¢ faktort. Mezi hlavni faktory patii predevsim stres,

ktery hraje vyznamnou roli pfi tvorbé skofapky. Abnormality vznikajici na povrchu
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vejce pii tvorbé skofapky a maji stejné slozeni jako skofdpka sama. Dochazi pouze bud’
k vétsimu nanosu latek tvoticich skofapku a tim k abnormalnimu ukladani vapenatych
soli na tsecich vejce anebo naopak ke snizeni tvorby skotfapky a tim dochazi ke vzniku

velmi tenké skofapky, ktera nepfili§ chrani vejce pred poskozenim (SOLOMON, 1997).

3.9.2 Vniti'ni morfologické a fyzikalné-chemické vlastnosti ki‘epel¢ich vajec

Stanoveni vnitinich kvalitativnich znakdi probihd zejména na bazi fyzikalné-
chemické analyzy a je jednou z hlavnich prostiedki, pomoci které se stanovuje kvalita
vajeCnych komponent. Na fyzikéalnich zakladech je zaloZena vétSina zkousek pro
hodnoceni jak vnitinich tak vnéjsich ¢asti vejce, ktera udava kvalitu a s tim souvisejici
stari vajec.

Do této analyzy vajec patii piedev§im hmotnost Zzloutku, hmotnost bilku,
procentualni zastoupeni jednotlivych slozek, hmotnost skofapky, index zloutku, index
bilku, barva zloutku, Haughovy jednotky, velikost a pohyblivost vzduchové bubliny,
ptitomnost masovych ¢i krevnich skvrn a koncentrace vodikovych ionti.

Vsechny tyto ukazatele jsou zavislé na mnoha faktorech, predevsim pak na délce
skladovéani, ale i véku nosnice a slozeni krmné davky. Po sneseni by vejce mélo mit
hodnoty, které jsou znamkou Gerstvosti vejce. Béhem procesu skladovani viak dochazi

k velmi patrnému zhorSovani hodnot, které vede az k neudrZnosti vejce.

3.9.2.1 Mérna hmotnost kiepelcich vajec

Mérna hmotnost je udavana jako pomér hmotnosti vejce k jeho objemu za konstantni
teploty. Priabéhem skladovani se mérna hmotnost méni vlivem teploty, vihkosti a doby
skladovani. Mérna hmotnost vajecného obsahu je dvakrat mens$i nez mérna hmotnost
skotapky (SIMEONOVOVA et al., 1999). GONZALEZ (1995) uvadi hodnoty mérné
hmotnosti mezi 1,066 — 1,072 g/cm?.

3.9.2.2 Bod mrznuti kiepelcich vajec

Bod mrznuti je ovlivnén ubytkem CO: ve vejci a s klesajicim obsahem se jeho
hodnota zvysSuje. K nejvétsim zménam dochazi v prvnich 12 h po sneseni. U bilku je
bod mrznuti vyssi nez je tomu u zloutku to vsak zalezi na obsahu vody a jeji difuzi
(SIMEONOVOVA et al., 1999).
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3.9.2.3 Hmotnost Zloutku ki‘epeléich vajec

Hmotnost zloutku se stanovuje v gramech s pfesnosti na jedno desetinné misto a to
ze Zloutku zbaveného veskerych zbytka ulpélého bilku. Jeho zastoupeni z celého vejce
se nasledné uréi i procentualné. Zloutek kiepel¢iho vejce vazi asi 4,3 az 4,5 g a do
zna¢né miry urcuje kvalitu vejce jako celku. Relativni podil Zloutku k celému vejci se
pohybuje mezi 31 — 37 % (GENCHEV, 2012).

3.9.2.4 Hmotnost bilku kiepelcich vajec

Hmotnost vaje¢ného bilku se stanovi v gramech s pfesnosti na jedno desetinné
misto a dopocita se jeho procentualni zastoupeni ve vztahu k hmotnosti celého vejce.
Pramérna hmotnost bilku u kiepel¢ich vajec se pohybuje v rozmezi 4,9 az 5,0 g, tj. asi
53,5 az 59,5 % (GENCHEYV, 2012).

3.9.2.5 Hmotnost skoidapky kiepelcich vajec

Hmotnost skofapky zavisi na tloustce a pevnosti (HEJLOVA, 2001). Jeji
procentudlni zastoupeni k celému vejci ¢ini okolo 7 %, coz pii hmotnosti vejce 11 g
odpovida hodnoté 0,77 g (YANNACOPOLOUS a TSERVENI-GOUSI, 1986).

3.9.2.6 Index loutku kiepelciho vejce

Index zloutku je ukazatelem cCerstvosti vajec a je zjiStén pomoci poméru vySky a
$itky Zloutku pomoci posuvného méfidla po vytluéeni na podlozku. Zloutek &erstvych
vajec ma po vyklepnuti na podlozku pravidelny, polokulovity tvar, ktery udrzuji vlivem
plasti¢nosti a elasti¢nosti Zloutkové membrany, kterd s pfibyvajici dobou skladovani
zhor$uje své vlastnosti (HEJLOVA, 2001). Index zloutku se u &erstvych kiepel&ich
vajec pohybuje v rozmezi 48 — 52 % a s pfibyvajicim vékem ma tendenci nartstu
az k hodnot¢ 54 % (GENCHEV, 2012). Index lze vypocitat podle vzorce
(SIMEONOVOVA et al., 1999):

lz="V/S x 100 [%],

kde V je vyska zZloutku [mm],

S je $itka zloutku v [mm].
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3.9.2.7 Index bilku kiepelciho vejce

Index bilku je stejné jako index Zloutku ukazatelem Gerstvosti vajec, kdy vlivem
starnuti dochazi k fidnuti tuhého bilku. Z toho je patrne, Ze ¢im jsou zjisténé hodnoty
vyssi, tim je vejce jakostné kvalitnéj$i (INGR et al., 1993). U Cerstvych kiepeléich vajec
se jeho hodnota pohybuje mezi 3 az 15 % (GENCHEV, 2012).

Index bilku je d&n pomérem vysky a sitky hustého bilku a vyjadien exponencialni
rovnici (SIMEONOVOVA et al., 1999):

Ib = H/G 0,5 — (30 W% -100),
kde H je vyska hustého bilku [mm],
G je konstanta 32,2,
W je hmotnost vejce [g].

3.9.2.8 Barva Zloutku ki‘epelciho vejce

Barva zloutku je u syrovych rozklepnutych vajec hodnocena pomoci stupnice
La Roche, coz je paleta odstint zIuté az oranzové barvy oznacena ¢isly 1 az 15. Tato
barevna Skala je piikladana ke Zloutku a pii hodnoceni hodnotitel zaznamenava ¢islo,
které se nejblize podoba barvé pozorovaného zloutku. Barva vaje¢ného zloutku muze
byt ovlivnéna sloZzenim krmné davky a to predevs§im ptidavkem karotenoidd, které jsou
obsazeny v krmné smési s kukufici, v zeleném krmeni nebo ptidanim specifickych
dopliikkovych latek (BEARDSWORTH a HERNANDEZ, 2004). Presngjsi jsou
stanoveni pomoci metody fotometrické nebo spektrofotometrické (INGR et al., 1993).

Je znamo, ze barva Zloutku je pro spotiebitele velmi znaénym ukazatelem, coz bylo
zjidténo i pii prizkumu v fadé zemi (Francie, Némecko, Spanélsko, Polsko, Velka
Britanie a Recko). Zbarveni Zloutku probiha ve dvou procesech — prvni je proces
nasyceni, kdy dochazi ke vzniku zluté zakladny vlivem ukladani karotenoidu. Druhou
fazi je zmirmovani ukladani karotenoidu a zamezeni vzniku az nacervenalych barev,
tedy zloutek se zlatozlutou barvou. Existuji tfi hlavni karotenoidy se zlutym zbarvenim
(lutein, zeaxantin a apo-ester) a tii se zbarvenim do cCervena (kanthaxanthin,
citranaxanthin a kapsanthin / kapsorubin) (BEARDSWORTH a HERNANDEZ, 2004).
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3.9.2.9 Haughovy jednotky kiepeléich vajec

Haughovy jednotky vyjadiuji pomoci vztahu mezi vyskou tuhého bilku a hmotnosti
vejce jejich jakost. U kiepelCich vajec Haughovy jendotky vychazi ze vztahu
(ZITAetal., 2013):

HU =100 x log (H + 7,57 — 1,7 x W037),
kde W je hmotnost vejce [g],
H je vyska hustého bilku [mm].

3.9.2.10 pH bilku kiepelcich vajec

U cerstvych vajec se pH bilku pohybuje okolo hodnoty 7,6 aZz 85
(COUTTS et al.,, 2007). Vlivem skladovani vSak dochazi ke zhorSovani kvality
uvolnovanim CO2 a tim dochazi ke zmén¢ rovnovéhy rozpusténého COp,
uhli¢itanovymi a hydrogenuhli¢itanovymi ionty a proteiny, kdy dochazi ke zvySovani
hodnot pH az k 9,7. Na zménu pH ma vliv pfedev§im doba a teplota skladovani
(SIMEONOVOVA et al., 1999).

Po tifidennim skladovani pii 3 °C vykazoval bilek hodnoty pH 9,18 a po 21 dnech
dosahoval k hodnot¢ 9,4 bez ohledu na teplotu (COUTTS et al., 2007).

3.9.2.11 pH Zloutku kiepel&ich vajec

U cCerstvého vejce se pH Zzloutku pohybuje kolem hodnoty 6,0. Vlivem doby
skladovani se hodnoty méni a mohou dosahovat hodnot 6,4 az 6,9

(COUTTS et al., 2007).

3.10 Funkdéni vlastnosti ki‘epel€ich vajec

K funkénim vlastnostem vajec patii technologické vlastnosti, které se znaéné
vyuzivaji v potravinafstvi. Jsou to tvorba pény, jeji Slehatelnost a trvanlivost, kterou lze
vyjadfit indexem S$lehatelnosti a trvanlivosti pény, déale tvorba gelu a emulgacni
schopnost, které jsou vyuzivany pii vyrob& a piipravé potravin (SUKOVA, 2005).
Mimo tyto vlastnosti vejce piispivd pii pfipravé potravin barvou, chuti, vini a

potlagenim krystalizace (SIMEONOVOVA et al., 1999).
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3.10.1 Tvorba pény, index $lehatelnosti a trvanlivosti pény

Péna je disperzni systém tvoifen dvéma fazemi, vzduchem a denaturovanymi
proteiny. K denaturaci bilkovin dochazi vlivem mechanického namahéni, coz je v tomto
ptipad¢ Slehani, kdy proteiny méni své prostorove konformace a vystupuji na povrch
hydrofobni Castice, které jsou puvodné soustiedény uvnitf molekuly
(SIMEONOVOVA et al., 1999).

Slehatelnost bilku se hodnoti ~ pomoci  indexu  $lehatelnosti, tedy
procentualnim pomérem mezi objemem nasSlehan¢ho bilku a objemem bilku pted

naslehanim a je schopnosti vajecného bilku tvofit pénu. Je déna vzorcem
(SIMEONOVOVA et al., 1999):

Is = (Op/Op) % 100 [%],
kde Op je objem pény [ml],
Op je objem bilku [ml].

U kiepel¢ich vajec index Slehatelnosti dosahuje hodnot kolem 460 %. V disledku
chemickych zmén béhem skladovani vajec v8ak dochazi k postupnému snizovani této
hodnoty (SIMEONOVOVA et al., 1999).

Dalsi technologickou vlastnosti, ktera souvisi s indexem §lehatelnosti je trvanlivost
pény a tento vztah je vyjadfen pomoci indexu trvanlivosti, ktery udava o kolik procent
se objem pény zmensi za dany stanoveny ¢as (asi 30/60 minut) (HEJLOVA, 2001).
Trvanlivost pény je u starSich nosnic vy$si nez u mladsich, vlivem vyssiho obsahu

susiny. Index trvanlivosti pény je vyjadfen vzorcem (SIMEONOVOVA et al., 1999):

Itp = (Op-Op1/Ob) x 100 [%)],
kde Op je objem pény [ml],
Op je objem bilku [ml],
Obp1 je objem zkapalnéného bilku po 30 [60] min [ml].

3.10.2 Tvorbagelu

Denaturace je procesem, kdy dochdzi k ptechodu proteini a polysacharidi
z usporadaného systému do neusporadaného a kovalentni vazby se rozpadaji za vzniku

noveé trojrozmérné struktury. K denaturaci mize dojit vlivem pisobeni n€kolika faktori
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napt. Slehanim, zahifevem, michanim, adsorpci na fazovém rozhrani a chemickou
cestou. Vlivem denaturace dochazi k fyzikalné-chemickym zménam vlastnosti proteinti.
Pti agregaci dochazi ke vzajemnému ptisobeni proteini, coz vede k tvorbé komplexti 0
velké molekulové hmotnosti. Jednou z forem agregace je koagulace, pii které dochazi k
pasobeni polymernich molekul nebo polymert s rozpoustédly. Koagulat byva obvykle
zakaleny a termo-ireverzibilni. Tvorba gelu je ovlivnéna fadou faktorti, z nichz
nejvyznamnéj$im je teplota. Pti teploté mezi 60 — 70 °C prechazi bilek ze skupenstvi
kapalného do pevného, pii 70 — 74 °C se zvySuje elasticita a pti dosazeni 89 °C dochazi
ke stabilizaci gelu. Dal$im z faktoru je koncentrace proteinti, pH a zvySeni iontové sily.

Bilek jelikoz neobsahuje lipidy ma vyrazné lepsi schopnost tvorby gelu nez zloutek

(SIMEONOVOVA et al., 1999).

3.10.3 Tvorbaemulze

Emulze je disperzni systém dvou kapalin, které jsou nemisitelné a jedna v druhé
jsou jemng¢ rozptyleny. Jsou zndmy dva typy emulzi a to olej ve vod¢ a voda v oleji. Ke
stabilit¢ emulze prispiva emulgator, coz je latka snizujici povrchové napéti. Vajeény
Zloutek je jednou z nejlepSich piirodnich emulzi a m& schopnost tvorby emulze. Na
emulga&ni schopnost ma vliv suseni, zahiev a pH (SIMEONOVOVA et al., 1999).

3.11 Mikrobiologicka kvalita kiepelcich vajec

nejcastéji se vyskytujici pFi¢iny kazeni vajec jednoznaéné patii jejich zneéisténi, roseni
vlivem nespravného skladovani, poskozeni skotapky a staii vajec (HEJLOVA, 2001).

K mikrobialni kontaminaci mize dojit dvéma zptsoby. Bud'to prinikem z vnéjsiho
prostiedi pies skofapku vejce (exogenni kontaminace) nebo vlivem onemocnéni nosnice
prostupem z krevniho fecisté¢ (endogenni kontaminace). K endogenni kontaminaci
dochazi jesté pied ovulaci vlivem transovarialniho pfenosu, kdy jsou mikroorganismy
dopravovany do tvoticiho se Zloutku. Mezi plivodce této kontaminace predevSim patii
viry a bakterie fadici se mezi patogenni mikroorganismy (napt. Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens, mykobakterie, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes,
Salmonella, pivodci infekéni bronchitidy a dalsi. Castgjsi a vice rozsitengjsi je viak
exogenni kontaminace, ktera je zcela zavisla na Cistoté prostifedi a podminkéch

skladovani, kdy nejvétsi nebezpec¢i hrozi u Cerstv€é snesen¢ho vejce, které ma jeste
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vlhkou a lepivou kutikulu. Vétsina mikroorganismt pochazejicich z prostiedi patti mezi
nepatogenni saprofytickou mikrofléru, ale mohou se zde vyskytnout i mikroorganismy
patogenni jako napft. Bacillus cereus, Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Schigella.
Dalsim ze zdrojii exogenni kontaminace mohou byt hlodavci, hmyz, ale i lidé. Kromé vyse
zminénych mikroorganismti se na skofdpce mohou vyskytnout i kvasinky a plisné
(SIMEONOVOVA et al., 1999).

Vitalnost mikroorganismii na skofapce je pomérné dlouha a zavisi predevsim na
podminkach skladovani. Prinik mikroorganismii do vajecného obsahu podporuje tada
faktorti (znecisténi skotapky, poskozeni kutikuly, defekty a poruSenost skotapky,
vysoké teploty skladovani a vysoka relativni vihkost vzduchu, vysoka koncentrace
mikroorganismi a délka skladovani). Patogenni i nepatogenni mikroorganismy jsou
schopny produkovat enzymy, které zapii¢inuji rozklad vaje¢nych slozek, zejména pak

proteind a lipidi (SIMEONOVOVA et al., 1999).

3.12 Senzorické vlastnosti kirepel¢ich vajec

Tyto vlastnosti se fadi k senzorické analyze, ktera se provadi jak u syrovych, tak
vafenych vajec. Hodnoticim znakem je barva, viiné a chut’ bilku i zloutku. Barva bilku
by méla byt ¢ira s nazelenalym nadechem. Barva Zloutku je z nutricniho hlediska
nepodstatna, avSak spotiebitelsky hodnocena, proto chovatelé zkrmuji krmivo
ovliviujici jeho barvu (STEINHAUSEROVA, 2003). Viné jak bilku, tak Zloutku by
méla byt typicka, ptijemna bez nezadoucich pachi. Proto by vejce méla byt skladovana
oddélené od ostatnich potravin kvili moznému piejimani pachu. Nositelem chuti je

Zloutek. Bilek je svou chuti neutralni (HEJLOVA, 2001).
3.13 Faktory ovliviiujici kvalitu ki‘epel¢ich vajec

3.13.1 Vliv véku nosnic na kvalitu kiepel¢ich vajec

Veék kiepelek japonskych ovliviluje piedevSim celkovou hmotnost vejce. Ke
zvySovani hmotnosti vejce dochazi ve véku do 25. tydne. Po piekroceni této hranice se
hmotnost postupné za¢ne snizovat az do konce snasky. Index tvaru vejce vSak nebyva
znaéné ovlivnén a s ptibyvajicim v€kem nosnice dosahuje pouze k nepatrnému kolisani

hodnot (viz Tab. 5). Dochazi také ke zvySovani hmotnosti bilku, a to do 25. tydne véku
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(ZITA etal., 2013), avsak hodnoty indexu bilku vykazuji s pfibyvajicim vékem nosnic
zhorsujici se hodnoty NOWACZEWSKI et al., 2010).

KiepelCi vejce maji podil zloutku vyssi nez slepi¢i. VEk nosnice ma také vliv na
hmotnost Zloutku, ktera se stejné tak jako u bilku s postupnym staiim zvysuje a ke konci
snasky dochazi k nepatrnému poklesu. Totéz plati i pro index Zloutku, kdy relativné
vysoké hodnoty byly zjistény ve véku 9. a 37. tydne (ZITA et al, 2013).
Vseobecné oviem plati, Ze s pribyvajicim vékem dochdzi ke zhorSeni indexu zloutku
stejné tak jako i snizovani hodnot Haughovych jednotek (viz Tab. 5), které jsou
povazovany za jeden z hlavnich matematicky vyjadfenych znakt kvality vejce
(NOWACZEWSKI et al., 2010).

Veék nosnic ma také vliv na kvalitu skofapky vejce. Mnoho autorti uvadi, ze vlivem
véku dochédzi ke zvySovani hmotnosti skofdpky, kdezto na tloustku skorapky vek

nosnice vliv nema (ZITA et al., 2013).

Tab. 5 Viiv stari vajec na jednotlivé parametry (Zita et al., 2013)

Stati v |Hmotnost | Index Hmotnost | Index Hmotnost | Index Haugho-
tydnech |vejce [g] |tvaru bilku [g] |bilku [%] |Zloutku |Zloutku |vy

[%] [a] [%] jednotky
9 11,96 77,97 7,07 12,47 3,44 49,11 90,13
13 12,69 77,64 7,30 12,33 3,79 47,66 | 90,88
17 12,29 78,77 7,11 12,38 3,72 46,81 90,50
21 13,00 77,54 7,38 10,47 3,99 46,82 | 85,98
25 13,03 77,38 7,53 10,54 3,95 46,82 87,13
29 12,78 77,37 7,25 9,86 3,89 48,05 85,10
33 12,46 77,84 7,10 10,29 3,82 51,90 85,47
37 12,39 78,24 7,09 9,53 3,80 50,81 | 83,89
41 12,40 78,02 6,98 8,92 3,83 47,34 82,98
45 12,36 77,82 6,92 8,88 3,78 4525 | 82,90
49 12,23 78,23 6,91 9,84 3,72 44,15 85,15
Pramér 12,52 77,85 7,14 10,39 3,80 47,80 | 86,15
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3.13.2 Vliv skladovani ki‘epel¢ich vajec na jejich kvalitu

Délka skladovéani je jednim z faktort, které negativné ovliviuji kvalitu kiepelCich
vajec. Nutri¢ni potencial v§ak musi byt pro lidsky konzum zachovan i v prabéhu jejich
ulozeni. ProtoZze obdobi od sneseni po piepravu muze trvat i tydny je patrné, ze vlivem
Casu dochazi ke zhorSovani vnitini kvality vajecnych slozek a to jiz od sneseni.
Spole¢né s ¢asem negativné na skladovana vejce pisobi i skladovaci teplota. Vejce
skladovana pii pokojové teploté se vyznacuji hor$i kvalitou nez vejce skladovana
v chladu. Chlazeni je jednim z hlavnich prostfedki uchovani vnitini kvality vajec,
nicméné naptiklad v Brazilii neexistuje zadny zakon, ktery by nafizoval danou teplotu
skladovani a tak jsou vejce vétSinou ulozena na prodejnim trhu pii  pokojovych
teplotach (NEPOMUCENO et al., 2014).

Proces zhorSovani vnitini kvality vajec se vétSinou znai rozkladem Kkyseliny
uhli¢ité na oxid uhli¢ity a vodu. Oxid uhli¢ity je pomoci pori skotapky veden ven,
kdezto voda zistava ve vejci a vlivem jejiho ptisobeni dochézi ke zkapalnéni bilku, coz
vede ke zvySovani pH a tim ke zhorSovani jeho kvality. Pii dlouhodobém skladovani
také dochézi ke zhorSovani kvality Zloutku, coz se projevuje zplosténim a oslabenim
jeho membrany. Pii oslabeni Zloutkové membrany mize dojit k jeji ruptufe a tim
ke smiseni slozek bilku a zloutku. Pokud dojde k uvolnéni zloutku z poutek
nebo ke smiseni slozek, stdvd se vejce nevhodné pro lidsky konzum
(NEPOMUCENO et al., 2014). Vejce skladovana 1 az 2 dny vykazovaly vyssi zjisténé
hodnoty indexu bilku, Zloutku a Haugovych jednotek nez vejce po 9. az 10. dnech
skladovani (NOWACZEWSKI et al., 2010). Béhem skladovani pfi pokojové teploté
v 1ét€ po 14 dnech nebyly prokadzdny zna¢né zmény mikrobidlni kvality, avSak po
21 az 28 dnech doslo k vyskytu gramnegativnich bakterii a plisni. Vlivem skladovani za
vyssich teplot dochazi také ke zménam vnitini kvality vajec. Doslo k ubytku hmotnosti
po 14 dnech 0 2,99 % a po 27 dnech 0 5,9 %. Index zloutku klesal rychle ve srovnani
s vejci slepi¢imi a jeho kvalita se zna¢né zhorSovala a po uplynuti 21 dnt byl Zloutek
tézko oddélitelny od bilku (IMAI et al., 1986).

Vlivem starnuti vajec také dochazi k dehydrataci a zaniku kutikuly, ktera tésni pory
vejce. U takovych vajec je umoznén snadnéjsi prichod mikroorganismi do vnitinich
vrstev, coz vede ke zhorSeni vnitini kvality vajec vlivem rozvoje nezadoucich

mikroorganismti (NEPOMUCENO et al., 2014).
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3.13.3 Vliv genotypu na kvalitu kiepelCich vajec

HRNCAR et al. (2014) uvadi vliv genotypu jak na vnitini, tak na vngjsi kvalitu
vajeénych slozek. Tento vliv byl pozorovan na kiepelkach umisténych do kleci 0
velikosti 0,12 m? s obsazenosti 1 samec a 3 samice. Ke krmeni jim dle libosti byla
podavana komeréni krmné smés s pridavkem dusikatych latek a voda. Vnitini a vnéjsi
kvalita vajec byla hodnocena ve 20. tydnu véku vzdy ve 24 hodinovych intervalech.
Vyzkum se zaméfil pfedevSim na tyto znaky hmotnost vejce, délku a Siiku vejce a s tim
souvisejici index tvaru vejce, hmotnost skofapky, tloustka a sila skotapky, hmotnost
bilku, index bilku, hmotnost Zloutku a jeho index, barva Zloutku a Haughovy jednotky
(HRNCAR et al., 2014).

U masného typu kiepelek byly prokazany vyssi hodnoty u celkové hmotnosti vajec
(v priméru 13,06 g), hmotnosti Zloutku, indexu zloutku a hmotnosti skofapky, kdezto u
kiepelek nosného typu byly tyto parametry nizsi a napiiklad primérna hmotnost vejce
vykazovala hodnotu 11,48 g. Ve prospéch kiepelek nosného typu vsak byly zjistény
vys§§i hodnoty u hmotnosti bilku a indexu bilku. U dalsich kvalitativnich parametrt
(Haughovy jednotky, barva Zloutku, tloustka a sila skotapky) nebyly zjistény zadné
vyznamngj$i rozdily vlivem genotypu (HRNCAR et al., 2014).

3.13.4 Vliv sloZeni krmné davky na kvalitu kiepel¢ich vajec

3.13.4.1 Vliv suplementace vitaminu C

Plisobeni vyssi teploty nad ramec teplotniho komfortu mé negativni vliv na
uzitkovost nosnic, pfijem krmiva, produkci vajec, ptirtistek t€lesné hmotnosti a tloustku
a hmotnost skotéapky. K teplotnimu stresu miiZze dojit pii teplotach presahujicich 27 °C,
coz zpusobuje vyssi spotiebu energie, zrychlené dychani, vyssi odpafovani a vede az
k piehfati organismu nebo dokonce k amrtim. Nicméné pti suplementaci vitaminu C,
coz je vitamin rozpustny ve vodé, ktery se bézné¢ do krmné davky nepiidava, bylo
zjiSténo pozitivni pisobeni b&hem vystaveni nosnic vysokym teplotdm a tudiz
teplotnimu stresu. Pozitivni vliv byl prokézan u produkce, hmotnosti vajec a hmotnosti
skotapky, kdezto na spotfebu krmiva, konverzi krmiva a tloustku skotfapky nemél

pridavek vitamind C vliv zadny (BARDAKCIOGLU et al., 2005).
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3.13.4.2 Vliv ufiti ¢erného kminu a petriele na kvalitu vajec

Pridavek ¢erného kminu a susSené petrzele do krmné davky ma vliv nejen na kvalitu
vajec (Haughovy jednotky, tloust’ka skofapky a obsah cholesterolu ve zloutku), ale i na
hmotnost nosnic a konverzi krmiva (TAHAN et al., 2011).

AKHTAR et al. (2003) prokazali, ze rizné obsahy semen rostliny Nigella sativa
neboli Cernuchy seté (lidové &erného kminu) ve vyzivé vyrazné pozitivné ovlivnily
produkci, hmotnost vajec, tloustku skorapky a Haughovy jednotky a mnozstvi
cholesterolu ve zloutku se vyznamné snizilo, avSak doslo k negativnimu pisobeni na
barvu zloutku.

Semena petrzele (Petroselinum crispum) obsahuji éterické oleje a glykosid zvany
apiin a lze je zahrnout do stravy kiepelek misto kukutice az z 16 %, avSak byl prokazan

i negativni vliv, ale pouze na spotiebu krmiva (TAHAN et al., 2011).

3.13.5 Vliv zpiisobu chovu na kvalitu kiepel¢ich vajec

PADMAKUMAR et al. (2000) zjistoval vliv zpasobu chovu kiepelek v klecich a
na hluboké podestylce na kvalitu jejich vajec. Kiepelky chované v klecovém systému
byly rozmistény v klecich se 100, 150, 200 a 250 cm? na jeden kus a pii chovu na
hluboké podestylce 150, 200 a 250 cm? naKkus.

Pokus byl proveden u kiepelek starych od 5. do 50. tydne véku a byl prokazan vliv
typu chovu piedev§im na hmotnost celého vejce, kdy vejce kiepelek chovanych
v klecich vykazovaly vySSich hodnot, neZ hmotnosti vajec kiepelek chovanych na
hluboké podestylce. Mimo hmotnost vajec v§ak zpisoby chovu nemély vyznamny vliv
na kvalitativni parametry vajec (index bilku, index Zzloutku, Haughovy jednotky,
tloustka skotapky), ale byl u obou systémii chovu pii odlisSné podlahové plose

vyznamng ovlivnén index tvaru vajec (PADMAKUMAR et al., 2000).
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4 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovani literarni reSerSe se zaméfenim na
kvalitativni parametry kiepel¢ich vajec a metody jejich stanoveni.

V soucasné dobé¢ doslo ke zvySené oblibé a poptavce po kiepelcich vejcich a vlivem
zvySeni poptavky spotiebiteld, tak doSlo k nartstu jejich produkce. Svétové prvenstvi
produkce kiepeléich vajec zaujimaji asijské staty, a to predeviim Cina.

Vejce patii k jedné z nejvice konzumovanych Zzivocisnych potravin, které maji
velmi vyznamné chemické sloZeni a pro Clovéka se stavaji dobie  stravitelnymi.
Nejvyssi zastoupeni jednotlivych obsahovych slozek zaujimaji proteiny (13 %), které
diky své skladbé a slozeni esencialnich aminokyselin maji na lidsky organismus
pozitivni vliv. Dalsi slozku tvoii lipidy (11 %), které jsou ve vejci soustfedény do
zloutku a staly se obavanym prvkem kvili zastoupeni vyrazného mnozstvi cholesterolu.
V této dobé je vsak tvrzeni nezddouciho vlivu vyvraceno fadou studii a i pfesto, Ze
kiepel¢i vejce jsou zdrojem cholesterolu, pusobi vsak na zvySovani jeho HDL formy,
ktera pisobi blahodarné a protiateroskleroticky na lidsky organismus.

Nutri¢ni hodnota kiepel¢ich vajec vykazuje podobnych hodnot jako je tomu u vajec
slepic¢ich a ¢ini u bilku 200,9 kJ/100g a u zloutku 1527,7 kJ/100g. Pfi pramérnych
hodnotach hmotnosti kiepel¢iho vejce 10 g je pak celkova energeticka hodnota 60 kJ.

Jakost jednotlivych vajeénych komponentd byva posuzovana pomoci specifickych
senzorickych, fyzikalné-chemickych a mikrobidlnich metod. Spottebitelé se soustred’uji
zejména na vizualni charakteristiky kvality, jako je Cistota a neporusenost skofapky.
Vyznamné pak lze kvalitu vajec prokazat pomoci indexu zloutku, kdy Cerstva vejce
vykazuji hodnoty okolo 50 %, indexu bilku s hodnotou u Cerstvych vajec zhruba 11 % a
v neposledni fadé pomoci Haughovych jednotek, které se u Cerstvych kiepel¢ich vajec
pohybuji okolo hodnoty 100. VSechny kvalitativni parametry jsou ovlivnény mnoha
faktory jako napf.: stafi nosnice, slozeni krmné davky, nevhodné skladovani a jeho
dlouha doba, kdy pusobenim téchto faktord vétSinou dochazi ke zhorSovani kvality
kiepel¢ich vajec a mize vést az k jejich nepozivatelnosti.

V dnesni dobé jsou jiz kiepel¢i vejce v obchodnich sitich bézné dostupnad a pro

spottebitele mohou byt zajimavou nahradu za vejce slepici.
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