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Kvalita vajec u bélovajecnych slepic v zavislosti na jejich

véku

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jak se méni kvalita vajec u bélovajecnych slepic
v zavislosti na jejich véku. Do experimentu byla zafazena a nasledné¢ hodnocena vejce
bélovaje¢nych nosnic Dominant D 229 ve véku 29, 35 a 59 tydni. Hodnotila se ptfedevSim
jejich technologicka hodnota, tzn. vejce jako celek, kdy se posuzovala hmotnost a tvar, dale
také jeho jednotlivé komponenty, tedy kvalita bilku, Zloutku a skotfdpky. Posuzovédna byla
hmotnost a procentualni podily zékladnich komponent, index bilku a Zloutku, jeho barva,
Haughovy jednotky, dale pevnost a tloustka skotdpky. Faktory, které ovliviiuji kvalitu vajec,
se déli na vnitini a vnéjsi. Mezi vnitini faktory patii napt. genotyp, veék, plemeno, hmotnost
slepice, intenzita snasky a ovipozice. K vné&jsim faktordm patii vyziva, systém ustajeni
a mikroklimatické podminky. Ze sledovani je patrné, Ze prikazné vyssi hmotnost vejce
(62,75 g) a hmotnost zloutku (19,53 g) byla zjiSténa u nosnic ve v€ku 59 tydnii. Hmotnost
skotapky byla prikazné vyssi u nosnic ve veéku 35 tydnt (6,07 g). Prikazné vyssi procentualni
podil bilku byl naméten u mladsich nosnic ve véku 29 tydni (64,32 %) stejné jako index tvaru
Zloutku (53,72 %) a pevnost skotapky (44,13 N.cm™). Signifikantné vyssi hodnoty indexu bilku
(7,64 %) a obsahu Haughovych jednotek byly u nosnic ve véku 35 tydnt. Procentualni podil
zloutku byl zji$tén vyssi u starSich nosnic ve vé€ku 59 tydnt (31,18 %). U nosnic se s vékem
statisticky vyznamné snizovala pevnost skofapky. Mladsi nosnice (29 tydni) mély pevnéjsi
skotapku (44,13 N.cm™) oproti nosnicim ve véku 35 tydnii (41,86 N.cm™) a ve véku 59 tydni
(39,53 N.cm™), coz je mozné davat do souvislosti s tim, Ze se vyuZitelnost vapniku nezbytného
pro tvorbu skotépky, méni v zavislosti na véku. Celkové 1ze konstatovat, ze kvalita vajec, dana
predevsim kvalitou bilku a skofapky, se s vékem nosnic zhorSuje, i kdyz hmotnost vajec se
zvySuje. Hypotéza, ze kvalita vajec je prukazné ovlivnéna vékem nosnic, byla potvrzena témer
u vSech parametrii, kdy se dany parametr s vékem prikazné¢ meénil. Priikkazné nebyl ovlivnén

index tvaru celého vejce, hmotnost bilku, barva Zloutku a tloustka skotfapky.

Klicova slova: slepice; Dominant; vek; kvalita; vejce; Zloutek; bilek; skofapka



The egg quality of white-egg layers in relation to their age

Summary

The aim of this thesis was to search how the quality of white egg layers is changing in
dependence on their age. The white eggs of Dominant D 229 hen at the age of 29, 35 and 59
weeks were included into this experiment and their technological value was mainly evaluated.
It meant the egg as a whole like weight and shape of egg and its individual components — quality
of albumen, yolk and shell. The weight and percentages of basic components, index of albumen
and yolk, color of yolk, Haugh units, strength and thickness of shell was assessed. The factors
influencing the quality of eggs were divided into internal and external ones. Genotyp, age
of hens, breed, weight of hens, the intensity of the laying and oviposition were considered as
the internal factors. Nourishment, housing system and microclimate conditions were considered
as the external factors. From the obtained results it is obvious that significantly higher value of
weight of egg (62,75 g) and of weight of yolk (19,53 g) was found in the hens at the age of 59
weeks. Weight of shell was significantly higher in hens at the age of 35 weeks (6,07 g).
Significantly higher values of percentages of albumen, was measured in younger hens at the
age 29 weeks (64,32 %) and shape index of yolk (53,72 %) and thickness of shell (44,13
N.cm) too. Significantly higher values of the shape index of albumen (7,64 %) and content
of Haugh units were detected in hens at the age of 35 weeks. Significantly higher values of
percentages proportion of yolk was detected in older hens at the age 59 weeks (31,18 %).

The strength of the shell is significantly reduced in dependence on hen’s age.
Younger hens (29 weeks) had stronger shell (44,13 N.cm) compared to hens aged 35 weeks
(41,86 N.cm™) and at the age of 59 weeks (39,53 N.cm™). To summarize the obtained results,
there has been proved relation between the hen’s age and hen'’s ability to utilize the amount of
calcium. In general, it can be claimed that the quality of an egg which is qualified by the quality
of albumen and shell, is getting worse in dependence on hen’s age, although the weight of an
egg is increasing. The hypothesis that quality of egg was significantly affected by the age of
hens has been confirmed for most of the parameters and this parameter is significantly affected
by the hen’s age. On the contrary, egg shape index, weight of albumen, color of yolk and

thickness of the shell has not been significantly affected.

Keywords: hens; Dominant; age; quality; egg yolk; albumen; eggshell
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1 Uvod

Chov driibeze patii v Ceské republice mezi dilezité a pomérmné rozvinuté odvétvi
Vv zivocisné vyrobe. Hlavnim ukolem je produkce jate¢né driibeze a konzumnich vajec. Dribezi
vejce ma kromé tulohy v reprodukci a zachovani druhu, vyznamnou funkci jako jedna ze

zakladnich potravin ve vyzivée lidi.

Roéni spotieba vajec v Ceské republice dosahuje hodnot kolem 2,5 mld. ks. Spotieba
konzumnich vajec na obyvatele se za rok 2015 v porovnani s predeslym rokem (242 ks) mirn¢
zvysila a dosahla hodnoty 247 kust za rok. Tuzemska nabidka konzumnich vajec vykazuje
niz$i hodnoty, coz se promitlo nejen do zvyseni dovozu vajec, ale také doslo k utlumeni vyvozu.
To se odrazilo na poklesu miry sobé&stacnosti, ktera se tak dostala na iroven néco malo pies 80

%, zatimco v Evropské unii prevysuje 100 %.

vvvvvv

ji posuzovat dle mnoha hledisek. Pro producenty je kromé zdravotni nezdvadnosti dulezita
predevsim technologickd hodnota vajec, jako je napi. hmotnost vejce, tvar vejce a pevnost
Z nutri¢nich hledisek spottebitelé vyzaduji nizky obsah cholesterolu ve vejci, a naopak vyssi

obsah nenasycenych mastnych kyselin a vitamint.

Hlavni rozdily v kvalité vajec zavisi predevsim na genotypu a véku slepic, které patii
mezi vnitini faktory ovliviiujici kvalitu vajec. Z vné&jSich faktort 1ze zminit napf. sytém ustajeni
¢1 mikroklimatické podminky. V obchodech lze koupit pfevazné vejce S hnédou barvou
skofapky a to jak od tuzemskych, tak zahrani¢nich producenti. Tim padem se u nas setkdme
v chovech piedev§im s hnédovajeénymi uzitkovymi hybridy slepic nosného typu a chov

bélovajecnych nosnic, pfipadné nosnic produkujicich jinou barvu skotapky, je pouze okrajovy.



2 Cil prace a hypotéza

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zjistit, jak se méni kvalita vajec v zavislosti

na véku bélovajecnych slepic nosného typu Dominant leghorn D 229.

Hypotézou je, Ze kvalita vajec je priikazné ovlivnéna ve€kem slepic.



3 Literarni prehled

3.1. Obecné charakteristiky vejce

Vejce je tvofeno tfemi zdkladnimi komponenty. Bilkem, Zloutkem a vaje¢nou

skotapkou. Jeho jednotlivé ¢asti jsou znadzornény na nasledujicim obrazku.

Obrazek 1: Slozeni vejce

Fioutkovi menbri zarodecny tercik

vrstvy svétlého zloutku

chalazy vrsivy tmavého Zloutku

kutikula

bilek

podskorapecneé blany

(dostupné z: http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/files/172/14190.jpq)

Zakladni strukturu bilku tvoii bilkovinné chalazy — poutka, chalazova oblast, fidky
a tuhy bilek (Satava et al., 1984). Bilek se kolem Zloutkové koule uklada ve étyfech vrstvach.
Vnitini tuhy bilek (chaldzovy) obsahuje 84 % vody, obaluje Zloutek a tvofi chalazy. Chaldzy
vznikaji v chalazové oblasti z vnitiniho tuhého bilku a pfiléhaji dvéma vazy ve vné&jsi vrstveé
tuhého bilku na ostrém a tupém konci ke skotapce vejce. Jejich hlavni kol je udrzovat zloutek
ve stfedu vejce. Vnitini fidky bilek tvofi 16 — 18 % z celkového bilku. Vnéjsi tuhy bilek tvori
57 — 60 % z celkového bilku. Vnégjsi fidky bilek obsahuje nejvice vody a predstavuje az 23 %
z celkového bilku (Satava et al., 1984).

Zloutek je tvofen ze dvou vrstev. Svétly Zloutek piedstavuje pouze malou &ast z celkové
hmotnosti zloutku (3 — 6 %) a tvoti posledni vrstvu pod Zloutkovou membréanou a latebru (stfed
zloutku) (Simeonovova et al., 2003). Druhou ¢ast tvoti tmavy zloutek, ktery plni vyznamnou

zasobni funkci. Je tvofen z 55 % suSinou, s nejvétsim zastoupenim lipida (35 %). Dale pak


http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/files/172/14190.jpg

obsahuje vétsinu lipofilnich karotenoidnich barviv. Strukturou je tento zloutek tvoren castecky

ruzného tvaru a velikosti (Elkin et al., 2003).

Vajecna skotapka slouZi jako obal, ktery chrani vaji¢ko pfed mechanickym poskozenim.
Je prevazné vapenatého charakteru a k jeji tvorbé dochazi v déloze vejcovodu. Vajecna
skorapka je tvofena 2 vrstvami, a to kutikulou a péry. Prvni vrstva se nazyva mamilarni a je
nejvnitinéjsi ¢asti skotapky, je silna ptiblizn€¢ 0,11 mm (K¥iz, 1997). Druha vrstva porovita je

silngjsi a jeji primérna tloust’ka &ini az 0,23 mm (Spadek et al., 1980).

Obrazek 2: Struktura skofapky (Nedomova, 2012)

pory
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Podskotapecné blany se rozd€luji na vnitini, ktera je tenci a tésné obklopuje bilek
avn¢jsi, kterd je siln€j$i a je pfipojena ke skotapce. Jednou z nejdilezitéjSich vlastnosti
podskotapecnych blan je schopnost propoustét vihkost a plyny a soucasné chranit vejce pred
nezadoucim vniknutim mikroorganismu (Bell et al., 2002). Mezi podskofdpe¢nymi blanami je

vzduchova komiirka. Vzduchova komirka se nachazi na tupém konci vejce.

Poméry hlavnich slozek pro cerstvé vejce jsou 32 % zloutku, 58 % bilku a 10 % vajecné

skotapky (Leeson, 2006).



Z chemického hlediska je Zloutek nejslozitéjsi Casti vejce. Obsah suSiny ve zloutku
kolisa mezi 50,5 — 54,5 %. Zloutek tvoii dvé struktury — granule a plazmu. V plazmé pievazuji
zejména lipidy (asi 75 % suSiny), zbytek tvofi proteiny. V granulich pak naopak ptevazuji
proteiny (asi 64 % suSiny), lipidy tvoii asi 34 % suSiny. Obsah vody ve Zloutku po sneseni se
pohybuje mezi 50,5 — 54,5 %. Bilkoviny vaje¢ného Zloutku tvofi rizné proteiny, glykoproteiny,
a glykofosfoproteiny. Nejvyznamnéj$i z nich tvoii 3 skupiny a to ovolivetiny, ovoviteliny
a fosfovitiny. Hlavni proteiny granuli jsou fosfovitin a lipovitelin. Plazma obsahuje hlavné
lipovitelenin a livetin. Karotenoidy jsou ptirodni pigmenty obsazné ve vaje¢ném zloutku slepic.
Dodavaji Zlutou barvu, kterd miize byt v rozsahu od velmi svétle zluté az po tmavé syté
oranzovou. Karotenoidy pfedstavuji méné nez 1 % lipidi Zloutku (Shenstone, 1968). Ve
Zloutku je obsazZena vétSina vajecného tuku. Jak jiz bylo zminéno, lipidy tvoii asi 33 % Zloutku,
ztoho asi dvé tretiny ptfipadaji na acylglyceroly a jedna tfetina na fosfolipidy, steroly
a cerebrosidy. Mezi acylglyceroly ptevladaji triacylglyceroly. Hlavni slozkou fosfolipidi je
fosfatidylcholin. Slepici vejce jsou bohatym zdrojem esencialnich mastnych kyselin, predevsim
tedy kyseliny linolové a pfi cileném sloZeni krmné smési i Kyseliny alfa-linolenové. Daéle také
obsahuje hodné kyseliny olejové, kterd ma taktéz, jak ukazuje nejnovéjsi medicinsky vyzkum,
vyznamné postaveni v prevenci lidského zdravi a zdravé vyzivy. Celkovée je skladba vaje¢ného
tuku s vyssim podilem nenasycenych mastnych kyselin a fosfolipidi lepsi nez u vétsiny
zivocisnych tuki (Skiivan, 2000). OvSem jak uvadéji Vieira et Moran (1998) sloZeni Zloutku
zavisi ve velké mife na v€ku, hmotnosti vajec a genetickém zalozeni slepice. Jeden Zzloutek
obsahuje okolo 200 mg cholesterolu, coz predstavuje priblizne€ 3 — 3,5 % v piepoctu na susinu
vaje¢ného Zloutku. S tim se poji prohlaseni Nagyho et al. (2009), ze lidé s vysokym obsahem
cholesterolu v krvi by neméli konzumovat vice nez jeden zloutek za tyden. Oproti tomu
Kritchewsky et al. (2000) udavaji, Ze konzumace 1 — 2 vajec denn¢ nema vyznamny vliv na

zvyseni celkového a LDL cholesterolu v krvi konzumenta.

Bilek tvofti asi 55 az 65 % z celkového vaje¢ného obsahu a sestava se ptiblizné z 88 %
vody a obsahuje asi 12 % pevnych latek (Shenstone, 1968). Bilek je relativné chudy zdroj zivin,
protoze obsahuje piiblizné 90 % vody, oproti zloutku (Vieira et Moran, 1998).

Mineralizovana skotapka je tvofena uhli¢itanem vapenatym (96 %) a zbyvajici soucasti
zahrnuji organicky matrix (2 %). Dale skotdpka obsahuje hot¢ik, fosfor a fadu stopovych prvki
(Nys et al., 2004). Dle Smirnova (1983) jsou zakladnimi slozkami ve skotépce uhlicitan
vapenaty a fosfore¢nan vapenaty. Cubon et al. (2007) konstatuji, 7¢ z mineralnich latek

prevlada uhli¢itan vapenaty (93,7 %), uhli¢itan hotecnaty (1,39 %) a fosforecnan vapenaty



(0,76 %). Ve stopovém mnozstvi je zastoupeno Zelezo, sira a mikroelementy. Barvu skofapky
zpusobuji pigmenty ze skupiny ovoporfirind, které se syntetizuji v sliznici d€lohy (Peter et al.,

1986).

Baumgartner et Benkova (2004a) uvad¢ji, ze v konzumnich slepicich vejcich se nachazi
celd tfada zdravi prospéSnych latek. Jsou to Casto zmiflované omega-3 mastné kyseliny (a-
linolenova, EPA — eikosapentaenova kyselina, DHA — dokosahexaenova kyselina), které jsou
dulezité pro optimalni vyvoj a funkci zivych organizmii. Vejce jsou také vyznamnym zdrojem
vitamina rozpustnych v tucich A, D, E, K a celého komplexu vitamint skupiny B, pfedevsim
vitaminu B12 nepostradatelného pro spravnou funkci nervového systému. Také obsahuji
kyselinu folovou, Zelezo, fosfor, siru, draslik, hot¢ik a ze stopovych prvkil zinek, méd’, mangan,
brom a jod (Burrington, 2000; Nagy et al., 2009a). Bilkovina z vejce ma ideédlni a komplexni
slozeni vSech nepostradatelnych aminokyselin, a diky tomu vejce povazujeme za tzv. referencni

bilkovinu (Béderova, 2006).

3.2. Kvalita vajec a jejich hodnoceni

Existuje mnoho definic, které vysvétluji pojem kvalita, ale vétSina se shoduji na tom, ze
se jedna o soubor znakd, které slouzi k uspokojovani potieb spotiebiteltl. Kvalita slepi¢ich vajec
se hodnoti podle morfologickych, chemickych, fyzikaln¢ — chemickych, organoleptickych
a mikrobialnich vlastnosti (Hejlova, 2001), coz potvrzuje i Kramer (1951) a dale rozvadi, Ze
kvalita vajec je obecny termin, ktery odkazuje na nékolik parametrd, které definuji vnitini
1 vnéjsi kvalitu. Vnéjsi kvalita je zamétena na Cistotu skofapky, texturu a tvar, zatimco vnitini
kvalita se vztahuje k vajecnému bilku a jeho viskozité, velikosti vzduchové komurky, tvaru

a tuhosti Zloutku (Kramer, 1951).

K produkci vajec jsou urCena tzv. nosna plemena a pro ucely intenzivniho chovu
hybridni kombinace s vysokou uzitkovosti, kterd snaSeji az 340 ks vajec/rok. Pii vysoké
produkeci je nutné sledovat kvalitu vajec. Kvalitu vajec délime na vnitini parametry jako je podil
Zloutku, podil bilku a Haughovy jednotky. Vné&jsi parametry souviseji zejména se skofapkou,
tloustkou skorapky, jeji pevnosti a podilem. Kvalita vajec je ovliviiovana mnoha faktory a to
vnitinimi — pfevazné genotypem a vékem nosnic a vnéj§imi — vyzivou, ustdjenim, teplotou

(Timova et Charvatova, 2009).



Pii hodnoceni kvality vajec se nejprve zjisStuje jejich hmotnost, kterd je jednou
nosn¢ho typu je 58 az 63 gramu (Tamova et Charvatova, 2009). Dle Ingra et al. (1993) je
hmotnost vajec promeénliva a kolisa od 30 az 80 gramu. Simeonovova et al. (1999) uvad¢ji, ze
za standardni se pokladéd vejce o hmotnosti 58 — 62 grami. Dal§im méfitkem technologické
kvality je tvar vejce. Tvar vajec je ddn pomérem piicné osy k ose podélné. Pomér os vejce
urcuje, zda ma vejce tvar ovalny, kulovity, podlouhly nebo vejCity. Pro vejCity tvar je
charakteristicky oval s jednim ostrym a jednim tupym vrcholem. U béznych vajec kolisa index
tvaru mezi 63 — 85 % (Simeonovova et al., 1999). Tvar vajec ma vyznam z hlediska baleni
a prumyslového zpracovani (Ingr et al., 1993). Dokonale kulaté vejce by mélo index tvaru 100,
vejce podlouhlé by mélo index tvaru 50, standardni vejce klasického vejéitého tvaru ma index
75 % (Ledvinka et Klesalova, 2002a). Toto potvrzuje i Nagy et al. (2009), ktefi udavaji, ze
index tvaru vejce nejcastéji dosahuje hodnot 70 — 75 %. Tvar vejce je ovliviiovan hlavné rozdily
mezi druhy, plemeny, liniemi, ale méni se i v prubehu snaskového obdobi. Vejce snesena na
zacatku snaskového obdobi nemaji jesté tvar typicky pro nosnici, az s vékem se vejce zacina
prodluzovat (Ledvinka et Klesalova, 2002a). Slepici vejce byvaji 56 — 59 mm dlouhd a 42 — 48
mm $iroka (Nagy et al., 2009a).

Vlastnosti bilku odraZzeji ¢erstvost vejce. Cerstvé vejce se pozna i podle toho, Ze po
rozklepnuti je bilek rozdéleny do dvou vrstev. Na vyjadieni kvality bilku se pouziva vice
ukazatelt: vyska bilku, index bilku ¢i Haughovy jednotky (Tamova et Charvatova, 2009). Index
tvaru bilku urc¢uje mnozstvi a kvalitu hustého bilku. Je ukazatelem cerstvosti vejce (Cabadaj et
Turek 1992). Cim vice tuhého bilku vejce obsahuje, tim je vyssi jeho technologicka hodnota.
Cerstvy vajeény bilek mé lehce naZloutlou barvu a rosolovity vzhled, zatimco starsi bilek je
svétlejs$i a ma vodnaty vzhled (Lazar, 1986). Index bilku se vypocita jako vyska vrstvy hustého
bilku d€lena aritmetickym primérem délky a Sitky hustého bilku (Nagy et al., 2009a). Hodnoty
pro index tuhého bilku se pohybuji od 12 — 150, u ¢erstvych vajec 90 — 150, konzumnich vajec
60 — 70 a u starsich vajec podstatné méné v dasledku fidnuti tuhého bilku (Gemzicka, 2004).
Kvalita vajec se také vyjadiuje v Haughovych jednotkéach. Pti jejich vypoctu se zohlednuje
vyska hustého bilku (H) i hmotnost vajec (W), tzn. HU = 100 * log (H + 7,57 — 1,7* W%%)

(Engelmaierova et Ttiimova 2008).

U Zloutku je dilezitym parametrem index tvaru zloutku. Jeho tvar zavisi na pevnosti
a elasticité Zloutkové blany. Index Zloutku se vypocita jako vyska Zloutku délend primérnou

hodnotou dvou na sebe kolmych méfeni §itky zloutku (Cabadaj et Turek, 1992). Vékem vajec



se vyska Zloutku v disledku ztraty pruznosti Zloutkové blany a piechodu vody z bilku do
Zloutku sniZuje a pfi indexu 25 % se blana pietrhne. Proto ¢im vyssi je index, tim je Zloutek
kvalitnéjsi. Hodnota indexu Zloutku se pohybuje v rozmezi 2 — 58 % (Nagy et al., 2009b).
Zloutek Gerstvého vejce je po rozbiti a umistnéni na vodorovnou plochu vysoky a vypoukly,
obaleny malou vrstvou tuhého bilku (Nagy et al., 2009a). Mezi dal$i hodnocenou vlastnost
Zloutku patii barva. Ve zloutkovém tuku jsou obsaZena rozpusténa organicka barviva, které
udavaji vice ¢i mén¢ intenzivni zbarveni. Patii sem lutein, zeaxantin a ovoflavin. Pokud nosnice
tyto latky nedostanou v pozadovaném mnozstvi v krmivu, sndseji vejce s bledymi Zloutky
(Okar, 1976). Z ptirozenych zdroji lze zminit kukufici, vojtésku, zelené rostliny, mrkev,
cervenou papriku, moiské fasy. Bavlnikové vylisky zptsobuji nahnédlé zbarveni zloutku (Halaj
et al., 2002). Barva zloutku se vétSinou urcuje subjektivné pomoci barevné stupnice Hoffman
La Roche (Nagy et al., 2009).

Skotapka se tvofi v déloze jakozto posledni obal, ktery chrani vajicko (Ktiz, 1997).
Skotapka u standardniho vejce je hladka a po sneseni se postupné stane diky vysychavani
matnou (Simeonovova et al., 1999). Poskozeni skotapky ma hlavni podil na ztratach produkce
vajec, a kromég toho je i1 faktorem pii ndkupu vajec u spotiebitelti. Navic se zvySuje zajem
0 nezéavadnost vajec a skofapka by méla byt bez defektii, nebot’ je prvni bariérou proti pronikani
mikroorganismi (Tamova et Ebeid, 2003a). U skotapky se posuzuje hmotnost (vetné
podskofapecnych membran), procentudlni podil hmotnosti z celého vejce, tloustka skotapky
(bez nebo s podskotfdpecnymi membranami, nejsilnéjsi je na Spicce vejce a nejtenci na tupém
konci), pevnost a neporusenost skordpky (Simeonovova et al., 2003). Vajecna skotapka
obsahuje 1 % vody, primérné 4 % organickych latek a 95 % mineralnich latek. Nejvyssi podil
z mineralnich latek zabira uhliCitan vapenaty (93,7 %), uhli¢itan hotfe¢naty (1,4 %)
a fosfore¢nan vapenaty (0,8 %) (Ingr et al., 1993). Dulezitym parametrem kvality skofapky je
jeji tloustka. Tloust’ka skotapky kolisa mezi 0,30 — 0,42 mm. Pfi tloust'’ce nizs§i nez 0,33 mm se
zvysuje pravdépodobnost rozbiti (Simeonovova et al., 1999). Tloustka skorapky také zavisi na
druhové a plemenné ptislusnosti driibeze, na vyziveé, na urovni zasobovani mineralnimi latkami
jako je vapnik, fosfor a jejich vzajemny pomeér, ale i na dostatku vitaminu D3 (Ingr et al., 1993).
Pevnéjsi skofdpky a nepfitomnost vad na skofapce jsou nezbytné pro ochranu vejce proti
pronikani patogennich bakterii rodu Salmonella sp. do vajec. Proto je dilezité ziskavat vejce se
silnou skotapkou, aby odolala v§em vliviim ptsobicim na vejce v prub&hu celého vyrobniho
retézce (Bain, 1990). Odhaduje se, ze vejce s poSkozenymi skofapkami tvoii 6 — 10 % vSech

vyprodukovanych vajec, coz vede k velkym ekonomickym ztratdm (Washburn, 1982; Roland,



1988). Koreleski et Swiatkiewicz (2004) prokazali, Ze pouziti vapence jako zdroje vapniku pro
nosnice zvysuje odolnost skotapky. Dale bylo prokdzano, ze krmna aditiva zvysuji propustnost
vapniku a dalSich minerdlnich latek, coZz muze zlepSit kvalitu vaje¢né skotfdpky (Lutz et
Scharrer, 1991; Radclife et al., 1998; Boling et al., 2000; Mroz et al., 2000; Omogbenigun et
al., 2003; Liem et al., 2008). OvSem i stopové prvky, jako je zinek, méd’ a mangan, ukazaly, ze
maji podstatny vliv na kvalitu vaje¢nych skotfapek. Ovliviiuji rist krystalti béhem kalcitace pti

tvorbée skotapky a ovliviiuji mechanickou odolnost skotapky (Mabe et al., 2003).

S kvalitou vajec souvisi jejich Cerstvost, coz bylo uvedeno jiz diive u kvality bilku.
U pojmu cCerstvost je nutno rozliSovat biologickou Cerstvost a obchodni Cerstvost. Biologicka
cerstvost je charakterizovana schopnosti vyvoje zarodku ve vejci a za pfiznivych podminek
skladovani miize byt uchovana i nékolik dni. Obchodni Cerstvost vyjadiuje vhodnost vejce pro
vyuziti k potravindiskym uceliim. Je obtizné stanovitelna, protoze od okamziku sneseni
probihaji ve vejci nezvratné zmény, které snizuji jeho biologickou hodnotu (Simeonovova et
al., 1999). Dle Weise et al. (1999) se staii vejce hodnoti podle vysky vzduchové bubliny na
tupém konci vejce prosvicenim. Vznikd vysychanim vnitiniho obsahu. U Cerstvych vajec
(1 -2dny) je 1 — 1,6 mm, u starSich vajec 5 — 15 mm. Béhem starnuti vajec se zvétSuje
vzduchova bublina na tupém konci vejce nasledkem ubytku vody. Zpocatku se pramér i vyska
vzduchové bubliny zvétSuji rychleji, pozdéji se rychlost zpomaluje v zavislosti na teploté (Rossi
etal., 1995). Také Nagy et al. (2009b) uvadéji, Ze u starSich vajec se odpafovanim vody zvétsuje
velikost vzduchové komirky. V souvislosti s ibytkem hmotnosti a zvétSovanim vzduchové
bubliny se snizuje mérna hmotnost vejce. U Cerstvych vajec se pohybuje od 1,045 — 1,096
g.cm= (Weis et al., 1999). Mérnou hmotnost zjistujeme ponofenim vejce do roztoku NaCl
0 rtizné koncentraci. Castéji se vyuzivd metoda vychazejici z podilu hmotnosti vejce na

vzduchu (g) a ponofeného do vody (cm®).

3.3. Vliv genotypu na kvalitu vajec

Pro moderni vyrobu vajec ¢i dritbeziho masa se v chovech nebo farmach pouzivaji
pouze hybridi specidlnich linii. Tyto linie jsou S$lechtény ve Slechtitelskych chovech, je
zkouSena jejich vzadjemna kombinovatelnost a pro rozmnozovani se pouzivaji pouze ty linie,
které davaji nejlepsi vysledky. Pii $lechténi linii je tfeba pfedem stanovit, k jakému ucelu je
linie Slechténa, jaké jsou parametry uzitkovosti pfi zalozeni linie a jakych cili ma byt

Slechténim dosazeno (Vymola et al., 1995).



Odchylky kvalitativnich ukazateli vajec v ruznych studiich mohou byt spojeny
S pouzitym genotypem slepic, protoze kvalita vejce ma geneticky zaklad a parametry kvality
vajec se tak 1iSi mezi riznymi kmeny slepic (Pandey et al., 1986; Silverides et al., 2006).
Nékolik studii prokazalo, ze t¢z§1 vejce snasi hnédovajecné slepice oproti slepicim
bélovajecnym (Halaj et Grofik 1994; Arent et al., 1997; Heil et Hartmann, 1997; Ledvinka et
al., 2000; Leyendecker et al., 2001a; Vits et al., 2005). Oproti tomu Alsobayel et Albadry (2011)
uvadéji vyssi hmotnost vajec u bélovaje¢nych nosnic nez u hnédovajeénych. Bylo zjisténo, ze
velmi dulezitou roli hraje systém ustajeni v interakci pravé s genotypem. Leyendecker et al.
(2001b), Wall et Tauson (2002), Campo et al. (2007), Tamova et al. (2009) a Singh et al. (2009)
zjistili interakci mezi genotypem a ustajenim pusobici na hmotnost vajec. Index tvaru vejce
muze byt také ovlivnén genotypem (Ttimova et al., 2007). Bylo zjisténo, Ze index tvaru vejce
u bélovajecnych nosnic typu Shaver Starcross 288 byl vys$si nez u hnédovajecnych nosnic typu

Moravia SSL (Halaj et Grofik, 1994).

Genotyp vyznamné ovliviiyje index tvaru Zloutku (Timova et al., 2007). Timova et al.
(1993) také udavaji, ze podstatné vyssi hmotnost a procentualni podil Zloutku se vyskytuje u
hnédovajecnych nosnic oproti bélovajenym. Toto tvrzeni ovSem vyvraci Leyendecker et al.
(2001b), kteti naméfili vyznamné vyssi hodnoty hmotnosti zloutku u bé€lovajeénych nosnic

(Lohmann LSL) ve srovnani s hnédovajeénymi nosnicemi (Lohman tradition).

Z pohledu kvality bilku, Leyendecker et al. (2001b) prokazali signifikantn¢ vyssi

hodnoty pro Haughovy jednotky u bélovaje¢nych slepic oproti hnédovaje¢nym.

Ledvinka et al. (2000) uvadé&ji, ze hnédovajecné slepice maji vyssi hmotnost skotfapky
ve srovnani s liniemi White Leghorn, coz je v rozporu se zjisténim Halaje et Grofika (1994)
a Leyendeckera et al. (2001b), ktefi zjistili ten¢i skofapku u vajec s hnédou barvou skotapky.
Vyssi pevnost skotapky byla namétena u bélovajecnych slepic (Halaj et Grofik 1994; Ledvinka
et al., 2000). Kocevski et al. (2011) dosli k zavéru, Ze genotyp ma znacny vliv na kvalitu
vajeCnych skotfapek. Nicméné Basmacioglu et Ergul (2005) neprokazali vyznamny vliv

genotypu na procentudlni podil skofapky ani tloustku skorapky.
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3.4. Vliv véku na kvalitu vajec

U driibeze, se hmotnost vajec a kvalita vajecné skotapky lisi v zadvislosti na véku,
genotypu, dobé snasky, ustdjeni, vyzivy. Mnozi autofi se pfiklanéji k tomu, Ze hmotnost vejce
zavisi predevsim na faktorech genetické a environmentalni povahy (Romanov, 1995; Islam et
al., 2001) a vyzivé (Melluzi et al., 2000). Oproti tomu Krawczyk (2009) spole¢né s autory
Trajcevem et al. (2002), Van den Brandem et al. (2004), Czajou et Gornowiczem (2006)
naznacuji, Ze bez ohledu na genotyp slepice se hmotnost vajec a ptredevsim hmotnost zloutku
zvySuje s vekem slepic. Sokotowicz et Pottowicz (2002) dodavaji, ze hmotnost vajec
v komer¢nich chovech je také urCena intenzitou produkce — ¢im vétsi produkce je, tim je
hmotnost vajec mensi. Hmotnost vejce se obecné zvySuje s vékem slepic (Silversides et Scott,
2001; Ledvinka et Klesalova, 2002; Van Den Brand et al., 2004; Rizzi et Chiericato, 2005), coz
je v souladu s tvrzenim Baumgartnera et al. (2007), ktefi zaznamenali vyznamny vliv véku na
hmotnost vajec u slepic leghorn. Také Johnston et Gous (2007) a Ojedapo (2013) prokazali
zvySeni hmotnosti vajec s v€kem nosnic. VEk slepice v pozitivni korelaci s hmotnosti vejce
tvrdi 1 Reinhart et Moran (1979), stejné jako Shanawany (1987). V rozporu s vyse uvedenym,
je tvrzeni Zemkové et al. (2007), ktefi uvadéji, ze hmotnost vejce neni vyznamné ovlivnéna
vékem. Hmotnost vejce ovliviluje i hmotnost jednotlivych komponenti. Korelace mezi
hmotnosti vejce a hmotnosti bilku, Zloutku a skotapky jsou vysoké a jsou v rozmezi od 0,67 do

0,97 (Zhang et al., 2005).

Hmotnost vejce je téz ovlivnéno okamzikem, kdy je sneseno. To potvrzuje i Patterson
(1997), ktery ve svém experimentu vypozoroval, ze hmotnost vejce byla vyssi rano a poté
klesala 0 2 - 9 g/vejce/den. Podobné vysledky zaznamenal i Pavlovski et al. (2000); Aksoy et
al. (2001); ZakKaria et al. (2005); Tamova et al. (2007a). Rada studii ukézala, Ze vejce maji lepsi
charakteristiky kvality pfi sneseni v odpolednich hodinach (Yannakopoulos et al., 1994,
Pavlovski et al., 2000; Ttmova et Ebeid, 2005; Tamova et al., 2007a).

Index tvaru vejce je také ovlivnén vékem dritbeze (Van den Brand et al., 2004), kdy jde
o snizeni indexu tvaru vajec s vékem nosnice. Nedeljka et Dragoslav (2005) uvadéji pozitivni

korelaci mezi indexem tvaru vejce a vékem slepice.

Vejce starSich slepic jsou obvykle vétsi a maji ten¢i vajecné skotapky (Bozkurt et

Tekerli, 2009; Ramos et al., 2010; Maciel et al., 2011; Akyurek et Okur, 2009; Sung et Woo,
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2014). Stejné tak fada studii prokazala, Ze kvalita skotfapky se snizuje s vékem slepic (Roland
et al., 1975; Roland, 1979; Nys, 1986; Roberts et Ball, 2004). Ke zhorSeni kvality skofapky
s vékem se pfiklani i Campo et al. (2007). Ze kvalita vaje¢né skofapky souvisi s vékem slepic
a zhorsuje se s vékem, potvrzuje i Silversides et Scott (2001). Jednim z hlavnich problémi
zhorseni kvality skofapky u starSich slepic je zvySeni hmotnosti vajec, ale bez zvySeni mnozstvi
uhli¢itanu vapenatého uloZzeného ve skotapkach. Z tohoto diivodu je vyskyt prasklych vajec na
konci snasky dokonce vyssi nez 20 % (Nys, 2001). Campo et al. (2007) zjistili, Ze vyskyt
prasklych vajec se vyrazné€ zvySuje s vékem slepic. Také Roland et Bryant (2000) uvadéji, ze
zmény v mechanickych vlastnostech skorapky, které probihaji s vékem slepice, jsou Casto
spojovany s pomalejsi mineralizaci skofapky, coZ zvySuje vyskyt trhlin skofapky. Stejni autofi
také prokazali, Ze se skofapka ztencuje se zvysujici se hmotnosti vajec. Oproti tomu Krawczyk
(2009) nenasla pifimy vztah mezi kvalitativnimi a mechanickymi parametry skofapky. Na
druhou stranu Yannakopoulos et Tserveni-Gousi (1987) vypozorovali, ze skofapka byla siln&jsi
s vékem slepic, zatimco Yannakopoulos et al., (1994) nezjistili, Zzddny vyznamny vliv véku

slepic na vlastnosti vajecné skotapky.

Nicméné vliv véku na hmotnost a tloust’ku vajeénych skotapek se 1isi dle riznych studii.
Dle Doyona et al. (1985) klesa tloustka skofapky s naristajicim poétem snasek, coz je
v souladu s tvrzenim Hamiltona (1982). Charakteristiky skofapky mohou byt ovliviiovany
interakcemi véku a plemene (Campo et al., 2007), vékem a systémem ustajeni (Van den Brand
et al., 2004). Timova et Ledvinka (2009) zjistili vyznamné interakce mezi vékem slepice
a dobou sbéru vajec pro tloustku skotapky. Nicmén¢, Van den Brand et al. (2004) oproti tomu
nezjistili vyrazny vliv véku na tloustku skotapky, zatimco Suk et Park (2001) zjistili velmi
vyznamny vztah. Mladé slepice produkuji vejce se silngjsi skotrapkou a vétsimi pory nez starsi
slepice (Britton, 1977). Také deformace skotapky se zvySuje s vékem slepice (Wahlstrom et
al., 1999). U hnédovajeénych nosnic s vékem klesa i pigmentace skofapky, s ¢imz souhlasi
i Odabasi et al. (2007). Existuji také pozorovani publikované podle Szczerbinske (1997)
a Zhanga et al. (2005), ktefi zjistili, ze barva skofapky klesa s vékem slepice, coz koresponduje
s vysledky Ledvinky et al. (2014).

Co se jednotlivych vaje¢nych komponenti ty¢e Johnston et Gous (2007) uvedli, Ze podil
vajeénych komponent se méni s vékem. V souladu s tim, je i tvrzeni Suka et Parka (2001), ktefi
uvadéji, ze se hmotnost bilku zvySuje s vékem, zatimco Rizzi et Chiericato (2005) zjistili, Ze
procentudlni podil bilku se snizil. Stejné tak Silversides et Scott (2001) uvad¢ji, ze hmotnost

zloutku se zvySuje s vékem vice nez hmotnost bilku, coz je v souladu s vysledky Johnstona et
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Gouse (2007b). Holoubek et al. (2007) uvadéji, ze podil zloutku ve vejci je ve vztahu ke
genotypu a véku nosnice. Pomér zloutku a bilku se velmi 1i$i podle velikosti vajec (Marion et
al., 1964). Podil zloutku byva nizsi u malych vajec nez u vétSich (Kaminska et Skraba, 1991).
Proto se velikost zloutku zvySuje umérné s velikosti vejce. S témito tvrzenimi souhlasi i Rossi
et Pompeie (1995). N¢které studie (Yilmaz a Bozkurt, 2009) uvadéji, ze index tvaru Zloutku je
v negativni korelaci s v€kem. Intenzita barvy zloutku, ktera je ovlivnéna piedevsim vyzivou, je
dulezitym faktorem pro spotiebitele. Nikolova et Kocevski (2006) udavaji, Ze vejce starSich
slepic byly charakterizovany intenzivnéj$i barvou, coz je v souladu se zjisténimi Kuchty et al.

(1999) a Czaje et Gornowicze (2006).

vvvvvv

cerstvé snesen¢ho vejce. Kvalita bilku rychle klesa s vékem hejna. Williams (1992) uvadi, ze
vynucené piepefovani je prospésné pro obnoveni kvality bilku starSich slepic, S tim souhlasi
i Tona et al. (2002). Také podle Bakera et Vadehra (1970), Silversidese et Scotta (2001),
Robertse et Balla (2004) kvalita bilku klesa s vékem slepic. Kline et al. (1965) a Hill et al.
(1980) prokazali, ze variabilita Haughovych jednotek se zvysuje s vékem slepice a Baishya et
al. (2008) dodavaji, Ze na variabilité¢ hodnot Haughovych jednotek mé vliv i genotyp dribeZe.
Abrahamsson et Tauson (1998) a Zita et al. (2009) zjistili, Ze Haughovy jednotky s vékem
slepice klesaji, coz je v souladu s tvrzenim Krawczykové (2009), ktera uvadi, ze bez ohledu na
genotyp byly u mladych slepic charakterizovany vyrazné¢ vyssi Haughovy jednotky a vyska
bilku, ktery je urcujici pro kvalitu vajec a tato skutecnost souhlasi i s vysledky Van den Branda

et al. (2004) a Czajy et Gornowicze (2006).

Hall et McKay (1992) zjistili, zna¢né rozdily v obsahu cholesterolu na gram Zloutku
mezi riznymi plemeny slepic a uvadéji, ze hladina cholesterolu ma tendenci klesat s vékem
slepic. Stimto tvrzenim souhlasi i Pandey et al. (1989). Oproti tomu vyzkum s vysoce
produkénimi komerénimi hybridy ukazal, Ze na rozdil od jinych komponentt vejce je obsah
cholesterolu stabilni a méni se jen malo, a to prevdzné pod vlivem zivotniho prostiedi a krmeni
(Sparks, 2006). Washburn et Marks (1977) uvadéji, Ze existuje inverzni vztah mezi hladinou
cholesterolu ve zloutku a trovni produkce vajec v hejnu, toto tvrzeni se shoduje i s vysledky
Krawczykové (2009) a Jianga et Sima (1991), kteti zjistili zvySujici se hladinu cholesterolu
s vékem slepic (mg/vejce), ale koncentrace cholesterolu ve zloutku (mg/g Zloutku) se snizovala
v prvnich 6 mésicich produkce. Také vék slepic v interakci se systémem ustajeni mize mit vliv

na koncentraci cholesterolu ve vejcich. Basmacioglu a Ergul (2005) prokazali, Ze systém chovu
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vyznamné ovliviiuje koncentraci cholesterolu ve vejci. Naopak, Lin et Min Hsiung Lee (1996)

dospéli k zavéru, ze koncentrace cholesterolu ve Zloutku se s vékem slepic vyznamné nelisily.

Dalsi dilezity parametr v kvalité vajec je mnozstvi vapniku a schopnost nosnice vapnik
vyuzit, pfedevsim na tvorbu vaje¢né skotapky. Dle Rolanda (1986) se pozadavek na mnozstvi
vapniku u slepic zvySuje s v€kem. Nedostatek vapniku vyrazné snizuje produkci vajec,
hmotnost vejce, pfijem krmiva a hustotu a pevnost kosti (Roland et al., 1996). Na druhou stranu
1 ptebytek vapniku vyznamné snizuje hmotnost vajec, produkci, piijem krmiva a tim i zisky
(Harms et Waldroup, 1971). Slepice nedokaze zachovat optimalni kvalitu skofapky bez
ptidavku vapniku v krmivu (Roland, 1986), coz je v souladu s tvrzenim Lennardse et Rolanda
(1981). Kromé veku slepice existuje mnoho dalSich faktorti, véetné plemene, spoluplisobeni
dalSich Zivin jako je fosfor a mnozstvi energie v krmivu a teplotni podminky, které mohou mit
vliv na vyuziti vapniku. V experimentu s nosnicemi Shaver Starcross Arpasova et al. (2010)
uvadéji, Zze se procentudlni podil skofapky snizuje s po¢tem snaskovych cykli. Také tloustka

skotapky se mirn¢ snizila v zavislosti na véku.

V zajmu mnoha autord (Gilbert et al., 1981; Barbosa et al., 1999; Koch et al., 2005) je
zkoumani vlivu vynuceného piepefovani na kvalitu skotapky. Prepefovani miize pozitivné
ovlivnit tloustku skotapky. Tato skutecnost je vyraznéjsi, pokud jsou slepice pii prepefovani
starsi (Koch et al., 2005). Kim et al. (2005) uvadé&ji, Ze starsi prepelichané slepice vykazovaly
t&€Z81 vejce nez mladsi nepfepelichané slepice, pficemz procentualni podil skotapky a produkce

vajec mladsich slepic byly vyrazné vyssi nez u star§iho ptactva.
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4 Material a metodika

Prace byla zamétena na technologickou hodnotu konzumnich vajec v zavislosti na véku
slepic. V ramci experimentu byla vyuzita vejce bélovaje¢nych slepic nosného typu, ktera

pochazela ze Slechtitelského chovu.

4.1 Design experimentu

Sledovani bylo realizovano na genotypu Dominant Leghorn D 229, ktery produkuje

vejce s bilou barvou skofapky.

Charakteristika Dominanta Leghorn D 229

Dominant leghorn D 229 je velmi oblibeny hlavné pro jeho vysokou snasku bilych vajec
a nizkou konverzi krmiva. Lihei Studenec s.r.o. nabizi a doddva nejen finalni hybridy, ale i
rodi¢e a prarodice do mnoha zemi svéta. Tento program je vysoce piizpisoben do riznych

vyrobnich, krmivarskych a technologickych podminek.

Dominant leghorn D 229 je vysledkem kiizeni 4 piivodnich linii leghorn bilych. Findlni
hybrid je sexovan pefickovou metodou. Jednodenni kohoutci jsou pomalu se opetujici na rozdil

od slepicek, které jsou rychle se opetujici (Tyller, 2014).
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Obr. 1 Dominant Leghorn D 229 (Tyller, 2014)
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Tabulka 1: Vybrané udaje o uZzitkovosti nosnic Dominant leghorn D 229 (obdobi chovu do 74
tydnt véku) dle vysledk ve statnim podniku, Mezinarodni testovani driibeze, Ustrasice,

Vv klecovém systému, v letech 2011 — 2012.

Charakteristika
VEk pti 50% snésce 22. tyden
Vrchol snasky 100 %
Snéska na pocatecni stav 327 ks
Snaska na primérny stav 333 ks
Primérna hmotnost vajec 60,5 kg
Celkova vaje¢na hmota 20,1 kg
Spotteba krmiva na slepici a den 124 g
Celkova spotteba na slepici 48 kg
Spotieba krmiva na jedno vejce 146 g
Spotfeba krmiva na 1 kg vaje¢né hmoty 2,40 kg
Hmotnost téla v 78 tydnech véku 1,63 kg
Barva skotapky bila
Temperament klidny

V nasem sledovani byly slepice ustajeny v klecich bateriového typu. Zakladem baterie
kleci byl modul, jehoz délka ¢inila 120 cm a sitka ¢inila 94 cm. V modulu bylo umisténo celkem
6 kleci. Kazda klec méla podlahovou plochu o velikosti 1880 cm?. V kazdé kleci byly umistény
3 slepice. V modulu byly také umistény 3 kapatkové napajecky.

Jednotlivé dily technologie byly antikorozné ochranény. Krmny systém byl tvofen
krmnym vozikem s ddvkovacem, ktery davkuje s pfesnosti na 2 az 3 g. Systém odklizeni trusu
byl proveden pomoci nekone¢nych PP pasii s trojndsobnou o€istou od trusu a zbytkd pefi

S klopnymi Skrabkami a spirdlovymi valci. Napajeci systém byl tvofen uzavienou napajeci
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soustavou, davkovaCem léCiv a kontrolni deskou s vodomérem, filtrem a uzaviratelnymi
ventily. Podminky mikroklima a prostfedi zcela odpovidaly pozadavkim dle smérnice EK

kladenym na tento systém ustéjeni.

Od 20. tydne v€ku byly slepice krmeny krmnou smési N1 pro nosnice, nasledn¢ byly
krmeny smési N2 a to od 41. tydne do konce snasky. Slepice byly po celou dobu sledovani

krmeny a napéjeny ad libitum.

Krmna smés N1 se sklada z: pSenice, kukufice, extrahovaného toastovaného Srotu
(geneticky modifikovaného), uhli¢itanu vapenatého hrubozrnného, uhli¢itanu vapenatého, rybi
moucky, rostlinného oleje, kvasnic, monokalciumfosfatu, chloridu sodného, siranu sodného.
Dale obsahuje 15,6 % dusikatych latek, 3,4 % tuku, 2,28 % vlakniny, 11,38 % popelovin, 0,77
% lysinu, 0,39 % methioninu, 3,32 % véapniku, 0,59 % fosforu a 0,15 % sodiku.

Krmnad smés N2 se sklada z: pSenice, kukufice, sdjového extrahovaného Srotu
loupaného, toastovaného, uhli¢itanu véapenatého hrubozrnného, uhliCitanu vapenatého,
zivoc¢isného tuku, pSeni¢né krmné mouky, monokalciumfosfatu a chloridu sodného. Dale
obsahuje 14,8 % dusikatych latek, 3,3 % tuku, 2,3 % vlakniny, 11,7 % popelovin, 0,76 % lysinu,
0,23 % methioninu, 3,49 % vapniku, 0,47 % fosforu a 0,16 % sodiku.

Ptesna slozeni krmnych smési nejsou bézné dostupna.

4.2 Rozbory vajec a sledované parametry

Vejce urcena k rozborim byla sbirdna od nosnic z klecového chovu. Pro rozbory bylo
pouzito 300 vajec od kazdého genotypu. Rozbory a meéfeni jednotlivych ukazatela
technologické hodnoty vajec, byly realizovany v laboratoii Katedry specidlni zootechniky na
Ceské zem&délské univerzité v Praze. P¥i laboratornich rozborech byly sledovany nasledujici

ukazatele technologické kvality vajec.

Celé vejce
Hmotnost vajec (g)
- pomoci elektronickych laboratornich vah typu OHAUS Portable

Index tvaru vejce (%)
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- posuvnym méfitkem zmeétena §itka a délka vejce, ze ziskanych hodnot nasledné vypocten

index tvaru vejce:

Iv = (8/d) *100, kde § — sitka vejce v mm, d — délka vejce v mm

Bilek

Hmotnost bilku (g)

- pomoci elektronickych laboratornich vah typu OHAUS Portable
Podil bilku (%)

- vypoctem z hmotnosti vejce a hmotnosti bilku

Index tvaru bilku (%)

-----

mikrometrem zmétena vyska bilku v mm
- ze ziskanych udaji vypocten index bilku:
Ib = (a/b) *100, kde a — vyska bilku v mm, b — pramér nejvétsi sitky a délky bilku v mm
Haughovy jednotky
- zjiStény na zaklad¢ hmotnosti vejce a vysky tuhého bilku, pomoci logaritmu:

HU = 100 * log (vyska bilku + 7,57 — 1,7* hmotnost vejce®®’)

Zloutek

Hmotnost Zloutku (g)

- pomoci elektronickych laboratornich vah typu OHAUS Portable
Podil Zloutku (%)

- vypoctem z hmotnosti vejce a hmotnosti zloutku

Index tvaru Zloutku (%)
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- posuvnym métitkem zjistény kolmé rozméry zloutku (mm), mikrometrem zméfena vyska

zloutku (mm)
- ze zjiSténych hodnot vypocten index tvaru zloutku:

17 = (a/b) * 100, kde a — vyska Zloutku v mm, b — primér dvou na sebe kolmych méteni

délky zloutku v mm
Barva Zloutku

- subjektivné dle stupnice La Roche se stupnici od 3 do 14 - nejvyssi hodnota = nejtmavsi odstin

barvy Zloutku

Skorapka

Hmotnost skorapky (g)

- pomoci elektronickych laboratornich vah typu OHAUS Portable
Podil skoiapky (%)

- vypocétem z hmotnosti celého vejce a hmotnosti vaje¢né skorapky
Pevnost skorapky (N.cm?)

- pomoci destruktivni metody — méfen tlak potiebny k prasknuti skofapky, méteni na piistroji

INSTRON model 3342 od vyrobce INSTRON USA
Tloust'’ka skorapky (mm)

- méfena bez podskotfapecnych blan, ze stiedni Casti vejce, pomoci digitdlniho mikrometru

MICROMASTER EASY

4.3 Statistické zpracovani

Pro statistické zpracovani zjiSténych hodnot byl pouZit pocitatovy program SAS 9.4
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2015) a k naslednému vyhodnoceni vyslednych hodnot
metoda analyzy rozptylu ANOVA. Pro vyhodnoceni statistické pritkaznosti rozdilti hodnot byl
pouzit Scheffeho test (P<0,05). V tabulkach je vzdy uvedena primérna hodnota parametru a

smérodatné odchylka.
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5 Vysledky

V nasledujicich tabulkach 2 — 5 jsou uvedeny vysledky vybranych parametrii kvality

vajec (Zloutku, bilku a skotapky) v zavislosti na véku bélovaje¢nych nosnic.

Tabulka 2: Vliv véku nosnic na vybrané ukazatele kvality vajec jako celku

VéEK nosnic (v tydnech) §
Parametr S >
S L
o= %2
29 35 59 &
Hmotnost (g) 57,76°+6,28 59,608+3,78 62,75"+4,99 | *** | 0,382
Index tvaru (%) 75,47+2,56 75,27+3,67 75,04+2.68 NS 0,218

***P<0,001; NS — nepriikazny rozdil; SEM — stiedni chyba priiméru; "BCPriméry parametri

ve stejném radku oznaceny rozdilnymi hornimi indexy se pritkazné lisi (P<0,05).

Tabulka 2 uvadi vysledné hodnoty vybranych parametrti kvality vejce jako celku.
Hmotnost vajec byla prukazné (P<0,001) ovlivnéna s vékem nosnic. Prikazné nejvyssi
hmotnost vajec byla naméfena u nosnic ve véku 59 tydnt (62,75 g), coz je 0 4,99 g vice nez
U nosnic ve véku 29 tydnti a 0 3,15 g vice nez u nosnic ve véku 35 tydnii. Naproti tomu, index
tvaru vejce nebyl prikazné ovlivnén vékem nosnic, kdy se hodnoty indexu tvaru vejce s vékem

nosnic snizovaly.

V nasem sledovani bylo zjisténo, Ze hmotnost bilku nebyla prikazné ovlivnéna vékem
(Tabulka 3). Na zacatku snasky ve 29 tydnech véku byla hmotnost bilku 37,10 g, ndsledn¢ doslo
K poklesu hmotnosti na 36,88 g a poté se zvysila na 37,25 g v 59 tydnech veéku. Lepsi
vypovidaci hodnotu ma podil bilku z vejce. Procentualni podil bilku byl pritkazné (P<0,001)
ovlivnén vékem nosnic. Podil bilku se s vékem nosnic zvySoval, pfi€emz nejvyssi procentudlni
podil bilku byl u vajec nosnic ve véku 29 tydnii (64,32 %) a nejnizsi u nosnic ve véku 59 tydna
(59,29 %). Také index tvaru bilku byl vyznamné ovlivnén (P<0,001) vékem nosnic, kdy

nejvyssi index byl namétfen u nosnic ve véku 35 tydnt (7,64 %) a nejniZsi u nosnic ve véku 59
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tydnti (5,24 %), coz svédci o zhorsujici se kvalité bilku. Obdobné bylo zjisténo, Zze v€k nosnic
je statisticky vyznamny (P<0,001) pro Haughovy jednotky. A stejné jako v pfipad¢ indexu tvaru
bilku byla zjisténa pritkazné vyssi hodnota u nosnic ve véku 35 tydni (78,74) a nejnizsi ve véku

59 tydnii (64,59).

Tabulka 3: Vybrané parametry kvality bilku ve vztahu k v€ku nosnic

Vék nosnic (v tydnech) g
Parametr S p
S |
o w
29 35 59 A
Hmotnost (g) 37,10£3,56 36,88+2,87 37,25+3,81 NS 0,240
Podil (%) 64,32°+2,56 61,85%+1,85 59,29%+2.27 **x 10,210
Index (%) 6,065+1,49 7,64%+1,77 5,24%+1,54 *** 1 0,136
Haughovy
_ 69,628+9,09 78,74"+8.36 64,59%+11,43 *** 1 0,804
jednotky

***P<0,001; NS — nepriikazny rozdil;, SEM — stiedni chyba priiméru; "8Priiméry parametri

ve stejném radku oznaceny rozdilnymi hornimi indexy se prukazne lisi (P<0,05).

Hmotnost zloutku byla prikazné (P<0,001) ovlivnéna vékem nosnic (Tabulka 4), kdy
se s vékem nosnic zvySovala. U nosnic ve v€ku 59 tydnl byla zjiSténa prikazné nejvyssi
hmotnost zloutku (19,53 g) v porovnani s nosnicemi ve véku 29 tydna (15,16 g) a 35 tydna
(16,65 g). Vek vyznamné ovlivnil i procentualni podil zloutku (P<0,001), ktery kopiroval trend
jako u hmotnosti Zloutku. Vyssi podil zloutku byl zjistén u nosnic ve véku 59 tydnt (31,18 %)
nez u nosnic ve véku 29 tydnl (26,10 %) a 35 tydni (27,96 %). Index tvaru zloutku byl také
prukazn¢ (P<0,001) ovlivnén vékem nosnic. U tohoto parametru byla zjisténa sestupna
tendence s vékem nosnic, coz svéd¢i o horsi kvalité vajec od starSich nosnic, tj. u nosnic ve
véku 29 tydnt (53,72 %), naopak nejnizsi u vajec od nosnic ve véku 59 tydnti, kdy v porovnani
se star§Simi nosnicemi (ve véku 59 tydnil) se jedna o rozdil 16,64 procentniho bodu. DalSim

sledovanym parametrem byla barva zloutku, ktera nebyla prikazné ovlivnéna vékem, a
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neprikazné vyssi hodnoty byly naméfeny u nosnic ve v€ku 59 tydnt, coz mize byt zplisobeno

1 slozenim krmiva.

Tabulka 4: Ukazatele kvality vaje¢ného Zloutku

Vék nosnic (v tydnech) §
Parametr S p
S L
= n
29 35 59 &
Hmotnost (g) 15,16%+3,12 16,655+1,26 19,563%+1,62 | *** | 0,193
Podil (%) 26,10°+2,75 27,965+1,78 31,188+£2,05 | *** | 0,211
Index (%) 53,72°+2,90 41,228+2,76 37,08°+1,94 | *** | 0,519
Barva 7,23+0,65 7,36+0,74 7,75+0,73 NS | 0,190

***P<0,001; NS — nepritkazny rozdil; SEM — stiredni chyba priiméru; “BCPriiméry parametrii

ve stejném radku oznaceny rozdilnymi hornimi indexy se prukazné lisi (P<0,05).

V tabulce 5 jsou uvedeny prumérné hodnoty vybranych parametra kvality skotapky.
VéEk nosnic statisticky vyznamné (P<0,001) ovlivnil hmotnost skofapky. Nejvyssi hmotnost
byla zjisténa u nosnic ve starsim véku 35 tydnt (6,07 g) a v porovnani s hodnotou namétenou
ve véku 59 tydni se jednd o rozdil 0,1 g. Podil skotapky byl téz pritkazné (P<0,001) ovlivnén
veékem. Nejvyssi podil skotfapky byl zjistén u vajec nosnic ve véku 35 tydnd. Pritkazné nizsi
hodnota byla zjisténa u nosnic ve v€ku 29 a 59 tydnd, u nichz rozdil procentniho bodu ¢inil
0,05. Vék také vyznamné ovlivnil pevnost skofapky (P<0,01). Vejce od nosnic ve véku 29
tydn méla vys§i pevnost skotapky (44,13 N.cm™) neZ nosnice ve véku 35 tydnd (41,86
N.cm?) a 59 tydni (39,53 N.cm™). Tyto vysledky poukazuji na zhor$enou kvalitu skofapky,
nizsi pevnost skotfdpky, s vékem nosnic. Tloustka skofapky nebyla prikkazné ovlivnéna vékem,
avSak byl shledan pokles tloustky s v€kem. Nepatrné vyssi hodnoty byly u vajec od nosnic ve
véku 29 tydna oproti nosnicim ve véku 35 tydni (o 0,005 mm) a ve véku 59 tydnti (o 0,008

mm).
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Tabulka 5: Vliv véku nosnic na dané ukazatele kvality vaje¢né skotapky

VéK nosnic (v tydnech) §
Parametr S p
S L
o= wn
29 35 59 IS
Hmotnost () 5,518+0,53 6,07°+0,47 5,97A+0,50 | *** | 0,039
Podil (%) 9,578+0,75 10,19%+0,53 9,528+0,60 ***% 10,050

Pevnost (N.cm?) 44,137+7,56 41,86"B+6,95 | 39,535+8,05 ** 0,545

Tloustka (mm) 0,354+0,02 0,349+0,02 0,346+0,03 NS | 0,002

***P<0,001; **P<0,01; NS — nepriikazny rozdil; SEM — stiedni chyba priméru; "5 Priiméry

parametrii ve stejném radku oznaceny rozdilnymi hornimi indexy se priitkazné lisi (P<0,05).
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6 Diskuze

U bélovajecnych nosnic Dominant Leghorn D 229 byla zjiSténa prokazatelné vyssi
hmotnost vajec u star$ich nosnic ve véku 59 tydnii (62,75 g), coz je v souladu s vysledky autort
Silversidese et Scotta (2001), Van den Branda et al. (2004), Rizziho et Chiericata (2005),
Baumgartnera et al. (2007), Johnstona et Gouse (2007), Ojedapa (2013), Reinharta et Morana
(1979) a Shanawanyho (1987), ktefi zjistili vy$$i hmotnost vejce u starSich nosnic v porovnani
s mlad$imi nosnicemi. Ledvinka et Klesalova (2002) zaznamenali, Ze na hmotnost vajec ma
vliv 1 pocet snaskovych cykli. Bylo prokazano, Ze na zac¢atku snasky produkuji nosnice vejce,
kterd maji niz§i hmotnost nez vejce nosnic v plném produkénim obdobi, a ze s v€kem se
hmotnost vajec zvySuje. Index tvaru vejce nebyl priukazné ovlivnén vékem, coz je v rozporu
s tvrzenim Van den Branda et al. (2004), ktefi zjistili, Ze je index tvaru vejce ovlivnén vékem
dritbeze a dale uvadéji, ze s vékem nosnice dochazi ke snizeni indexu tvaru vejce. Nikolova et

Kocevski (2006) udavaji, Ze maji stars$i nosnice tendenci snaset vejce protahlejsi.

Pfi hodnoceni vnitinich komponentli vejce se vétSina autorti shoduje na tom, ze jej
vyrazné ovlivituje vék nosnice (Fletcher et al., 1983; Suk et Park, 2001; Holoubek et al., 2007;
Johnston et Gous, 2007). V naSem sledovani bylo zjiSténo, ze hmotnost bilku nebyla pritkkazné
ovlivnéna v€kem. Oproti tomu podil bilku byl vékem prikazné ovlivnén (P<0,001). Prikazné
vy$si podil bilku byl zjistén u nosnic ve v€ku 29 tydnl (64,32 %) oproti star§im nosnicim ve
véku 59 tydnt (59,29 %), coz je v souladu s vysledky Rizziho et Chiericata (2005). Index bilku
byl rovnéz prikazné (P<0,001) ovlivnén v€kem. Nejnizs§i hodnoty byly stejné jako v ptipadé
podilu bilku naméfeny u starSich nosnic, coz je v souladu s tvrzenim, Ze kvalita bilku obecné
klesa s vékem nosnic, na kterém se shoduje mnoho autort (Baker et Vadehra, 1970; Silversides
et Scott, 2001; Roberts et Ball, 2004). Dalsim parametrem kvality bilku jsou Haughovy

svwr

souladu s vysledky autorit Abrahamssona et Tausona (1998) a Zity et al. (2009).

U starsich nosnic byla zjisténa vyrazn¢ vyssi hmotnost Zloutku (19,53 g) oproti mlad$im
nosnicim ve véku 25 tydni (15,16 g). Podil Zloutku byl také prikazn€ ovlivnén v€kem
(P<0,001), pficemZ nejvyssi hodnota byla naméfena u starSich nosnic (31,18 %), coz je
v souladu s tvrzenim Rossiho et Pompeje (1995), kteti uvedli, Ze se hmotnost Zloutku zvySuje
umeérné s velikosti vejce starsich ¢i indukované prepelichanych nosnic. Toto tvrzeni podporuje
I Kaminska et Skraba (1991), ktefi uvedli, Ze podil Zloutku byva nizsi u malych vajec oproti

vejcim s vétsi velikosti. Barva Zloutku byla v nasem experimentu vékem neprikazné ovlivnéna.
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Piestoze je intenzita barvy zloutku ovlivilovana ptredevSim vyzivou, studie Nikolova et
Kocevskiho (2006) ukazala, ze vejce starSich slepic byly charakterizovany intenzivnéjsi

barvou, coz je v souladu se zjisténim Kuchty et al. (1999) a Czaje et Gornowicze (2006).

VeEk nosnic statisticky vyznamné (P<0,001) ovlivnil hmotnost skotfapky. Nejvyssi
hmotnost skotapky byla zjisténa u nosnic ve v€ku 35 tydnii (6,07 g), ve stejném véku byl
nameéten 1 nejvyssi podil skotapky (10,19 %). Nejvyssi pevnost skotapky byla u mladsich
nosnic ve véku 29 tydnii (44,13 N.cm™) v porovnani se star§imi nosnicemi. Mé&feni kvality
skotapky tak prokazalo, ze se parametry skofapky zhorsuji s vékem nosnice. S timto tvrzenim
souhlasi i Roland et al. (1975), Roland (1979), Nys (1985), Roberts et Ball (2004), Campo et
al. (2007). Nys et al. (2001) tuto skutec¢nost také potvrzuje a uvadéji, Zze jednim z hlavnich
problému zhorSeni kvality skofapky u starSich nosnic je zvySeni hmotnosti vajec, ale bez
zvysSeni mnozstvi uhli¢itanu vapenatého ulozeného ve skotapkach. Roland (1986) dodava, ze
si nosnice nedokaze zachovat optimalni kvalitu skofapky bez ptidavku vapniku v krmivu, coz
je v souladu s tvrzenim Lennardse et Rolanda (1981). Z tohoto diivodu se vyskyt poskozenych
vajec vyrazng¢ zvySuje s vékem slepic. Toto tvrzeni je v souladu s vysledky Campa et al. (2007).
Tamova et Ledvinka (2009), uvadgji vyznamnou spojitost véku nosnic a dobou sbéru vajec
u tloustky skofapky. S tim souhlasi 1 Suk et Park (2001). V rozporu s timto tvrzenim jsou
vysledky Van den Branda et al. (2004), kteti nezjistili zddny vyrazny vliv véku na tloustku
skotapky, coz je v souladu s nasimi vysledky experimentu, pfi kterém tloustka skotapky také

nebyla prikazné ovlivnéna vékem.
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7 Zavér

Kvalita konzumnich slepi¢ich vajec je ovlivnéna mnoha faktory. Pfedmétem prace bylo
zjistit, jaké jsou zmény v kvalité vajec v zavislosti na véku bélovajecnych slepic nosného typu
Dominant leghorn D 229. Mladsi nosnice ve véku 25 tydni mély lepsi hodnoty nez starsi
nosnice u parametri procentualni podil bilku, index tvaru zloutku a pevnost skotfapky. Oproti
tomu u starSich nosnic byly zjistény vyssi hodnoty pro hmotnost vejce, hmotnost zloutku a podil
Zloutku. Vyrazné rozdily mezi v€kem nosnic byly zaznamenany u hmotnosti vejce, rozdil témet
5 g byl ve prospéch starSich nosnic (62,75 g) oproti mladSim nosnicim (57,76 g), pomérné
vyrazny rozdil byl také u hmotnosti Zloutku, kdy u starSich nosnic byla hmotnost o 4, 37 g vyssi
nez u nosnic mladsich a u podilu Zloutku, kdy u star§ich nosnic bylo naméieno o 5,08
procentniho bodu vice nez u mladSich nosnic. O 16,64 procentniho bodu mély vyssi hodnoty
indexu Zloutku mlad$i nosnice oproti star§im. Pevnost skofapky byla o 4,6 N.cm™ siln&jsi

u nosnic ve véku 29 tydni oproti nosnicim ve vé€ku 59 tydnd.

Z vysledkt vyplyva, ze pro producenty vajec budou mit z hlediska kvality skofapky
veétsi vyznam mlad$i nosnice, protoze pevnost skofdpky je nezbytnd pro zamezeni
mechanického poskozeni b&hem transportu vajec ¢i pro ochranu vejce pied pronikdnim
patogennich bakterii do vejce, kdy znateln€ lepsi hodnoty pevnosti skotapky vykazovala vejce
pravé od nosnic ve veéku 25 tydnl oproti star§Sim nosnicim. AvSak z pohledu hmotnosti vejce

by tomu bylo naopak, kdy tézsi vejce mély nosnice starsi.

V naSem experimentu bylo zjisténo, ze vek nosnice ovliviiuje jednotlivé parametry
vejce, ovsem nelze opomenout, ze vék nosnice ¢asto spoluptisobi i s jinymi faktory jako napf.

vyzivou, systémem a podminkami ustajeni nebo genotypem nosnice.

Zavérem je mozné konstatovat, Ze hypotéza byla témét zcela potvrzena. Vliv véku
nosnice na jednotlivé parametry vajec byl prikazny u hmotnosti vejce, hmotnosti zloutku
i skofapky, procentualniho podilu bilku, Zloutku i skofapky, indexu tvaru bilku a Zloutku a téz
u Haughovych jednotek a pevnosti skotapky. Neprtikazné rozdily byly shledany u indexu tvaru

celého vejce, barvy Zloutku a tloustky skotéapky.
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