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Faktory ovliviiujici kvalitu vajec

Souhrn

Kvalita vajec zahrnuje riznorodé a vyznamné aspekty jako jsou vyzivové, organoleptické
nebo technologické vlastnosti. Hlavni prioritou pro chovatele, potravinafe je dodavat
predevSim zdravotné¢ nezdvadny, bezpecny produkt. V oblasti gastronomické se po svété
spotfeba konzumnich vajec postupné presunula ¢i presouva od vajec ve skotfapce k tekutym
vajeénym produktim. Na tGrovni domacnosti vSak pievladaji skofapkova vejce s trendem
k vyrobkim v tekutém stavu. Separace a zpracovani vajec, dava nejen nové moznosti a vyzvy
pro kontrolu hygienické jakosti vajec, ale zdlraziuje vyznam technologické hodnoty vajec.

Produkce vajec je ddna nejen jejich poctem, ale dillezitd je také technologickd hodnota
vajec. Kvalita skotapky vajec a jejich vnitini kvalita jsou velmi dilezité pro producenty vajec
na celém svéte. U vajec pied rozbitim je mozné posuzovat jejich hmotnost, index tvaru nebo
specifickou hmotnost. Kvalita skofapky vajec miize byt posuzovana z pohledu jeji barvy nebo
reflektivity, hmotnosti, podilu z hmotnosti celého vejce. Déle je hodnocena deformace, pevnost
a tlouSt’ka skofapky. Vnitini kvalita vajec je prezentovana kvalitou Zloutku a bilku. U Zloutku
I bilku se posuzuje jejich hmotnost, procentualni podil z vejce jako celku nebo index tvaru
téchto Casti vejce. Dale pak je hodnocena u zloutku jeho barva a u bilku tzv. Haughovy
jednotky.

Kvalita vajec, at’ se jedna o celé vejce nebo jednotlivé Casti, nebo také vySe uvedené
ukazatele technologické hodnoty, je ovlivnéna mnoha faktory, které je mozné rozdélit na vlivy
vnitini a vnéj$i. K vnitinim faktorim patfi napt. genotyp, kdy se porovnava kvalita vajec
mezi hnédovaje¢nymi a bélovajeénymi nosnicemi nebo slepicemi, které produkuji vejce s jinou
barvou skofapky. Dilezity je vék nosnic. Udava se zhorsSeni kvality vajec s vékem nosnic. Také
zdravotni stav muze ovlivnit kvalitu vajec. Mezi vnéjsi faktory, které ovliviiuji kvalitu vajec,
patii napft. systém ustajeni, ktery je posuzovan nejen z hlediska kvality vajec, ale v soucasnosti
diskutovan z pohledu welfare. Dulezita je vyziva a krmeni slepic, konkrétné napt. obsah
dusikatych latek, vapniku a fosforu, vitaminli, nebo kontaminace krmiva. Negativné kvalitu
vajec mohou ovlivnit podminky mikroklimatu, napt. tepelny stres, coz je piiklad vzajemného
prolinani faktord vnitini a vnéjSi povahy. Kvalita vajec je ovlivnéna také skladovanim
nebo manipulaci. Pochopeni jednotlivych faktord, které ovliviji kvalitu vajecné skorapky

a vnitiniho obsahu vajec, je nezbytné pro bezpe¢nou produkci vajec vysoké kvality.

Klic¢ova slova: vejce, kvalita, Zloutek, bilek, skotapka, faktory



Factors affecting egg quality

Summary

The quality of eggs includes various and significant aspects such as nutritional, organoleptic
or technological features. The main priority for breeders and food producers is to supply
harmless and safe product. In the field of gastronomy, the consumption of eggs around the
world gradually shifted or is currently shifting from eggs with eggshell to liquid egg products.
However, at the household level, use of eggs with eggshell is dominant in comparison to liquid
egg products. Separation and processing of eggs, gives new possibilities and challenges to
hygiene quality control and emphasizes importance of technological value of eggs.

Egg production is determined not only by the number of eggs, but also by technological
value of eggs. The quality of eggshell and internal egg quality are essential for egg producers
worldwide. It is possible to assess egg weight, egg shape index or specific weight in eggs before
breaking. The eggshell quality can be evaluated by its colour or reflectivity, weight, percentage
proportion. Furthermore, deformation, strength and thickness are usually assessed as well.
Internal quality of eggs is represented by yolk and albumen quality. The weight, percentage
proportion or index are normally evaluated in both, yolk and albumen. Moreover, it is common
to also assess yolk colour in yolk and Haugh units in albumen.

The quality of eggs, whether the quality of whole eggs, individual parts or the above-
mentioned indicators of technological value, is affected by many factors that can be divided
into internal and external. The internal factors include, for example, genotype, where the quality
of eggs from brown egg laying and white egg-laying hens or from hens that produce eggs with
different eggshell colour is compared. The age of hens is important as well. In general, egg
quality deteriorates with the age of hens. Also health condition can influence egg quality.
Housing system, which is assessed not only in terms of egg quality, but currently also in terms
of welfare, belong among the external factors. Other important factors are nutrition and feeding
of hens, concretely the content of crude protein, calcium and phosphorus, vitamins or
contamination of feed. Negative effect on the egg quality can have microclimate conditions, for
example, heat stress, which is an example of the interaction between internal and external
factors. Storage conditions and manipulation affect quality of eggs as well. Understanding the
various factors that influence quality of eggshell and quality of internal components, is essential

for the safe production of eggs with the highest quality.

Keywords: egg, quality, yolk, aloumen, eggshell, factors
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1 Uvod

Vejce jako potravina ma v Ceské republice velkou oblibu jiz od nepaméti. Tomu
odpovida i situace, kdy v roce 2018 bylo v Ceské republice chovano celkem 23 573 000 kust
driibeze, z toho ¢ini slepice 7 990 000 kusti a z téchto necelych 8 milionii bylo v zeméd€lském
sektoru chovano 4 915 000 nosnic. Zbytek nosnic se pfisuzuje domacim choviim. Ro¢ni
produkce vajec od tuzemskych nosnic byva okolo 2,2 miliardy kust, pfi¢emz spotfeba ¢iniva
2,7 miliardy kusu. Z téchto ¢isel zle vypocitat, Ze sob&stacnost v produkci vajec je jen 82 %,
kter4 ale byla jeste v roce 2003 vice nez 100 %. Spotieba potravin se pocita se zpozdénim, tudiz
nejaktualngjsi dostupna spotieba vajec na osobu a rok v Ceské republice &inil v roce 2017
celkem 254 kusi. Svétova produkce vajec se rok od roku zvysuje. Nejvétsi rozmach v chovu
driibeze pro produkci vajec zaznamenala Cina, ktera se stala nejvétsim producentem vajec, dalsi
velci producenti jsou USA, EU, Indie a Mexiko. Ve svété je spotieba vajec na osobu a rok
ccaod 4 kustt v Somalsku, 40 kusi v Mongolsku, 233 kust v Rumunsku az po 345 kustu
v Japonsku. Primérnd svétova spotieba vajec na osobu je kolem 180 kust, coz predstavuje
zhruba 10,3 kg vaje¢né hmoty.

Tyto informace jen potvrzuji, Ze vejce jsou nezastoupitelnou soucdsti lidského
jidelnicku. Radi se sem piedeviim pro své slozeni, podil jednotlivych slozek, chutnost,
dostupnost a pomérn¢ nizkou potfizovaci cenou.

Vejce se sklada ze tii slozek a to ze skotapky, bilku a Zloutku, které jsou zastoupeny
vV poméru piiblizné 1 : 6 : 3, pfiCemz pro Cloveéka je nejvice zajimavy bilek a zZloutek.
Pro nejlepsi vyuziti Zivin se doporucuje konzumovat celé vejce, zastoupené bilkoviny
se postupné uvolnuji a zajisti dlouhodoby pocit sytosti a rovnomérné uvoliiovani energie
po delsi dobu, proto by vejce méla byt soucasti naSich jidel. Bilkoviny nejen dodavaji télu
energii, ale i 9 zakladnich esencialnich aminokyselin, které¢ si naSe t€lo neumi samo vyrobit.
Onéch 9 esencidlnich aminokyselin slouzi jako zdklad pro tvorbu svalil, organi, kiize, vlast,
hormoni, protilatek atd. Zastoupeni bilkovin v jednom vejci je cca 12 %, coz na jeden kus ¢ini
piiblizné 6 g. Vajecné proteiny maji pro cloveéka velky vyznam pro své zastoupeni esencidlnich
aminokyselin, které jsou stravitelné z vice jak 98 %. Tento fakt fadi vaje¢né bilkoviny do pozice
referencni, kdy se pouzivaji jako zdklad pro porovnavani kvality aminokyselin v jinych
vyrobcich a surovinach.

Lidé vyuzivaji vejce nejen pro piimy konzum jako vejce Cerstva syrova, vaiena,
smazend, ale i jako vajecné vyrobky napft. susend celd vejce, suSené bilky, susené Zloutky,

dlouha vejce, vafena vejce, nebo vyrobky z vajec napf. vajecny konak, piskoty, téstoviny,



cukrovinky, tésta, krémy, majonézy, salaty, pomazanky. Dale se vejce vyuzivaji v kosmetice

a farmacii.



2 Cil prace
Cilem bakalatské prace je soustfedit odbornou, ale predevsim védeckou literaturu

tykajici se faktorti vnitini a vnéj$i povahy, které maji vliv na kvalitu vajec a produkce.



3 Literarni reSerSe
3.1 Vznik a sloZeni vejce

Vejce vznika v samic¢i pohlavni soustave, kde je vyvinut jen levy vajecnik a vejcovod
(Cibulka et al. 2004). Ledvinka et al. (2009) konstatuji, ze vlastni vajicko, jakozto samici
pohlavni bunka, je ve vejci ¢ast oznacovana jako zloutek, ktery se utvaii na vajecniku. Zbytek
vejce se dotvaii ve vejcovodu.

V dobé rastu folikult, kdy slepice snési, se vajeCnik mnohondsobné¢ zvétSuje a ma
hroznovity tvar. Pohlavné dospéla slepice mé 1000 az 1500 primarnich folikuld,
coz je jen nepatrny pocet oproti tomu, kolik jich méa zalozeno v embryonalnim stadiu.
Po prasknuti a uvolnéni zralého folikulu ztstava zbytek po folikulu na vaje¢niku. U samic ptak
nevznika zluté télisko (Cibulka et al. 2004).

Na vaje¢nik navazuje vejcovod. Vejcovod v dobé snaSky piedstavuje dlouhou,
tenkosténnou trubici, kterd ma u slepic 60 - 80 centimetrti. V dobé pohlavni aktivity se rozliSuje
u vejcovodu pét Casti a to infundibulum (nalevka), magnum (bilkotvorna ¢ast), isthmus (krcek),
uterus (d¢€loha) a vagina (pochva). Infundibulum je kranialni ¢ast vejcovodu, ktera se rozsifuje
Vv tenkosténnou nalevku. Do této nalevky vstupuje folikul pted ovulaci. Uvolnéné vajicko
se vV nalevce zdrzuje jen nékolik malo minut. Béhem pobytu vajicka v nalevce mize dojit
k oplozeni. Dalsi Gisek vejcovodu se nazyva magnum. Magnum piedstavuje bilkotvornou ¢ast,
ktera je nejdelsi z celého vejcovodu. Magnum ma silngjsi sténu nez infundibulum a vnitini
sliznice vytvaii vysoké fasy s velkym poctem zlaz, které tvoii husty bilek. Nasleduje kratky
usek isthmus, kde se vejce obali podskotapkovymi blanami. Po cca 1 - 2 hodinach piechazi
do predposledni ¢asti uterus. Uterus je rozsifena ¢ast vejcovodu, ve které sliznice netvoii fasy,
ale cetné zplosSt€lé bradavky. Drobné Zlazky produkuji uhlicitany i fosfore¢nany vépniku
a hoi¢iku, ¢imz vytvati vajecnou skofapku. Poslednim usekem je vagina. Jedna se o velmi
kratkou Cast, kde se vejce obaluje hlenem a rychle piechazi do kloaky (Marvan et al. 2011).

Simons (2017) uvadi, Ze vejce ma tii zakladni Casti a to skotapku, bilek a zloutek.
Udava, Ze vejce o hmotnosti 60 g ma v procentudlnim zastoupeni cca 10 % skotapky, 28 —30 %
zloutku a 60 - 62 % bilku. Podle chemického sloZeni obsahuje vejce nejvice vody a to 65 %.
Dale 12 % proteinil, 11 % tuku a 11 % mineralnich latek. V porovnani bilku a Zloutku ma bilek
88 % vody, 11 % bilkovin, 0,2 % tuku a 0,8 % mineralnich latek. Simeonovova et al. (2001)
uvadéji chemickeé slozeni bilku, kdy nejvétsi podil zaujima voda a to 87,6 %, druhou a nejvice

podstatnou slozkou jsou bilkoviny, zastoupené z 10,6 % a minoritni zastoupeni maji sacharidy
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(0,9 %), mineralni latky (0,6 %) a lipidy (0,03 %). Bilek tvoti koloidni roztok bilkovin,
ktery se sklada ze 40 bilkovin. Mezi majoritni proteiny patii ovoalbumin, ovotransferin,
ovomukoid, lysozym, ovomucin a globuliny.

Oproti tomu Zloutek obsahuje jen 48 % vody, vice bilkovin a to 17,5 %, tuku 32,5 %
a mineralnich latek ma 2 %. Hmotnostné vyjadieno slozeni Zloutku je voda 10 gramt, tuk
6 gramt, bilkoviny 3 gramy sacharidy 0.125 gramu a vitaminy s mineralnimi latkami 0,3 gramu
(Simons 2017).

Roberts (2004) konstatuje, Ze pro celosvétovy vajecny pramysl je velmi dulezita jak
kvalita vajecné skotapky, tak i vnitini kvalita vejce. Tato kvalita je nezbytna pro udrzeni
vajecného primyslu na potiebné trovni a ekonomické zivotaschopnosti.

Na povrchu vejce se nachazi kutikula. Kutikula je velmi tenka, prihledna blana
na povrchu vajecné skotapky a je s ni pevné spojena. Jeji funkei je prekryt pory ve skofapce
a tim tak zabranit pronikani cizich mikroorganismu do vejce (Zaheer 2015). Diive méla vejce
daleko silng¢jsi kutikulu, nez maji dnes. Je to dano tim, ze se mnohonésobné zvysila produkce
vajec a to vedlo ke snizeni kvality povrchové tpravy. Dale to ovliviiuje zptsob chovu, kdy dnes
chované slepice v dlouhych vaje¢nych sériich maji méné Casu na odpocinek a regeneraci.
Trendem je ziskat co nejsiln€j$i ochrannou vrstvu. Kutikula, kterd chrdni vejce
pred napadajicimi bakteriemi a plisnémi, je pro existenci vajec velmi dilezita (Simons 2017).

Pod vrstvou kutikuly se nachazi vaje¢na skotapka. Ledvinka et al. (2009) uvadéji,
zZe se vaje¢na skotapka trofi v déloze (uterus) a je tvofena dvéma vrstvami. Tyto vrstvy se déli
na vnitini a vn&j§i. Vnitini vrstva predstavuje 1/3 tloustky vajecné skotapky. V této ¢asti
se uklada pigment, ktery ur¢i budouci barvu skotdpky. Vnéjsi vrstva predstavuje 2/3 tloustky.
Obé¢ tyto vrstvy maji tloustku u slepi¢iho vejce v rozmezi 0,28 - 0,41 mm (Ketta & Timova
2017). Prikladem odlisné tloustky, mize byt porovnani kiepelciho a pstrosiho vejce,
kdy kiepel¢i skotapka ma 0,20 mm a u pstrosa je 2 - 2,5 mm silna (Ledvinka et el. 2009). FAO
(2010) uvadi, ze pory, které jsou ve skofapce, slouzi vyvijejicimu zarodku k tomu, aby mohl
ziskéavat kyslik, a zdroveit umoznuji uvolnéni vody a oxidu uhli¢itého ven ze skotapky.

Ktiz (1997) udava, ze vajecna skofapka piedstavuje obal, ktery chrani vejce
pfed mechanickym poSkozenim. Jeji tvorba trva pfiblizn€ 20 hodin. Solomon (1997)
konstatuje, ze kompaktni skotfapka vznika v d€loze procesem mineralizace. Hlavni podil
na mikroarchitekture vajecné skofapky mé interakce krystald uhli¢itanu vépenatého
s molekulami organického matrixu. To potvrzuje i Mine (2008), ktery udava, Ze na stavbé
vajecné skotapky se podileji prevazné anorganické latky, které tvoii az 95 % slozeni vaje¢né

skotapky. Zbylych 3 — 5 % pfipada na latky organického pivodu. Mineralni latky tvofi
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skotapku z 98 %, z nichz tvoti voda pouze 2 % a az 95 % ptipada na vapnik v podobé CaCO3
(Ledvinka et al. 2009). Dle Zahhera (2015) ptipada 94 % na krystaly uhli¢itanu vapenatého.
Dale slouzi tento vapnik ulozeny ve skotapce pro mineralizaci kosti mladéte v embryondlnim
vyvoji (Ledvinka et al. 2009).

Na vajecnou skofapku zevnitt nasedaji v tésné blizkosti podskofapecné blany.
Tyto blany od sebe oddéluji vajecnou skotapku a bilek. Solomon (1997) uvadi, ze vajecné blany
tvofi nejvnitingjs$i vrstvu vajecné skotfapky. Simeonovova et al. (2001) konstatuji, Zze blany
vznikaji v krcku vejcovodu, kde se tvofi asi 1 hodinu. Solonom (1997) d¢€li tyto membrany
na vnitini a vn&jsi. Vnitini membrana je v pifimém kontaktu s vaje¢nym bilkem a piedstavuje
vrstvu silnou 20 pm. Vnégj$i vrstva je mezi vnitini vrstvou a kalcifikovanou vrstvou vajecné
skofapky. Vngj§i vrstva ma tloustku 50 pm. Bell & Weaver (2001) udavaji, ze v obou
membrandch jsou zachovany velmi jemné pory, diky kterym dochdzi k vymeén¢ vlhkosti a plyna
napt. kysliku a oxidu uhli¢itého. Na druhou stranu slouzi jako ochranna bariéra proti vstupu
cizich mikroorganismul.

Blany diky své pevnosti a pruznosti téz pfispivaji k tomu, Ze vyrovnavaji kiehkost
vajecné skotapky. Ddle zde dochazi k tomu, Ze vnitini skofdpkova membrana je spojend
svngjsim fidkym bilkem a vnéjsi skorfapkova membrana piisedd pevné ke skotapce.
V okamzik, kdy vejce opousti t€lo nosnice, dojde k tomu, ze z teploty cca. 40°C se okamzité
ochladi na teplotu prostfedi. V tento moment se na tupém konci vejce od sebe oddéli
podskofapecné blany a v disledku smrsténi vajecného obsahu vznikne vzduchova bublina
(komtrka). Vyska této bubliny je hned po sneseni a vychladnuti od 2 do 3 milimetrt.
Tuto velikost také ovlivni  propustnost skofapky, teplota a vlhkost prostiedi.
Dale se na vzduchové bublin€ promitne i1 velikost vejce (Simeonovova et al. 2001).

Vajecny bilek vznika ve vejcovodu, kde se utvari po nekolik hodin. Bilek se d€li na Ctyti
typy dle vzhledu a konzistence. Mezi tyto typy patii chalazovy bilek, vnitini fidky bilek, vnéjsi
tuhy bilek a vnéjsi fidky bilek (Orel 1959). Hudec et al. (2005) uvadeji, ze bilek zaujima podil
60 % z hmotnosti vejce a jeho funkci je zdsobarna vody pro zarodek. Dalsi dulezitou funkci
je ochrana zloutku pied mikroorganismy, které se do vejce dostaly skrze vaje¢nou skofapku.
Tato ochranna bariéra je zptisobena antibakteridlnim piisobenim nékterych z proteint.

Hrabé et al. (2006) uvadéji rozd€leni vajecného bilku na Ctyfi vrstvy. Prvni vrstva
od zloutku se nazyva chalazovy bilek a zabira 3 % z celého bilku. Jeho funkci je vytvofit
chaldzova poutka, ktera vzniknou rotaci Zloutku do bilkotvornych kli¢ek. Tato poutka upeviuji
zloutek tak, ze zarodecny tercik smétuje vzdy nahoru. Toto potvrzuji i Marvan et al. (2011),

ktefi udavaji, ze bilek je uspotadén okolo Zloutku ve vrstvach, kdy na vitelinni membranu
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pfiléha nejhustsi vrstva bilku tzv. chaldzovy bilek, ktery tvofi smérem k pdlim poutka chalazy.
Tato poutka jsou spirdlovité stocené provazce hustého bilku, diky kterym se umozni otaceni
zloutku v podélné ose vejce a zaroven drzi zloutek ve stfedu vejce. Dale toto zatizeni umoziuje,
ze animalni pdl nebo zarodecny tercik vzdy smétuje nahoru, odkud ptichazi teplo od sediciho
ptaka, ktery zahiiva vejce.

Orel (1959) popisuje vrstvu, kterd tvoii 17 % z celého bilku a to vnitini fidky bilek.
Tento bilek vznika pfi tvorbé chalazovych poutek a hmoty produkované v predni Casti
bilkotvornych klicek vytlacenim vody. Nejvétsi mnozstvi, a to 57 %, zaujima vné&j$i tuhy bilek.
Tato ¢ast bilku ma zabranit pohybu Zloutku a chranit ho ptfed otfesy a narazy. Vznik tohoto

bilku je ve stfedni ¢asti bilkotvornych kli¢ek. Jako posledni, ale druhou nejvice zastoupenou

vvvvvv

klicek.

Zdravotni stav slepic se odrazi na vzhledu vajecného zloutku. Pro spotiebitele
je to nejzdravéjsi Cast vejce, jelikoz obsahuje plno vitamind, antioxidantl a polynenasycené
mastné kyseliny. Pro chovatale nosnych slepic je vaje¢ny Zloutek indikator vyzivového
a zdravotniho stavu nosnic a proto by mél chovatel ¢as od ¢asu vejce rozklepnout a posoudit
kvalitu vajeéného Zloutku (Simons 2017).

Vajecny zloutek se vytvari ve vajeniku 7 az 14 dni. Diky zvétSenému poctu cév
ve folikularniho obalu a pfisunu Zivin zadne pfibyvat zloutkovd hmota. Zloutek
se vV zarodecném obalu zacind vytvafet nerovhomérné a to kolem stfedu ve tvaru podkovy.
Od stredu bunky se stiidaji vrstvy svétlého a tmavého zloutku. Bunééné jadro je vytlacovano
na povrch, kde dalSim vyvojem vznikd zarodecny terCik (Stadetman & Cotteriel 1994).
Zarodec¢ny tercik je Sedobilé barvy o priméru 2 az 3 milimetry. U neoplozenych vajec se nazyva
blastodisk a u oplozenych blastoderm.

Diky neustalému zvétSovani objemu Zloutku piisobi velky tlak na folikul. Obal folikulu
slabne, az nakonec neudrzi tlak Zloutku a praskne. Misto, kde praskne obal folikulu, se nazyva
stigma. Pokud praskne v misté, kde se nenachazi zadné cévy, neobjevi se na Zloutku zadné
krevni skvrny. Proces uvolnéni Zloutku z folikulu se nazyva ovulace a probiha cyklicky
ve 24 hodinovych intervalech. Po ovulaci je ukoncena tvorba zloutku, ktery je zachycen
do nalevky vejcovodu, kde nasleduje tvorba bilku (Dekastellova et al. 1986).

Zloutek je kulovitého tvaru, mirng zplo§tély, o priméru 3,5 - 4 cm u slepiich vajec.
Zloutkova hmota je uzaviena do jemné, pruzné ale pomérné pevné membrany, ktera se nazyva
vitelinni membrana (Simeonovova 2001). Barvu zloutku Ize ovlivnit krmenim, které je slepicim

podéavano (Zaheer 2015). Nejvice barvu ovliviiuji karotenoidy, které se ve vejci akumuluji.
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Cim vice pfijatych a ulozenych karotenoidti, tim vyrazngjii barva zloutku. Barvy jsou od svétle
zluté po tmavé oranzovou (Kljak et al. 2012). OvSem barva zloutku nemd zadny vliv
na jeho nutri¢ni hodnotu. Barevnost Zloutkl se v prumyslu za¢ala posuzovat od roku 1957,
kdy skala barev byla rozd€lena na 6 kategorii. Pozdé&ji se stupnice rozvijela, kdy do roku 2016

m¢éla 15 barev a v soucasnosti ma 16 riznych barevnych variant (Simons 2017).

3.2 Technologicka hodnota vajec

Kvalitu vajec je mozné vyjadiit jejich technologickou hodnotou. Technologickym

hodnocenim se posuzuje vejce jako celek a dale pak i skofapka, bilek a Zloutek.

3.2.1 Vnéjsi kvalita vajec

3.2.1.1 Hmotnost vajec

Mezi posuzované parametry celych vajec se fadi hmotnost. Konzumni vejce
jsou dle hmotnosti zatazena do kategorii. Tyto kategorie jsou v uréitych intervalech rozmistény
tak, aby byla vSechna vejce spravné zaifazena (Nys et al. 2011). Bohackova (2014) uvadi,
Ze vejce jsou zafazovana dle hmotnosti od nejmensich po nejvétsi. Nejmensi vejce s hmotnosti
pod 53 grami naopak nejvétsi maji hmotnost vice jak 73 gramil. Pro oznacovani velikosti
je pouzito vzestupné stupnice ¢tyt pismen ato S, M, L a XL. Oznaceni pismeny miize byt ptimo
na vajecnou skotfdpku (neni povinné), ale vzdy musi byt vyznaceno na spotiebitelském baleni.
Pismenem S (small) jsou oznacena vejce mald do 53 gramii. M (medium) je pro vejce stiedni
od 53 g do 63 g. L (large) velka vejce v rozmezi 63 g az 73 g. XL (extra large) ptipada na velmi
velka vejce s hmotnosti vyssi jak 73 gramd.

Simons (2017) uvadi hmotnostni tfidéni v USA a to do Sesti tfid, kdy je jako hmotnostni

meéfitko pouzita unce. Jednotka unce uzivand v USA se rovna zhruba 28,3495 gramu.
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Tabulka 1 Porovnani evropského a amerického hmotnostniho tfidéni (Simons 2017)

. Extra .
Velikostni Large Medium | Small
tida Jumbo I&rﬁ;e L M) S) Peewee
Hmotnost | Evropske 573 63-73 | 53-63 <53
(9) t¥{déni
Hmotnost | Americké >70.9 63,8 - 56,7 - 49,6 - 42,5 - 35,4 -
(9) tiidéni ’ 70,9 63,8 56,7 49,6 42,5
Hmotnost | 10z (unce) 2,25 - i i 1,5- 1,25 -
(unce) | =28,3495g | 2° o5 | 27225 | Li5-2 1 4g 15

3.2.1.2 Tvar vejce

Tvar vejce udava pomér pricné osy k 0se podélné. Tento pomér urcuje, zda ma vejce
tvar kulovity, podlouhly, ovalny nebo vejcity. Charakteristikou vejcitého tvaru je oval s jednim
ostrym a jednim tupym koncem. Na tvar vejce maji vliv prevazné fyziologické faktory
jako je napt. tlak svali vejcovodu pii tvorbé vejce, objem a prichodnost vejcovodu nebo tieba
mnozstvi bilku. Kazdé plemeno ¢i linie ma svij typicky tvar vejce, ktery je dédicny
(Simeonovova et al. 2001).

Tvar vejce je vyjadrovan indexem tvaru dle vzorce:

v

S
I, =5 100

Ve vzorci § znaci §itku vejce a d jeho délku. Pro ziskani hodnoty v procentech se cely
zlomek nasobi 100. Za optimalni se povazuje vejce s indexem tvaru 73 — 75 % (Ledvinka et al.
2009). Kdyby bylo vejce dokonale kulaté, je jeho index roven 100, naopak vejce podlouhlé
by mélo index 10. U béznych vajec index kolisa od 63 do 85 %. Klasicky vejcity tvar ma index
75 % as odchylkou + 5 % je tak nejvhodnéjsi pro primyslové zpracovani a baleni, kdy nepiisobi
zadné problémy pii manipulaci, baleni a transportu jako vejce s abnormalnim indexem tvaru

(Simeonovova et al. 2001).

3.2.1.3 Vajecna skorapka

Kvalita vajeéné skofapky je velmi vyznamna z hlediska efektivnosti produkce,
jak konzumnich, tak i nasadovych vajec a je jednim z ptfednich kritérii selekce zejména
U plemen, ktera jsou ur¢ena do intenzivnich chovil. Samotnou kvalitu vaje¢né skorapky miize
ovlivnit mnoho faktort jako je napf. péce o nosnice, jejich dobry zdravotni stav, vhodna vyziva,

zejména vyrovnany pomér vitamini a minerdlnich latek, dale pak vhodny vybér ustdjeni,
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jsou pevnost, tloustka, barva a propustnost (Hejlova 2001).

Kvalita vajecné skotfapky, resp. jeji pevnost, se méfi nékolika metodami a zkouma
se U ni hned nékolik vlastnosti. Zakladni rozdéleni metod je na metody piimé a nepfimé. Piimé
metody se dale déli na destruktivni a nedestruktivni (Roberts 2004).

Vyuzitim pfimé metody nedestruktivni Se ziska pevnost skotapky v mm a pomoci
destruktivni metody ziskame pevnost v g.cm? nebo N.cm? (Ledvinka et al. 2009). Pevnost
se definuje jako odolnost vici poskozeni, ktera je dana strukturou a zejména koncentraci
houbovité vrstvy s propojenim vrstvy mamilarni (Kiiz 1997). Skotapky, které¢ maji vice port,
jsou méné pevné a se zvySujici se teplotou se téz jejich pevnost snizuje (Simeonovova et al.
2001). Ptestoze je skofapka velmi kiehka, je jeji pevnost pomémé vysoka. Tuto skute¢nost
podklada fakt, Ze kvalitni vejce vydrzi zatiZzeni vy$$i nez 40 N (Simeonovova & Vacova 2000).
Pevnost ovliviiuje fada faktord, mezi ty nejvyznamnéjsi se fadi vyziva, genotyp a veék nosnice,
nékteré choroby a stres (Simeonovova et al. 2001).

Tloustka skotfapky se méfi v mm a to bez podskotédpeénych blan. Vliv na tloustku
skotfapky méd mnoho faktort, mezi které patii vitamin D, mnoZstvi mineralnich latek, velikost
vajec, vék nosnice, ale i zvySena teplota (Hejlova 2001).

Dalsim hodnocenym parametrem u skotapky je jeji barva. Barva skotapky je ovlivnéna
geneticky a je pro kazdy druh specifickd v mnoha odstinech. O tom, jakou maji mit vejce barvu,
rozhoduje v pievazné vétsiné sam spotiebitel svoji poptavkou. Reakci vyrobci je pak chov
slepic, které produkuji pozadovana vejce. Tyto pozadavky se li§i kulturou nebo zemi (Simons
2017). Simeonovova et al. (2001) uvadeji, Ze Cesti spotiebitelé preferuji vejce s hnédou
skotapkou, stejn¢ jako ve vétsing evropskych zemi. Opakem jsou spotiebitelé v Asii, zejména
pak v Japonsku, kteti pozaduji vejce bila.
prevazné poslednich 5 hodin pfed koncem tvorby skotapky (Lazar 1990). Pigmenty skotapky
se fadi mezi derivaty pyrolu (protoporfyrin, ovoporfyrin, biliverdin a jejich zine¢naté chelaty),
(Simeonovova et al. 2001). Ovoporfyrin vznikd z cerveného krevniho barviva a zplisobuje
hnédou barvu vajecné skotapky. I skotapka bilych vajec obsahuje mensi mnoZstvi pigmentu,
které neni na obycejném svétle vidét, ale je prokazatelné pod UV svétlem, kdy fluoreskuje a jevi
se jako fialovocervené (Hejlova 2001). Intenzitu barvy skotapky ovliviiuje délka tvorby
skotapky, dale pak i délka snaSkového cyklu, intenzita snasky, sloZzeni krmné davky, dédi¢nost

a individualita jedince (Vaclavovsky 2000). Je zndmo, ze tmavsi vejce byvaji na po€atku a na
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konci snasky. U vysokoprodukénich hnédovajecnych nosnic klesé intenzita zbarveni skotapky
s poc¢tem snesenych vajec (Simeonovova et al. 2001).

Propustnost vajecné skorapky je dana tloustkou a piitomnosti ¢i absenci rovnomérného
pokryti kutikulou. To ovliviiuje jednoduchost pronikani svétla (svételného paprsku) skrze
skofapku. Propustnosti mizeme pozorovat svétlé skvrny na skotfépce, které se nachdzeji
Vv mamilarni vrstvé a vznikaji nerovhomérnym ukladdnim a tvofenim krystalickych sloupcii
(Solomon 1997). Barva skotfapky ovliviiuje jeji propustnost, ¢im je skofdpka tmavsi,
tim je propustnost mensi. Tento fakt nam ovlivni pfevazné chované plemeno nosnic, dale

Vv mensi mife vék a krmna dévka (Hejlova 2001).

3.2.2  Vnitrni kvalita vajec

Habtamu et al. (2019) hodnoti vnitini kvalitu vejce pomoci slozeni bilku, zloutku,

popi. masovych ¢i krevnich skvrn.

3.2.2.1 Vajetny Zloutek

U zloutku se hodnoti parametry hmotnosti, barvy, procentualniho podilu z celého vejce
a tvar Zloutku, ktery se vyjadiuje pomoci indexu tvaru Zloutku (Nagy et al. 2009).

Hmotnost Zloutku se vyjadfuje v gramech a to bez chalazovych poutek, ktera jsou
k vaje¢nému Zloutku pevné pfichycena (Simons 2017).

Barva zloutku je déna barvivem, a to zZlutymi nebo ¢ervenymi karotenoidy ¢i xantofyly.
Mezi zluta barviva se fadi lutein, zeaxantin a apoester. Do ¢ervenych barviv patii kantaxantin,
citraxantin a astaxantin (Kljak et al. 2012). Jako hlavni barviva ve zloutku jsou xantofyly,
které maji dvakrat vysSi barevnou mohutnost nez karotenoidy, avSak nemaji Zadnou
vitaminovou aktivitu. B-karoten jakoZzto provitamin retinolu (vitaminu Al) se ve vajecném
Zloutku nachazi jen ve velmi malém mnoZstvi a jeho mnoZstvi ve Zloutku se odviji od zasoby
vitaminu A v jatrech, tudiz barva zZloutku s nutri¢ni hodnotou viibec nesouvisi (Simeonovova
2001). Dva nejbéznéjsi xantofyly nachazejici se ve zloutku jsou lutein a zeaxanthin (Jacob
& Miles 2000). Lutein, ktery zplsobuje spiSe zluté zbarveni, ziskavaji nosnice prevazné
z travin. Zeaxanthin, ktery se nachazi v kukufici, zplsobuje zbarveni oranzZovo-Cervené
(Leeson & Summers 2001). Nosnice nedokaze svym metabolismem syntetizovat karoteny,
proto je jejich ptijem z potravy hlavnim zdrojem barvy zloutku (Vaclavovsky 2000). Aby byly
ziskany zloutky pozadované barvy, zkrmuje se kukufice, kukufi¢ny gluten, vojtéska a travni

krmiva a to v riznych pomérech, dle chtété intenzity zbarveni (Adamova 1999).
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Pro posouzeni barvy se vyuziva subjektivnich metod (porovnavanim) nebo specialni
laboratorni metody (Ktiz 1997). Pti subjektivnich metodach se pouziva standardni barevna
stupnice, se kterou se porovnava hodnoceny zloutek. Nejvice vyuzivany je Rocheuv véjif,
ktery je sefazen od svétle zluté az po oranzovo-Cervenou (Overfield 1996). Hodnoceni se miize
realizovat 1 objektivné. Pro objektivni stanoveni barvy se hodnoti jak Zloutek cerstvy
tak nasledné uvareny. Pfi metodach objektivnich musime dbat na to, abychom méli vzdy piesné
definované um¢lé osvétleni, jelikoz denni svétlo by vysledky mohlo zkreslovat (Klecker et al.
2001).

Pro hodnoceni tvaru zloutku se vyuziva tzv. index tvaru zloutku, ktery se vypocita

dle této rovnice:

x 100

Ii:

oo

Pro tuto rovnici plati, Ze a zastupuje vySku Zloutku v mm. Symbolem b se nahradi
primér dvou (na sebe kolmych méfeni) délek Zloutku v mm (Ledvinka et al. 2009). Cislem 100
se nasobi zlomek proto, Ze ziskany vysledek bude v jednotkach procent. Nagy et al. (2009)
udavaji, Ze se hodnota indexu tvaru zloutku pohybuje v rozmezi 32 — 58 %. Ledvinka et al.

(2009) uvadeéji, ze pro Cerstvé vejce je optimalni hodnota indexu tvaru Zloutku od 35 do 45 %.

3.2.2.2 Vajecny bilek

U bilku se hodnoti Sest parametr(, mezi které patii hmotnost, procentualni podil z celého
vejce, tvar bilku, Haughovy jednotky, Slehatelnost pény a trvanlivost pény (Nagy et al. 2009).

Simons (2017) uvadi, Ze vajecny bilek je ve vejci zastoupen z 60 — 62 %.
Z procentualniho zastoupeni vyplyva, Ze u vejce o hmotnosti 60 gramu tvoti bilek 36 — 37,2
gramil.

Velice podstatnym ukazatelem hodnoceni cerstvych vajec je tvar bilku. Tvar bilku
se hodnoti pomoci tzv. indexu tvaru bilku, pfedevs§im pak u vnéjsiho hustého bilku. Tento index

vypocitdme dle rovnice:

a
Ip = % 100

I, (index tvaru bilku) se rovna a lomeno b krat 100. Pod pismenem a se zapisuje tidaj
vysky bilku v mm, pod b se uvadi primér nejvétsi $itky a délky bilku v mm. Cislem sto
se nasobi cely zlomek pro ziskani koneéného vysledku v procentech. Cerstva vejce nabyvaji

hodnot indexu tvaru bilku v rozmezi 5 — 12 % (Ledvinka et al. 2009).
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Schmidt & Rybarova (1981) hodnoti Cerstvost vejce pomoci Haughovych jednotek,
které urcuji jakost vejce na zakladé vztahu mezi vySkou bilku a hmotnosti vejce. Uvadeji
rovnici pro vypocet haughovych jednotek (HU):

HU= 100 X log(H — 1,7W%37 + 7,6)

Ve vzorci H znaci vysku tuhého bilku v mm a W je hmotnost vejce v gramech. Ostatni
parametry Vv rovnici koriguji vypocet tak, aby se vztahoval na vejce o hmotnosti 60 gramd.
Vysledné hodnoty Haughovych jednotek jsou od 105 (u cerstvé snesenych vajec)
az po 0 (u vajec dlouhodob¢ skladovanych). Ahmadi & Rahimi (2011) tvrdi, ze hodnota
Haughovych jednotek by méla byt u Cerstvych vajec 72 a vice, u vajec s dobrou kvalitou
vV rozmezi 59 az 72 HU.

Dal$im hodnocenym parametrem je Slehatelnost bilku (pénivost). Tento faktor
se vyjadii pomoci indexu §lehatelnosti (pénivosti). V1iv na Slehatelnost ma predevSim stafi
vejce. Cim je vejce starsi, tim je §lehatelnost mensi. Slehatelnost je schopnost vaje¢ného bilku

tvofit pénu. Index Slehatelnosti se vypocte pomoci rovnice:

£
Sp =, X 100

V rovnici je V1 objem bilku pted §lehanim a V2 objem bilku po $lehani. Celd rovnice
se nasobi 100 pro ziskani vysledku v %. Hodnoty indexu se pohybuji v rozmezi od 200 do 1000,
pro kvalitni bilek jsou hodnoty vyssi (Hejlova 2001).

Poslednim hodnocenym parametrem u bilku je trvanlivost pény. Trvanlivost pény
hodnoti index trvanlivosti pény, ktery udava, o kolik % se zméni piivodni objem pény za urcitou
Casovou jednotku. Pro stejné vysledky se pouzivd nejcastéji délka jedné hodiny. Vejce,
u kterého index neklesne pod 600 % po uplynuti ¢asové jednotky, se hodnoti jako kvalitni.
Index trvanlivosti pény vypocteme pomoci rovnice:

V. = Vs

Sep =~ X 100

Symbol Vi1 udava objem bilku pfed Slehanim, V2 udava objem pény bilku hned

po naslehani a Vs udava objem pény po uplynuti stanoveného Casu (nejcastéji 1 hodiny).
3.3 Faktory ovliviiujici technologickou hodnotu vajec

Technologickou hodnotu, resp. kvalitu vajec ovliviiuje cela fada faktort. Mezi nejvice

vyznamné faktory patii vyziva, vék nosnice a jeji genotypova pfislusnost (Tang et al. 2015).
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Tamova et al. (2009) uvadéji, ze kvalitu vajec ovlivituje cela fada faktord, které se mohou
rozdelit na vnitini a vnéjsi. Mezi vnéjsi faktory, které ovliviuji kvalitu vajec, se fadi vliv
prostiedi a to zejména teplotu, svételny rezim a vlhkost. Dale se projevuje 1 troven vyzivy,
systém ustajeni, se kterym jsou uzce spjaty stresové faktory. Mezi dal$i nezanedbatelné vlivy
se fadi 1 vliv skladovani vajec. Do vnitinich faktort, které nejvice ovliviuji kvalitu vajec, patii
intenzita a perzistence snasky, genotyp, hmotnost nosnice, vék, pohlavni dospé€lost a zdravotni

stav nosnice, délku tvorby vejce a barvu skofapky.

3.3.1 Vybrané vniti'ni faktory

vvvvvv

genotyp a veék nosnic.

3.3.1.1 Genotyp slepic

Na svété se chova driibez pro dva hlavni produkty a to maso a vejce. Jako vedlejsi
produkty se tadi pefi ¢i trus. Pro produkci masa jsou chovana masna plemena nebo byli
vySlechténi specidlni uzitkovi hybridi. Nosny uzitkovy typ byl vySlechtén pro produkci
konzumnich vajec. Oba tyto uzitkové typy byly vyslechtény z ptivodnich plemen, kterad se
vyskytovala na daném Uzemi. U masnych hybridi (tzv. brojlerovych kufat) je nadmérné
Na produkci vajec je vyuzivano komer¢nich uzitkovych hybridi, liniovych kombinaci
a diferencované Slechténych linii. U nosného typu se rozliSuji dvé hlavni skupiny podle toho,
jaké vejce snési. Nosnice se déli na hnédovajecné a bélovajecné. VétSina vyslechténych hybridi
vyprodukuje vice nez desetinasobny pocet vajec nez pivodni plemena (Blair 2008). Rozdil
bélovajecnych a hnédovaje¢nych hybridl je v po¢tu snesenych vajec, kdy vice vajec snesly
bélovajecni hybridi oproti hnédovaje¢nym (Stojcic et al. 2012).

Vliv genotypu patii mezi hlavni vnitini faktory, které ovliviiuji kvalitu vajec (Jones et al.
2010). Genotyp ovliviiuje predev§sim hmotnost vajec, kdy je nejvyraznéji pozorovan rozdil
pravé u slepic hnédovajecnych a bélovajecnych, coz souvisi predevsim s ptivodem téchto slepic
(Ledvinka & Klesalova 2002). Arent et al. (1997) prokazali, stejné jako Ledvinka et al. (2000),
ze vy$$i hmosnosti méla vejce od slepic hnédovajecnych nez od bélovaje¢nych. Tuto skute¢nost
potvrdili i EI-Sheikh et al. (2014), kteti porovnavali hmotnosti vajec u hybridi Hy-line hnédy
(hnédovaje¢ny) a Hy-line bily (bélovajecny), kdy opét vyssi hmotnost vajec byla u téch

s hnédou skotépkou. Tato vyssi hmotnost nesouvisi s barvou skofapky, nybrz s genetickym
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puvodem slepic a jejich zivou hmotnosti, ktera je v uzké korelaci shmotnosti vajec.
Také Skiivan (1990) uvadi, ze hnédovajeény hybrid Moravia SSL ma t€zsi vejce (58,2 g)
nez bélovajeCny hybrid Shaver Starcross 288 (57,93 g). Opacné vysledky publikuji Halaj
& Grofik (1994), kteti porovnavali uzitkovost t€Z u hybridii Shaver Starcross 288 a Moravia
SSL. U nosnic Shaver Starcross 288 byla hmotnost vajec 63,68 g a u Moravia SSL jen 62,72 g.
Scott & Silversidest (2000) porovnavali vejce od ISA-Brown a ISA-White. U hybrida
ISA-Brown zjistili vyssi zastoupeni bilku a skofapky nez u hybrida ISA-White. Oproti tomu,
Ledvinka et al. (2000) zaznamenali u bélovaje¢nych hybridid vyssi procentualni zastoupeni
skorapky. Halaj & Grofik (1994) i Ledvinka et al. (2000) uvad¢ji, ze tenci skofapku méla vejce
s hnédou barvou skotéapky, kdezto vejce s bilou barvou skofapky meéla vyssi pevnost.
Technologickou hodnotu vajec u tii genotypit hnédovajec¢nych slepic s ohledem na vék
nosnic porovnavali Zita et al. (2009). Vybrané parametry jsou uvedeny v Tabulce 2. Z tabulky
je patrné i vzajemné pusobeni vice faktorti, genotyp a vék. U vSech genotypt Se s vékem
zvySovala hmotnost vajec i hmotnost Zloutku a bilku. Nejvyssi hmotnost vajec (65,30 g) byla
zjiSténa u genotypu Moravia BSL. Nejlepsi ukazatalé pro kvalitu bilku byly u genotypu Hisex
Brown. U genotypu ISA Brown byly vyssi parametry skotfapky zejména tloustka a to 0,38 mm.

Tabulka 2 Vliv genotypu slepic na vybrané parametry technologické hodnoty vajec (Zita et al.
2009)

Charakteristika Genotyp Velt{yi?lf; 26 Velt(yilili 42 Velt(yzér‘no; 60
ISA Brown 54,00 62,78 63,42
(H‘)nom"“ celého vejee | icex Brown 54,99 62,11 64,12
. Moravia BSL 51,10 61,61 65,30
ISA Brown 12,46 16,86 17,81
Hmotnost Zloutku (g) Hisex Brown 12,94 16,70 17,78
Moravia BSL 11,94 17,96 19,64
ISA Brown 34,36 38,07 37,57
Hmotnost bilku (g) Hisex Brown 35,28 37,87 38,49
Moravia BSL 32,78 36,62 38,25
ISA Brown 5,86 6,65 6,64
Hmotnost skofapky (g) | Hisex Brown 5,57 6,27 6,38
Moravia BSL 4,92 5,80 5,88
o ISA Brown 0,37 0,38 0,38
(T;]Or;l;’t ka skofdpky  'jisex Brown 0,35 0,36 0,36
Moravia BSL 0,32 0,33 0,32
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3.3.1.2 V¢k slepic

Dle Ledvinky & Klesalové (2002) se hmotnost vajec prokazatelné¢ zvysuje do tfech
mesict od pocatku snasky. Jiz zminénd studie Zity et al. (2009), kde se hodnotil vliv genotypu
a véku hnédovajénych hybridi prokazala, Zze s vékem se méni u vSech vajec jejich hmotnost,
ktera se zvySovala. Taktéz dle Timové & Ledvinky (2009) dochazi s vékem nosnice
k zvySovani hmotnosti vejce.

Tvar vejce se odviji od véku nosnic a méni se béhem snaskového cyklu (Hajal & Golian
2011). Na pocatku snaskového cyklu nemaji vejce typicky tvar, ten dostavaji az s vyssim vékem
nosnic, kdy se vejce zacinaji vice protahovat. S tim, jak se vejce méni s vékem nosnic, souvisi
1 vétsi vyskyt nadstandartné velkych ¢i jinak modifikovanych vajec (Van der Brand et al. 2004).
Obdobn¢, Hamilton et al. (1979) udavaji, ze s vékem se méni tvar vajec, ktera jsou z pocatku
snasky netypického tvaru, ale s vékem se prodluzuje délka vejce a tak ziskavaji typicky vejcity
tvar. Dale se s v€kem nosnic zvySuje pocet snesenych vajec, kterd maji Castéji abnormalni
velikost €1 vady.

Jiz zminénd studie Zity et al. (2009), kde se hodnotili vliv genotypu a véku
hnédovajénych hybridi prokdzala, ze s vékem se méni hmotnost zloutku, bilku a skotapky
a Ledvinka & Klesalova (2002) 1 Timova & Ledvinka (2009) udéavaji snizeni procentudlniho
zastoupeni skotapky z celého vejce

Rajkumar et al. (2009) ve své studii uvadéji, ze kvalita vajecné skotapky se zhorsuje
s vékem nosnic. Dle Ledvinky & Klesalové (2002) nebo Tumové & Ledvinky (2009)
se s v€kem nosnic tloustka skofapky snizuje. Kdezto Zita et al. (2009) konstatuji, Ze s vékem
slepic se zvysuje tloustka skofapky.

Déle Timové & Ledvinka (2009) uvadéji, Ze s vékem nosnice klesa intenzita zbarveni
skotapky. Snizeni intenzity zbarveni skofapky muze byt zptisoben snizujici produkci pigmentu
nebo diky vétsimu vejci, které ma zvétSeny povrch skotfapky, ale je k dispozici jen urcity podil

pigmentu.

3.3.2 Vybrané vnéjsi faktory

vvvvvv

a krmeni slepic, systém ustajeni a podminky prostiedi, nebo skladovani vajec.
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3.3.2.1 Vyziva a krmeni slepic

Vyrazny vliv na vyslednou kvalitu vajec ma krmeni a vyziva nosnic. Charakteristika
zakladnich krmiv dle Kodese et al. (2003) je rozdélena na 5 ¢asti. Prvni ¢asti jsou obiloviny
a mlynské krmiva, mezi kter¢ se fadi pSenice, jeCmen, oves, triticale, zito, kukutice, kukuti¢né
klicky, pSeni¢né otruby, krmnd mouka a maniok. Druhou slozkou jsou bilkovinnd krmiva
rostlinného ptivodu, mezi kterd patii sojovy extrahovany srot, slunecnicovy extrahovany srot,
fepkové semeno, fepkové pokrutiny-vylisky, fepkovy extrahovany Srot, podzemnicovy
extrahovany Srot, hrach a vojtéskova moucka. Do tfeti skupiny bilkovinnych krmiv zivocisného
puvodu se fadi rybi moucka, masokostni moucka a ostatni zivo¢isné moucky. Do krmnych tuka
patii fepkovy, slunecnicovy a sojovy olej. Posledni skupinou jsou mineralni krmiva, mezi které
je fazen predevsim krmny vapenec, monokalciumfosfat a dikalciumfosfat.

Ziviny a ostatni latky pfijaté z krmiva jsou do vajec transportovany pomoci
metabolickych zmén. Vyzivou se spise ovlivni kvalita bilku nez zloutku (Halaj & Golian 2011).
Dle Lichovnikové & Zemana (2008) je vyzivou nejvice ovlivnéna kvality skofapky. Yoruk
et al. (2004) uvadéji, ze vliv vyzivy ma vyznamny podil na kvalitu skotapky, zejména pak obsah
mineralnich latek a vitamind. Frost & Roland (1991) konstatuji, ze pro trorbu skotfapky jsou
skotapky a fosfor se podili na ukladani vapniku do kosti. Jelinek (1996) uvadi, ze v kazdé
skorapce jsou az 3 g vapniku. Proto musi byt vapnik obsazen v krmivu. Vapnik, ktery je nosnici
ziskan z krmiva, je ale pouze z 60 % a zbytek potiebny pro kalcifikaci se musi uvolnit z kosti.
Zelenka (2014) uvadi, Ze pottebny vapnik je slepicim dodavan ve form& krmného vapence
nebo spole¢né s fosforem ve formé dihydrogenfosfore¢nanu vapenatého (monokalciumfosfat)
¢1 hydrogenfosforecnanu véapenatého (dikalciumfosfat). Nys (1999) uvadi, ze vysSsi potieba
vapniku je u slepic jesté pred zahajenim sndsky, proto by mél byt jeho pomér v krmné davce
zajiStén adekvatnim mnozstvim.

Silversides et al. (2006) udavaji, Ze v krmivu obsaZend barviva ovliviiuji zbarveni
Zloutku. Primarnim barvivem je xantofyl (rostlinné barvivo), ktery je obsazen v pfijimaném
krmivu. Pfidanim pfirodniho ¢i syntetického xantofylu do krmiva mtizeme ovliviiovat barvu
Zloutku.

Gonzalez-Esquerra & Leeson (2000) zjistili, ze zkrmovani oleje z ryb rodu Menhaden
nemd zadné pozitivni vlastnosti na zvySeni hmotnosti vajec. Snaha byla 1 o zkrmovani
deodorizovamého menhadenového oleje, ale ani to nepomohlo zlepSit hmotnost vajec,

ta se spisSe snizovala. U vajec slepic krmenych deodorizovanym olejem byla téz zjisténa vetsi
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pachut’ a pfichut’ u téchto vajec. Tyto vysledky naznacily, Ze ani deodorizovany olej nezlepsi
zhorSenou kvalitu vajec od slepic krmenych normalnim menhadenovym olejem. Mahdavi et al.
(2005) zkoumali vliv probiotickych doplnkt na kvalitu vajec. Probiotika neméla zadny vliv na
pevnost ani tloustku vajecné skotapky. Vliv probiotik byl spiSe pfiznivy na vnitini kvalitu vajec

a to ve zlepSeni Haughovych jednotek u bilku a sniZeni cholesterolu ve Zloutku.

3.3.2.2 Systém ustdjeni a podminky prostiedi

Dle Tumové (2007) patii typ ustdjeni mezi nejdulezitéjsi faktory, které se podileji
na kvalité vajec. Timova et al. (2009) uvadéji, ze prevlada chov nosnic v obohacenych klecich.
Dle smérnice Evropské komise 1999/74/EC je v zemich Evropské unie od 1. 1. 2012 zakazan
chov nosnic vtzv. konvenénich klecich. Do roku 2012 byla moznost chovat nosnice
I v tzv. konvenénich klecich. Tyto klece byly oblibené pro nizké naklady na produkci vajec,
dobrou kontrolovatelnost zdravotniho stavu, vysoky stupen mechanizace a vysokou kvalitu
vajec (Tamova 2007). V EU bylo na nosnici 550 cm? podlahové plochy. Oproti tomu v USA
jen 450 cm? a v tadé ptipadi jen 350 cm? (Ledvinka et al. 2008). Nosnice pro produkci
konzumnich vajec se v soucasné dob¢ chovaji ¢tyfmi zptisoby. Tyto zplisoby maji své Ciselné
kody, kterymi jsou vejce oznacovana a to pfimo na skotapku. Kédem 0 jsou oznacena vejce
nosnic, které jsou chované vsouladu spozadavky ekologického zemédélstvi. Cislo
1 je pro vejce nosnic z volného vyb&hu, kde podlahovy chov nosnic na podestylce
kombinované s roity je doplnén o venkovni vybéhy. Cislo 2 ozna¢uje halové chovy nosnic,
kdy jsou slepice chované v halach bez oken a to bud’ v podlahovém systému na podestylce,
nebo ve voliérach, které jsou dvou az ¢ty podlazni, bez délicich pricek a dvitek s nastylanymi
ulickami. Posledni systém chovu se znaci Cislem 3 a pfedstavuje chov nosnic v obohacenych
klecich. Tyto obohacené klece jsou umistény v bezokennych halach, bez pouziti steliva
a jsou umistovany nad sebe do vicepodlaznich klecovych baterii (Ptikryl et al. 2012).
Dle Ledvinky et al. (2008) jsou soucasti obohacené klece hiady, snaskova hnizda, popelisté
a zafizeni na obrusovani drapki. Toto vybaveni ma poskytnout slepicim moZznost pfirozeného
druhového chovani. V kleci je téz vétsi prostor na slepici a to 750 cm?2. Dal§imi parametry jsou
minimaélni vy$ka klece 45 cm, sklon podlahy maximalné 14° a minimélni krmny prostor 12 cm
na nosnici a dostupné 2 kapatkové napajecky.

Vliv ustijeni byl pozorovan predevsim v poctu snesenych vajec, spotiebe krmiva
nalvejce a hmotnosti vejce. VéEtsi pocet snesenych vajec byl vklecovych chovech
oproti alternativnim systémum ustajeni, kdy v konvenénich klecich bylo 329 snesenych vajec

a na podestylce pouze 288 kust. Spotieba krmiva na 1 vejce byla v konvenc¢ni kleci 143 g,
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Vv obohacené kleci 140 g, Ve voliéfe 172 g a na podestylce 195 g. Hmotnost vajec byla vyssi
U klecového systému ustdjeni a to jak v konvencnich tak i obohacenych klecich oproti voliéte
a podestylce (Ledvinka et al. 2008). Timova et al. (2010) uvadéji, ze systém ustajeni ovliviiuje
kvalitu vejce a ma vliv 1 na mikrobialni kontaminaci vajecné skotapky. V porovnani klecového
chovu s alternativnim, je na povrchu vajec z alternativniho systému 100krat vice bakterii oproti
vejcim z Klece.

Jednou z nejdulezitéjSich podminek prostfedi, kterou je nutné zminit, je teplota,
ktera ma vliv na kvalitu vajec, zejména pak na kvalitu skotapky, pocCet snesenych vajec, jejich
hmotnost a velikost. S teplotou téZ souvisi i spotieba krmiva, ktera ma vliv na kvalitu snesenych
vajec (Nagy et al. 2009). Travel et al. (2010) uvad¢ji, Ze vysoka teplota negativné ovlivituje
kvalitu vaje¢né skofapky, snizuje pocet snesenych vajec i jejich hmotnost. Dle Ledvinky
& Klesalové (2002) se pohybuje optimalni teplota prostiedi v rozmezi 20 — 22°C. Nosnice
chované v klecovych systémech preferuji vyssi teplotu 22°C oproti nosnicim chovanych
na podlahach, které preferuji spiSe nizsi teplotu 20°C. Yoshida et al. (2011) udavaji,
ze uz pti teplot€ 27°C se snizuje hmotnost zloutku a celkova produkce vajec. Dle Simeonovové
et al. (2001) ma na kvalitu vajeéného bilku vliv nejen dédi¢na schopnost tvofit husty bilek, ale i
teplota prostiedi. O tom, Ze vyssi teplota vyvold snizeni tvorby hustého bilku, se mizeme

presvedcit zejména u letnich vajec.

3.3.2.3 Skladovani vajec

Podminky a doba skladovani se podileji na kvalité vajec. Kvalitu ovliviiuje predevSim
teplota a vlhkost prostfedi a dale doba skladovani (Ttimova et al. 2009). Dle Nedomové
& Simeonovové (2010) pii zajiSténi vhodnych podminek skladovani dojde ke zpomaleni
procesti uvnitt i na povrchu a tim prodlouzeni i délky skladovatelnosti vajec. Dlouhodobym
skladovanim se nejen zvySuje riziko mikrobidlni kontaminace, ale téZ se zhorSuje kvalita
skotapky, bilku i1 Zloutku. Skladovanim se pfevazné€ snizuje stravitelnost vajec a jeho nutricni
hodnoty. Samli et al. (2005) uvadé&ji, Ze stafi vajec a podminky skladovani ovliviiuji zejména
Haughovy jednotky, které se v prubéhu skladovani snizuji. Dle Samliho et al. (2005)
a Nedomoveé & Simeonovové (2010) ovlivituje snizeni Haughovych jednotek vyssi teplota
skladovéni, pfti které se rychleji ztraci CO2 a tim se zhorsuje kvalita bilku. Proto je v teplych
mesicich doporucen cCastéjsi sbér vajec a jejich uchovavani v chladu. Haughovy jednotky
ovlivituje celé fada faktorti. Jako nejzasadnéjsi se pocitaji délka skladovani a skladovaci teplota.
Z téchto informaci plyne, ze skladovani vajec pii nizSich teplotich pozitivné ovliviiuje

Haughovy jednotky a také snizuje ztraty hmotnosti (Hejlova 2001). Dle Tamové et al. (2010)

25



se vliv délky skladovani vajec pfi pokojové teploté z riznych systémil ustdjeni prokazal tak,
Ze na skotapce se pocet KTJ (kolonie tvoticich jednotek) Escherichie coli béhem 14 dni snizil
a to u vajec z konvenéni klece z 5 643 KTJ na 440 KTJ. Oproti tomu z podestylkového chovu,
kde byla E. coli 3 380 186 KTJ apo 14 dnech 292 673 KTJ. Obdobné snizeni bylo zaznamenano
I u bakterie rodu Enterococcus.

Tamova et al. (2009) zkoumali i vliv dlouhodobého skladovéani vajec pii pokojové
teploté a skladovani v ledni¢ce z chovu v konvenénich klecich, obohacenych klecich a chovu
na podestylce. Pii skladovani se snizuje hmotnost vejce ve vSech systémech ustdjeni,
ale pii pokojové teploté jsou ztraty daleko vyssi, néz pii skladovani v chladni¢ce. Parametry
hodnocené u bilku se snizovaly jak u hmotnosti bilku, vysky bilku, Haughovych jednotek,
indexu 1 podilu bilku. Zvysilo se pouze pH bilku. Kvalita Zloutku byla ovlivnéna téZz dobou
a teplotou skladovani, kdy se zvySovala hmotnost a procentualni podil zloutku a snizil se index
Zloutku, ktery se nejvice snizoval U vajec z obohacenych kleci. Téz Akyurek & Okur (2009)
udavaji, Ze pouze snizenim teploty skladovani se prodluzuje Cerstvost a kvalita vajec. Jones
& Musgrove (2005) uvadéji, ze pti dlouhodobém skladovani se sniZuje elasticita vitelinni
membrany Zloutku, coz vede k tomu, Ze po rozbiti starSiho vejce dojde K prasknuti a Zloutek

se uvolni do okoli a nedrzi svij typicky tvar.
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4 Zavér

Chov drtibeze je v Ceské republice rozvinutym odvétvim Zivodisné vyroby,
které je v soucasné dobé zalozené na koncentrované produkci konzumnich vajec a jate¢né
driibeZe. Soudobé tendence v chovu hospodaiskych zvifat v EU, ale také i u nas, jsou do zna¢né
miry ovlivnény snahou uspokojovat mimo jinych faktort, podilejicich se na uzitkovosti
a kvalité produkce, i miru pohody zvifat, tj. welfare.

Spotieba vajec v Ceské republice je pfimo podfizena jejich produkci, pfi¢emz
na vyrobce a zpracovatele vajec jsou ze strany organu statniho dozoru kladeny znacné
pozadavky v oblasti kvality, hygieny a zdravotni nezavadnosti produkovanych vajec a vyrobk
z nich, pfi dodrzeni platnych norem a evropské legislativy. Kvalita potravin se dostava stale
vice do popiedi témat dneSni spolecnosti, kdy spotiebitelé maji vétsi zdjem o jejich plivod
a slozeni. Slepi¢i konzumni vejce lze posuzovat jako finalni dritbezi produkt, ale také jako
surovinu pro dal§i vyuZziti ve zpracovatelském primyslu. Pro spotiebitele jsou podstatné
jak znaky kvality celého vejce, tak i jeho jednotlivych ¢asti, na nichz je odvisla jejich nutri¢ni
i technologicka hodnota. Na slozeni a kvalitu vajec ¢i jejich technologickou hodnotu ma vliv
soubor mnoha faktort. Faktory ovliviiujici kvalitu konzumnich vajec se navzajem prolinaji
vajec je vyziva a krmeni slepic, resp. se jedna obzvlasté o slozeni krmné smési, které muze
napf. ovlivnit kvalitu skofdpky, slozeni bilku, barvu zloutku a také hmotnost vajec. Jedna
se predev§im o obsah vépniku v krmné smési pro nosnice, ktery ma spole¢né s jinymi
mineralnimi latkami vliv pfedev$im na kvalitu, pevnost skotapky. Z pohledu barvy skofapky
je napt. dilezité zastoupeni kukufice v krmné smési. Dulezitym Cinitelem vnéjsi povahy
je systém ustajeni slepic. V Ceské republice, stejné jako v EU, je v soudasné dob& nejvice
vyuzivanym obohaceny klecovy systém, ktery je ¢im dal vice diskutovan z mnoha uhla
pohledu. Alternativou k t¢émto systémtm jsou napi. voliéry, podestylkové nebo vyb&hové
chovy, anebo chovy ekologické. Z dostupné literatury je zifejmé, ze kvalitnéjsi vejce jsou spise
z obohacenych klecovych systémil, a to co se ty¢e napf. i mikrobialniho zneciSténi vajec,
skotfapky, které je dano znecisténim vajec od podestylky, trusu apod. Se systémem ustijeni
slepic jde ruku v ruce i mikroklima v hale, které ma vyznamny vliv na vaje¢nou kvalitu. Kvalita
vajec, predev§im hmotnost vajec ¢i kvalita vajené skotapky, je také ovliviiovana genotypovou
prislusnosti slepic, at’ se jedna o plemena jako takova, nebo uzitkové hybridy. V intenzivnich
chovech prevladaji hlavné hnédovajecni uzitkovi hybridi, v mensim zastoupeni jsou chovani

bélovajecni uzitkovi hybridi ptipadné hybridi, ktefi produkuji vejce s jinou barvou skotapky
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(napf. krémova, nazelenald nebo tmavé hnédd az Cokoladova). Hybridi produkujici vejce
s odlisnou barvou skofapky jsou vhodni pro drobnochovy nebo chovy ekologické apod.
Diulezité je si uvédomit, ze po celd desetileti byli Slechténi nosni uzitkovi hybridi, kteti
se dokézali adaptovat na klecové systémy chovu. S postupnym zvySovanim produkce vajec
I Z neklecovych systémi chovu je zapotiebi uzitkovych hybridi vhodnych pravé do téchto
podminek. Mezi dalsi faktory, majici vliv na kvalitu vajec, patii zdravotni stav zvitat, faze
snaskového cyklu nebo vek nosnic, kdy ve vétsing piipadi vyplyva zhorsujici se kvalita vajec

s vékem nosnic. Dilezita je také manipulace a skladovani vajec.
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