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ABSTRAKT

Bakalaiska prace obsahuje problematiku ovlivnéni jakostnich parametrti vajec
netradi¢nimi krmivy. Salvéj (Saliva hispanica), svétlice (Carthamus tinctorius) konopi
(Cannabis sativa) a kultivované mikrotasy (Chlorella vulgaris), (Isochrysis galbana),
(Nannochlorapsis oculata), (Phaeodactylum tricornutum) jako krmiva ovliviiujici profil
polynenasycenych mastnych kyselin ve vejcich. Aksamitnik (Tagetes erecta), kurkumua
(Curcuma longa), rajée (Solanum lycopersicum) a kultivované mikrofasy (Chlorella
vulgaris), (Nannochlorapsis oculata), (Phaeodactylum tricornutum) jako krmiva
obohacujici vejce 0 karotenoidy a ptirozena barviva. Maniok (Manihot esculenta),
cesnek (Allium sativum), cajovnik (Camellia sinensis) a vojtéska (Medicago sativa) jako
krmiva snizujici obsah cholesterolu ve vejcich. Selenizovana fasa (Chlorella vulgaris) a
bazalka (Ocimum gratissimum) jako krmiva zvySujici obsah mikroprvku ve vejcich.
Tymian (Thymus vulgaris), dobromysl (Origanum vulgare), hefmanek (Matricaria
chamomilla) a mata (Mentha piperita) jako krmiva obohacujici vejce o antioxidanty.
Klicova slova: vyziva nosnic; karotenoidy; antioxidanty; selen; vapnik; jod;

polynenasycené mastné kyseliny.



ABSTRACT

This bachelor thesis contains issues affecting quality parameters of eggs with
unconventional feed. Chia seeds (Saliva hispanica), safflower (Carthamus tinctorius)
hemp seeds (Cannabis sativa) and cultivated algae (Chlorella vulgaris), (Isochrysis
galbana), (Nannochlorapsis oculata), (Phaeodactylum tricornutum) feed, which
influences eggs profil of polyunsaturated fatty acids. Marigold (Tagetes erecta), turmeric
(Curcuma longa), tomato (Solanum lycopersicum) and cultivated algae (Chlorella
vulgaris), (Nannochlorapsis oculata), (Phaeodactylum tricornutum) feed, which
complements carotenoids and natural dyes to eggs. Cassava (Manihot esculenta), garlic
(Allium sativum), tea plant (Camellia sinensis) and lucerne (Medicago sativa) feed, which
reduces the content of cholesterol in eggs. Selenized algea (Chlorella vulgaris) and basil
(Ocimum gratissimum) feed, which increases the content of mikroelements in eggs.
Thyme (Thymus vulgaris), oregano (Origanum vulgare), chamomile (Matricaria
chamomilla) and mint (Mentha piperita) feed, which increases the content of antioxidants
in eggs.

Keywords: feeding laying hens; carotenoids; antioxidants; selenium; calcium; iodine;
polyunsaturated fatty acids.
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1 UVOD

Role konzumace zdravého jidla se dostava do popiedi zajmu spotiebiteld. Jsme to,
co jime a tento fakt védél jiz sam Hippokratés, ktery pronesl jeho slavny vyrok: ,,Jidlo
necht’ je tvym lékem a 1€k tvym jidlem*. Vyrok zcela vystihuje skutecnost, ktera by méla
byt vnimana kazdym z nas. To je divodem, abychom konzumovali vejce, jako zdroj
vyvazenych a nutri¢né vyznamnych latek.

Vejce je spojovano s plodnosti a zadatkem nového Zivota. Zadna jina potravina,
kterou konzumujeme, nema tolik zpiisobu vyuziti. Vejce je povaZzovano za nejvice
komplexni potravinu, obsahujici vysoce kvalitni podil bilkovin a vhodny pomér
nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin. Vejce je vynikajicim zdrojem Zeleza,
fosforu a dalSich mineralnich latek. Ve vejci jsou obsazeny vSechny vitaminy, kromé
vitaminu C. Navzdory vSech komplexnich a vyvazenych zdroju Zivin, které ziskavame
z vajec standartni kvality, se n€ktefi dnesni producenti snazi 0 produkci vajec specialni
kvality. Ptikladem jsou vejce z ekologického chovu nebo obohacend vejce o vyznamné
vyzivové slozky, mezi které fadime omega vejce ¢i selenova vejce. Snaha je také
0 produkci vajec se snizenym obsahem cholesterolu. Vejce specialni kvality jsou odlisna
svou vyzivovou hodnotou od standartnich, kterd je ovliviiovana zpusobem chovu
a zvlasté podavanym krmivam.

Ve své bakalarské praci, na téma ovlivnéni jakostnich parametrt vajec netradi¢nimi
krmivy, se zabyvam moznostmi vyuziti netradi¢nich krmiv, ktera nejsou vyuzivana bézné
v krmnych smésich a mohla by byt vyuzZita, pravé za ucelem zvySeni vyzivovych a jinych
jakostnich parametrt slepi¢iho vejce. Na tivod se vénuji hlavnim komponentiim krmnych
smési, kterymi jsou nosnice bézné krmeny a jsou nepostradatelnou soucasti jejich stravy
a novymi technologickymi zptisoby krmeni nosnic dle riiznych producentd. Dale jsou
uvadény jakostni parametry vajec, které jsou nutné pro zhodnoceni kvality
produkovanych vajec. Hlavni casti prace je vénovana uvedenim netradi¢nich druhil
plodin na zakladé odbornych studii tuzemské i zahrani¢ni literatury, které mohou byt
zakomponovany do krmnych smési a zvySovat kvalitativni parametry vajec. Diraz
je kladen na plodiny, které pomahaji modifikovat obsah cholesterolu, mikroprvka
a polynenasycenych mastnych kyselin. Uvedeny jsou plodiny, které se daji vyuzit, jako
mozné zdroje pfirozenych barviv vajecného zloutku misto syntetickych a jako zdroje

antioxidantl, které prodluzuji Cerstvost vajec.
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2 CIL PRACE

Cilem bakaldiské prace je vypracovani literarni reSerSe se zaméfenim vlivu
netradi¢nich druhti krmiv na jakostni parametry vajec. Prostudovani odborné tuzemské
| zahrani¢ni literatury tykajici se vlivu riznych druhi krmiv na produkci vajec a jejich

fyzikalni, senzorické, nutri¢ni a jiné jakostni parametry.
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3 LITERARNI PREHLED
3.1 Vyziva a krmeni nosnic

Vyziva driibeze je odlisna od ostatnich druhii hospodaiskych zvitat, zejména diky
odlisné anatomii t¢él a fyziologickym procestiim. Znalost spravné vyzivy je dulezitym
faktorem pro uzitkovost nosnic. Cilem odchovu hejna je odchovat zdravé kufice, které
nejsou ztuénélé a brzy po zahajeni snasky produkuji vejce. Déle je nutné nosnice pipravit
na dlouhodobou zatéz organismu s vysokou produkci vajeéné hmoty (ZELENKA, 2014).
Nevhodné slozeni krmnych smési limituje uzitkovost a omezuje rentabilitu chovu.
Snaskovi hybridi ve velkochovech jsou Slechténi na vysokou produkci vajec,
to je divodem narocnosti na odpovidajici kvalitu a koncentraci zivin v krmné davce
(ZELENKA akol., 2007).

Nosnice dosahuji v praméru 1,5 — 1,7 kg Zivé hmotnosti, za jedno snaSkové obdobi
to byva bézné¢ 11 mésict, vyprodukuji vice nez 250 vajec. Jedna-li se o produkci vejce
0 priumérné hmotnosti 60 gramt, za rok vyprodukuje nosnice 15 kg vaje¢né hmoty,
coz je az deseti nasobek vlastni vahy. Na vyprodukovani jednoho vejce potiebuje nosnice
150 — 210 g krmné smési a celkova spotieba za snaskové obdobi ¢ini v priiméru 40 kg
na jednu nosnici. V souvislosti s touto vysokou uzitkovosti vyplyva, ze vyziva nosnic
je velmi naro¢na, ovSem je-li dokonala a komplexni vede k produkci kvalitnich vajec
(JAMBOR a VESELY, 1992).

Driibez ma jen omezené mnozstvi chutovych poharku, proto vnimaji chuté jen
omezené. Reaguji nejvice na kyseld krmiva, malo na slané a sladké, ptednost davaji
krmivu s nahoiklou chuti. Vybér krmiva je na zakladé optického vnimani a mechanickych
receptortl, diky kterym reaguji na tvar, velikost, tvrdost a barvu ¢astic krmiva. Dulezity
je tvar a velikost granule, driibeZ dava piednost nejprve drobnéjSim granulim, velké
zpocatku nepovazuje za krmivo. Atraktivn€jSimi slozkami krmiv jsou ty, které jsou
barevnéj$i neZ ostatni. Toho se vyuziva u Cerstvé vylihnutych kuftat, které davaji prednost
modré a zelené barveé ¢astic krmiva a tak se nauci diive zrat (ZELENKA, 2014). Ruzné
zbarveni obilek psSenice je podminéné geneticky, vzhledem k mnozstvi antokyanti, které
vznikaji jako sekundarni metabolity flavonoidd. Mozné je vyuziti geneticky
modifikované pSenice s modrym aleuronem nebo purpurovym perikarpem

pro atraktivnost krmiva pro nosnice, ale i jako zdroj antibakterialnich, protizanétlivym
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a antioxida¢nich u¢inkli na organismus nosnice, diky zvySenému obsahu antokyanti

(TROJAN a kol., 2017).
3.1.1Krmné smési nosnic

Dnesni moderni Slechténé nosnice maji vysoky produkéni potencial, proto je vhodné
sestavena krmna smés dilezita pro efektivnost produkce. S postupnym zlepSovanim
genofondu se méni i pozadavky na obsah zivin v krmné smési, proto je nutné sestavit
smés o nejvyssi vyzivové hodnoté (ZELENKA a ZEMAN, 2006).

Zptsob krmeni ve velkochovech je provadéno pomoci krmnych linek. Pozadavkem
na krmné linky je zachovani kvality krmnych smési. Smési musi byt co nejvice
homogenni bez pfili§ malych jemnych ¢astic ani velmi hrubych. Krmné linky jsou
tvofeny pfijmovym zasobnikem, tedy venkovnim silem, odkud je krmivo pomoci
Snekového, spiralového nebo fetézového dopravniku vedeno ke krmitkiim, které jsou
automaticky plnény a dopraveny k nosnicim (SISTKOVA a kol., 2016).

Spole¢nost De Heus, kterd ma vedouci postaveni v krmivaiském pramyslu, ptichdzi
na trh s programem na individualni ptistup k vyziveé nosnic pod nazvem FIT. Klade diraz
na zmény krmnych smési béhem celé produkce, aby nebyla stile stejnd a stala
se variabilni v zdvislosti na stafi, kondici a zdravotni stav nosnice. Spole¢nost
uvadi, ze je nutné pii sestaveni krmné smési dbat na vSechny udaje o hejnu, jako
je primérna hmotnost produkovanych vajec, primérnd hmotnost nosnic, dale procento
snasky a typ chovu (LOHNISKY, 2016).

Dal8i novy zplsob Vv krmeni nosnic pfinesla spolecnost Nitreco s programem
nazvanym Split feeding, neboli délené krmeni. Zaméfuje se na fyziologické potieby
nosnic béhem celého procesu tvorby vejce. Cilem je nepretézovat organismus nosnic
azvysit jejich uzitkovost (MASEK, 2014). Podobny zpiisob krmeni uvadi
SOLTANMORADI a kol. (2013), ktery preferuje frekvenci krmeni po piesné danych
¢asovych intervalech. Nejvyssi produkce vajec se projevuje pii krmeni nosnic dvakrat
za den. Stoprocentni davka krmné smési je rozdélena mezi prvni krmeni o davee 75 %
krmné smési v ¢ase 4.00 hod., a druhé krmeni 0 davce 25 % krmné smeési v ¢ase

12.00 hod.
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3.1.2 Hlavni komponenty krmnych smési pro nosnice

3.1.2.1 Dusikaté latky

Nenahraditelnou zivinou pro dribez jsou bilkoviny, které jsou zdrojem dusikatych
latek. Bilkoviny jsou organické slouCeniny, bez kterych neni mozna tvorba vajec.
Nejvyssi potieba bilkovin je u mladé dribeze, v dospélosti je mnozstvi bilkovin zavislé
na intenzité snasky. Naopak ptebytek bilkovin v krmné smési negativné ovliviiuje snasku.
Jakost bilkovin je dana zastoupenim aminokyselin, ze kterych se skladaji
(ZELENKA a kol., 2007).

Aminokyseliny musi byt v krmné davce piitomny v uréitém poméru tak, aby zadna
potfebnd nechybéla, coz by se projevilo sniZeni ucinnosti krmné davky, zvySenou
spotiebou krmiva a sniZzenim uzitkovosti (KR1Z, 1997a). Existuje 22 aminokyselin, které
jsou pro driibez nepostradatelné. Délime je na esencialni, poloesencidlni a neesencialni.
Mezi esencidlni aminokyseliny, které si nosnice nedokdze sama syntetizovat, z diitvodu
chybéjicich enzymt transaminaz je musime dodéavat v krmivu. Mezi takové AMK patii
lyzin a threonin. V omezeném mnozstvi Si dokaze syntetizovat tryptofan, histidin,
fenylalanin, leucin, izoleucin, valin a arginin (ZELENKA, 2014). Tyto poloesencialni
aminokyseliny mohou byt organismem syntetizovany, ale jen z prekursord, kterymi jsou

nékteré z aminokyselin neesencialnich (KOCI a KOCIOVA, 1999).
3.1.2.2 Tuky

Dilezitou slozkou pro vyzivu driibeze jsou tuky, které jsou hlavnim zdrojem energie.
Metabolizovana energie tuku je 36 MJ-kg™. Kromé energie dodava tuk také chutnost
krmiva. Mezi slozky krmiva pouzivané jako zdroje tukd jsou rostlinné oleje a tuky
zivocisného puvodu. Rostlinné oleje obsahuji vice nenasycenych mastnych kyselin,
zejména kyselinu linolovou a a-linolenovou, které patii mezi esencialni mastné kyseliny
pro nosnice (ZELENKA, 2014). Cast nenasycenych mastnych kyselin se zabudovava
ptimo do vajec. Pii zkrmovani téchto krmiv, je nutné dbat na jejich Cerstvost, aby nedoslo
ke Zzluknuti tuku. Zlukly tuk zptisobuje priijmy, onemocnéni jater a netéinnost vitaminu
rozpustnych v tucich (KRIZ, 1997a). Piedejit oxidaci tukii je mozné piidanim
antioxida¢nich latek do krmnych tuktt (KOCT a KOCIOVA, 1999).
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3.1.2.3 Glycidy

Cast metabolizované energie 13 MJ-kg™? tvoii glycidy, které jsou v krmivech
pritomny ve form¢ Skrobu, cukrii, vldkniny a organickych kyselin. Travenim glycida
dochdzi k uvoliovani tepla a svalové energie, které je nutnd pro Zivotni pochody driibeze
(BRAINER a kol., 2016). Glycidy ve form¢ Skrobu jsou lehce stravitelné, na rozdil
od neskrobovych polysacharidi. Celul6za, hemiceluldza, lignoceluléza, pentozany
a oligosacharidy nejsou zcela stravitelné. Pro jejich rozklad nema dribez potiebné
enzymy, ale mohou byt rozkladany bakteriemi traviciho traktu.

Doplnénim specifickych enzymatickych preparatu do rostlinnych krmiv je mozné
zlepsit vstiebavani Zivin a zvysit uzitkovost nosnic (ZELENKA, 2014). Uréita davka
nerozpustné vldkniny je dileZitd i v obdobi snagky. HONZIK (2015), potvrzuije,
ze Krmivo s vyssim obsahem nerozpustné vlakniny stabilizuje travici trakt nosnic.
Dusledkem toho je sussi podestylka, tim vyssi welfare nosnic a dokonce Se snizuje

kanibalismus v chovu.
3.1.2.4 Minerdlni latky a vitaminy

Mezi nekalorickou ¢ast krmiv fadime minerdlni latky, které jsou nutné pro tvorbu
vajecné skorapky a dalSich pevnych ¢asti téla nosnice. Mezi makromineralni latky, které
se dodavaji do krmné smési, patii hlavné véapnik, fosfor, hot¢ik draslik, sodik a chlér.
Nejvice je v krmnych smésich zastoupen vapnik a fosfor v poméru 2 : 1 u kurata 3 : 1
u dospélych nosnic (ZELENKA a kol., 2007).

Véapnik se pfidiva do krmnych smési ve formé krmného vapence,
dihydrogenfosfore¢nanu vapenatého a hydrogenfosfore¢nanu vapenatého. Nedostatek
prvku vede ke zhorSeni kvality skofapky. Prebytek vapniku v krmné davce nez
je doporucena davka, zhorSuje vyuzitelnost fosforu, protoze metabolismus téchto prvku
je uzce spjat (ZELENKA, 2014). Fosfor je obsazen v krmivu rostlinného ptvodu,
zejména vazany na soli kyseliny fytové, ze kterych je fosfor vyuZivan obtizné, proto
se do krmiv pfidavaji primyslové vyrabéné fytazy (KRZ, 1997a). Fytazy jsou dnes extra
davkovany za ucelem uplné eliminace fytath z krmiva, protoZe jsou prokazanymi
antinutri¢nimi latkami, které zabranuji nosnicim stravitelnost a vyuzitelnost ostatnich

zivin v krmivu (DJOUVINQV, 2016).
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Funkei hoi¢iku je aktivace enzymu pro syntézu ATP, DNA, RNA, sacharida, lipida
a bilkovin. Dostate¢ny podil hoic¢iku je obvykle v zakladnich komponentech. Pokud
je ovSem obsah hoi¢iku v krmné smési vyssi nez 1 %, muze dochazet ke snizeni produkce
vajec a ztenCeni skofapky (ZELENKA a kol. 2007). Ionty sodik, chlor a draslik plni
funkci udrzovani acidobazické rovnovahy organismu.

Zdrojem sodiku a chléru je krmna sil. Piebytek téchto prvki vede k nadmérnému
pfijmu vody, acidézu organismu, mineralizaci Kosti, snizuje vyuZitelnost vitaminu
a zhorsuje kvalitu skofapky. Naopak nedostatek snizuje piijem vody, poskozuje
metabolické funkce a tim snizuje uzitkovost. Hlavni funkci drasliku je vylucovani
kyseliny mocové z organismu. Déle se ucastni metabolismu sacharidd, reguluje
nitrobunéény osmoticky tlak a ovliviiuje svalovou kontrakci (ZELENKA, 2014). Mezi
mikromineralni prvky ptidavané do krmnych smési patii prevazné mangan, zinek, zelezo,
jod a selen (KRIZ, 1997a).

Krmné smési jsou obohacovany také vitaminy, zejména se ptidava retinol, kalciferol,
tokoferol, vitamin K, thiamin, riboflavin, niacin, vitamin B6, kyselina pantotenova,

biotin, kyselina listova, kyankobalamin a cholin (ZELENKA, 2014).
3.2 Slepici vejce

Dle Natizeni Komise (ES) ¢. 589/2008, kterym se stanovi provadéci pravidla
k Nafizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007 se ,,vejce” rozumi — vejce ve skofapce s vyjimkou
vajec rozbitych, nasadovych a vafenych, snesena slepicemi kura domaciho (Gallus
gallus) vhodna k lidské spotiebé nebo k pripravé vyrobkt z vajec. Natizeni Rady (ES)
¢. 1234/2007 stanovuje minimalni pozadavky, které musi spliiovat vejce, aby mohla byt
uvedena na trh ve SpoleCenstvi. Na vejce se vztahuje Natfizeni Evropského Parlamentu
a Rady (ES) ¢. 852/2004 o hygiené potravin a Natizeni Evropského Parlamentu a Rady
(ES) ¢. 853/2004, kterym se stanovi zvlastni hygienickd pravidla pro potraviny

zivoc¢iSného pavodu.
3.3 Jakostni parametry vajec

Pojmem jakost se dle Zakona ¢. 110/1997 Sb. rozumi: soubor charakteristickych
vlastnosti jednotlivych druhti, skupin a podskupin potravin a tabdkovych vyrobki, jejichz

limity jsou stanoveny timto zdkonem, provadécim pravnim ptedpisem nebo piimo

17



pouzitelnym piedpisem Evropského spolecenstvi. Ze zakona vyplyva, ze jakost
je souhrnem pozadavki na vyrobek, jehoz jakostni stupen je mira shody s pozadavky dle
legislativy a se standardem (JUZL a NEDOMOVA, 2015). Jakost vajec je posuzovana
podle charakteristickych vlastnosti, které jsou posuzovany na zakladé pozadavki
spotiebitele.

Pozadavky na jakost skofapkovych vajec a vyrobka z vajec, dle Ceské legislativy,
udava Vyhlaska ¢. 69/2016 Sb., o pozadavcich na maso, masné vyrobky, produkty
rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich. Nadfazenym
dokumentem pro jakostni znaky vajec dilezité pro sbér, tfidéni vajec a uvadeéni na trh
ve Spolecenstvi jsou dany Natizenim Komise (ES) ¢. 589/2008, kterym se stanovi
provadéci pravidla k natizeni Rady (ES) €. 1234/2007, pokud jde o obchodni normy pro
vejce.

Vlivy na jakostni parametry vajec jsou dany genetikou, plemenem, prostfedim,
vékem a vyzivou nosnic. Pro produkci vajec volime plemena vyhradné nosného typu,
kde jsou vyuzivany meziplemenni a liniovi hybridi. Prostiedi produkce vajec musi byt
Cisté, bez faktord, které by ovlivnily chut’ a viini vejce. Diilezity je zdravotni stav nosnice,
zejména na mikrobidlni jakost vejce. VIiv krmiva je dilezitym faktorem pievazné pro
vyzivovou jakost vajec. Stafim vejce je ovlivnéna zejména fyzikdlni, chemicka

a senzoricka kvalita vajec (JUZL a NEDOMOVA, 2015).
3.3.1 Vnéjsi kvalita vajec

Mezi kritéria pro vn&jsi kvalitu konzumnich vajec fadime defekty skofapky, necistotu
skotapky, pevnost skofapky, hmotnost a mérnou hmotnost celého vejce. Necistota
a poskozeni skotapky patii mezi Casté zavady konzumnich vajec, které zpusobuji

mikrobiologickou kontaminaci a ovliviiuji vnitini jakost vajec (HEJLOVA, 2001).
3.3.1.1 Hmotnost vajec

Hmotnost vejce je kvantitativni ukazatel vaje¢né uzitkovosti. Primérna hmotnost
slepi¢iho vejce nosného typu se pohybuje 58 — 63 g. Cilem chovateli nosnic
je vyprodukovat vejce 0 €O nejvyssi hmotnosti a zachovat pfitom kvalitu skofapky.

Hmotnost vajec je variabilni a ovlivnéna pfedev§im genotypem, stafim nosnice, potfadim
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a délkou sntiskového cyklu. Dilezitd je doba snasky béhem dne a obsah metabolizované
energie v krmné smési (ZELENKA, 2014).

CHARVATOVA a TUMOVA (2010) uvadi, ze hmotnost vajec 1ze ovlivnit pomoci
vhodného obsahu esencialni aminokyseliny methioninu v krmné smési, uvedeno
v tabulce 1. Methionin je obvyklou souc¢asti krmné smési nosnic, V davce pramérné 4 ¢
na 1 kg (ZELENKA a kol., 2007). Dokazano bylo, ze tento 0,4% obsah methioninu
Vkrmné smeési je vhodny pomér pro pozadovanou hmotnost sneseného vejce
(CHARVATOVA a TUMOVA, 2010). Oviem zvySovani obsahu dusikatych latek
v krmné smési musi byt opatrné, vzhledem k moznému nebezpeci predavkovani nosnic.
Pii nadmérnému piijmu methionu dochazi k deaminaci ptebyte¢nych aminokyselin,
vznika velké mnozstvi amoniaku, snizuje se uzitkovost a muze vést az k smrti nosnic

(ZELENKA a kol., 2007).

Tabulka 1: Vliv pfidavku methioninu do krmné smési nosnic na hmotnost vajec
(CHARVATOVA a TUMOVA, 2010).

Methionin ~ Hmotnost vajec

(%0) (9)

0,22 63,3
0,32 65,0
0,42 65,6

3.3.1.2 Pevnost skofdpky

Pevnost skotapky patii k dulezitym piedpokladim pro kvalitu vajec. Vejce
je kiehkou komoditou, proto je potieba striktné kontrolovat kvalitu skotapky. Pfi
poskozeni skotfdpky dochazi k mikrobidlni kontaminace, z toho plynouci negativni
ovlivnéni kvality vejce a zpusobeni znaénych ekonomickych ztrat. Pevnost
je ovliviiovana piedevsim stafim nosnice a zastoupenim mineralnich latek v krmné smési
(SOLOMON, 1997).

Vlastnosti skotapky jsou zhorSeny nedostatkem vitaminu D, K a nadbytek NaCl
v krmivu. Dalsi pfic¢inou zhorSeni kvality skofapky jsou 1éCiva a pesticidy piijaté
krmivem (ZELENKA, 2014). Starnutim nosnice Se také zhorSuje pevnost skofapky

a podil kiapt se zvySuje az o 20 %. Dochazi k ukladani jen malého mnozstvi vapniku
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do vejce, coz je zpisobené zhorSenou stravitelnosti vapniku a metabolickym vycerpanim.
Zmeéna vyzivy a zajisténi zlepSeni vstiebavani vapniku muize tento problém zmirnit,
ne v8ak zcela odstranit (SOLOMON, 1997).

JEZKOVA (2016) uvadi, ze podavani mineralnich latek ve formé chelati snizuje
vyskyt kiapt a dochazi k celkovému zlepsSeni skorapky. Chelatové formy piredstavuji
vazbu mineralu na dvé aminokyseliny. Takova forma prochdzi zaludkem beze zmény

a cela je vstiebana sliznici tenkého stteva (GREENWOOD a EARNSHAW, 1997).
3.3.2 Vnitini kvalita vajec

Mezi ukazatele vnitini kvality vajec fadime cerstvost, technologickou jakost,
senzorickou jakost, nutri¢ni jakost a mikrobiologickou jakost. Konzument pozaduje,
aby vejce vykazovalo vysokou nutricni hodnotu, bylo zdravotné nezavadné a meélo
typické organoleptické vlastnosti. Tyto pozadavky uzce souvisi se stafim vejce, ve kterém
thned po sneseni probihaji nevratné zmény vedouci ke snizeni biologické hodnoty vajec.

(SIMEONOVOVA a kol., 1999).
3.3.2.1 Cerstvost vajec

Cerstvost vejce je zakladnim ukazatelem jakosti, kterou délime podle G&elu pouziti
vajec na biologickou a obchodni. Biologicka Cerstvost vejce je hodnocena na zakladé
schopnosti vyvoje zarodku ve vejci. Obchodni Cerstvost vejce je charakterizovana dle
vhodnosti vyuziti vejce pro potravinaiské ucely (SIMEONOVOVA a kol., 1999).

Cerstvost je hodnocena nedestruktivni metodou, prosvicenim pomoci ovoskopu, kde
sledujeme velikost vzduchové bubliny. Vzduchové bublina Cerstvého vejce by méla byt
co nejmensi a nepohybliva (DOSTALOVA a kol, 2014). Cerstvost vejce hodnocena
destruktivni metodou, tedy po roztlu¢eni, se posuzuje na zakladé vysky hustého bilku
a hmotnosti vajec pomoci vypoétu Haughovych jednotek. Podle HU se stanovi jakostni
tiida Cerstvosti. Dal§i zplisob posouzeni staii vejce je zaloZzeno na zakladé pevnosti
Zloutkové membrany a hodnoty pH bilku a Zloutku. Bilek Cerstvého vejce musi byt
typicky husty, prihledny a ¢iry. Starnutim bilku se uvoliiuje oxid uhli¢ity, coz zptsobuje
fidnuti bilku a pH se méni z ptvodni hodnoty 7,6 az na pH 9,5. Zloutek &erstvého vejce

musi byt ve sttedu vejce a nesmi byt zietelné vyvinuty zarodek. Ke zméné pH dochézi
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pii starnuti zloutku z mirn¢€ kyselych hodnot (pH 6) na téméf neutralni (pH 6,8)
(MIKOVA a DAVIDEK, 2000).

Cerstvost vajec 1ze prodlouzit také pomoci ptidavku antioxidantti do krmnych smési
nosnic. Pfikladem jsou krmiva obohacena o selen, karotenoidy a bylinky, které jsou
bohaté na antioxidanty a vyznamné prodluzuji trvanlivost vajec, uvadim v odstavci:

3.4.2.;3.4.3.,;3.4.6.
3.3.2.2 Technologicka jakost vajec

Funkéni parametry vajec jsou posuzovany na zaklad¢ vyuzitelnosti pro vyrobu
potravin z vajec a vaje¢nych vyrobkd. Nejcastéji jsou vyuzivané vaje¢né obsahy ziskané
vytlukem (SIMEONOVOVA a kol., 1999). Vaje¢né hmoty se oddéluji od skotapek ruéné
¢i strojoveé, dale po vytluku probiha filtrace, homogenizace a pasterace. Pasterovana
vajecnd hmota se nechava v tekutém stavu nebo se dale konzervuje mrazenim nebo
susenim. Za kvalitni vaje¢nou hmotu povazujeme hmotu dokonale homogenizovanou,
S €O nejvice moznou zachovanou barvou, technologickou a nutri¢ni vlastnosti. Vaje¢na
hmota nesmi obsahovat zbytky skofapek a jinych neéistot (HEJLOVA, 2001).

Mezi nejvyznamngjsi funkéni vlastnosti vajec fadime tvorbu gelu, pény a emulgacni
schopnost. Tvorba gelu a pény je pievazné vlastnosti bilku. Bilkova péna je vyuzivana
pro kypfici vlastnosti, které jsou potifebné k nadychanosti vyrobkl. Kvalita pény
je zavisla na Cerstvosti vajec, teploté Slehani, technice $lehani ¢i ptidavku cukru, soli,
oleje nebo vody. Zloutek a melanz ma také pénotvorné vlastnosti, oviem stabilita
a slehatelnost pény je horsi kvili piitomnym lipidim. Zloutek je vyuzivan predeviim jako

ptirodni emulgator (SALAKOVA, 2014).
3.3.2.3 Organolepticka jakost vajec

Spottebitel vyzaduje, kromé vysoké nutriéni hodnoty a zdravotni nezavadnosti vajec,
také charakteristické smyslové znaky. Organoleptickou jakost hodnotime u Cerstvych
a uvafenych vajec. Mezi organoleptické vlastnosti, které posuzujme, patii chut, ving,
konzistence a barva (HEJLOVA, 2001).

Barva bilku je posuzovéna z hlediska ¢erstvosti. Cerstvé vejce musi mit po vyklepnuti
bilek ¢iry s nazloutlou az nazelenalou barvou, povolen je mirny zakal. Barva zloutku

je vyznamna zejména kvuli pozadavkim spotiebitelt, kteti preferuji syté zluté
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az oranzové zbarveni (SIMEONOVOVA a kol., 1999). Intenzita zbarveni neni
ukazatelem vys$$i nutri¢ni hodnoty dle ZELENKA (2014), jelikoz hlavni podil vybarveni
zloutku nesou xantofyly, které nevykazuji zadnou vitaminovou aktivitu a zastoupeni
- karotenu, provitaminu retinolu je ve Zloutku jen malé mnozstvi. Mira intenzity
zbarveni vaje¢ného zloutku je tedy dana obsahem karotenoidt, které se ukladaji
do Zloutku. Karotenoidy ve zloutku jsou zastoupeny dvéma skupinami pigmentu,
xantofyly a karoteny, které jsou syntetizovany v rostlinach, v nékterych baktériich,
v fasach a houbach (VELISEK, 2002b). Pro spotiebitelsky Zadanou barvu Zloutku jsou
tradi¢né vyuzivany rostliny obsahujici znaéné mnozstvi karotenoidd, prikladem mutize byt
paprika (Capsicum), hefmanek (Calendula) nebo vojtéska (Medicago). Dale jsou
vyuzivany synteticky vyrdbéné derivaty karotenoidi (ENGLMAIEROVA, 2016).
Netradiéni plodiny, které mohou byt zakomponovany do krmnych smési, jako zdroje
ptirozenych karotenoidd, uvadim v odstavci: 3.4.3.

Chut’ vajec je ur¢ena zloutkem, zatimco chut’ bilku neni nijak typicka. Netypickou
vini vajec mize zpusobit nevhodné skladovani vajec, typ pouzivaného krmiva ¢i porucha
metabolismu nosnice. Vejce snadno pohlcuji pachy z okoli, proto se musi byt skladovana
oddélené od ostatnich potravin (HEJLOVA, 2001).

Nevhodné krmivo miize negativn€é ovlivnit chut i vini. Rybi pfichut a aroma
ve vejcich bylo vzdy pfipisovano krmivu s pfidavkem rybi moucky. OvSem nékterd vejce
vykazuji rybi chut’ a aroma, aniz by se setkali nosnice se stravou z ryb. Rybi aroma
cholinu, sinapinu a betainu. Nosnice, kterym chybi gen FMO3 (flavin obsahujici
monooxygenazu), neprodukuji rozkladné enzymy trymethylaminoxidéasy, které by
trymethylamin dokézali oxidovat na nezapéachajici trymethylaminoxid (HONKATUKIA
a kol., 2005).

Mezi plodinu zpusobujici rybi pach vajec patii fepka olejna (Brasicca napus), ktera
se stava pomérné béznou soucasti krmné smési nosnic. Obsah sinapinu a glukosinulatt
pochézejicich z fepkového semene spolecné s chybéjicim FMO3 genem, je pii¢inou
negativniho vlivu na senzorickou jakost vajec. Repkové semeno obsahuje 0,6 az 1,8 %
alkaloidu sinapinu, ktery se sklada z kyseliny sinapinové vazané na cholin. Produktem
fermentace sinapinu v tlustém stfevé je trimethylamin, viz obrazek 1 (WARD a kol.,
2009). LICHOVNIKOVA a kol., (2008) uvadi, ze ptidavek 80 a 100 g-kg™ fepkovych

semen do krmné smési nosnic, negativné ovliviiuje chut’ a celkovou pfijatelnost vajec.
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Kromé negativniho vlivu na senzorickou jakost vajec snizuje piidavek fepkového semene
také hmotnost vajec. Hendrix Genetics company, spole¢nost na Slechténi plemen nosnic,
pomoci genetické selekce vytvofila linii nosnic s ndzvem Hy-Line, které gen FMO3 maji
vrozeny. Nosnice byly testovany pomoci pfidavku fepného semene do krmné smési.

Vejce od této linie nevykazovala nepfijemny rybi zapach (WARD a kol., 2009).

Sinapinic acid Choline
CHLO, :
9, i
H //‘:; TMA '
0 g=C¢—"C_ 1, oy, |
\ Ho Hy [/ / .
OL—C —C —N:—CHjs 1!
\\ lI
CHA0 CH, !
""" sinapine

Obrazek 1: Rozklad sinapinu na trimetyhlamin (WARD a kol., 2009)
3.3.2.4 Nutriéni jakost vajec

Vejce patii mezi potraviny s vysokym nutricné vyznamnych latek obsahem. Lidsky
organismus dovede vyuzit vejce témér beze zbytku. Stravitelnost vaje¢ného obsahu
je 95— 98 % z toho stravitelnost zloutku je az 100 % a stravitelnost bilku je 97 %
(SIMEONOVOVA a kol., 1999).

Vysokou vyzivovou hodnotu tvoii predev§im vaje¢né bilkoviny, které jsou
plnohodnotnymi zdroji esencialnich aminokyselin pro ¢lovéka (BOHACKOVA, 2014).
Hlavnim zdrojem cennych bilkovin je bilek, ktery obsahuje 40 riiznych proteind, které
jsou fazeny mezi globuliny, glykoproteiny a fosfoproteiny. Obsah proteinti v bilku je az
16 %, ve zloutku 10 — 12 % (HEJLOVA, 2001). Proteiny vejce jsou béhem skladovani &i
kulinarni tGpravy stabilni, jejich obsah se neméni, pouze se zvySuje obsah volnych
aminokyselin (MIKOVA, 2010).

Lipidy vejce jsou obsazeny pouze ve Zloutku v emulgované formé¢ (BELL, 2001).
Stravitelnost emulgovanych lipidd Zloutku je az 96 %, tim se 1i§i od tuku
neemulgovanych, které jsou hiife stravitelné (SIMEONOVOVA a kol., 1999). Mezi
nutriéné vyznamné sloZzené vajecné lipidy patii fosfolipidy, které jsou pro lidsky
organismus dulezité, zejména pro funkci nervovych tkéani a jako soucast biomembran.

S vajeCnymi lipidy je spojovan cholesterol, ktery byva hlavnim divodem odmitani
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konzumace vajec a dochazi tak ke snizeni spotieby vajec. Pro normalni funkci lidského
organismu a vyvoj kufeciho embrya je vSak cholesterol nezbytnou slozkou
(BOHACKOVA, 2014). Obsah cholesterolu ve vejci je variabilni vzhledem ke zptisobu
chovu, plemeni, intenzit¢ snasky, stafi nosnice a typu krmiva. Obecné plati, Ze mladsi
nosnice produkuji vice cholesterolu oproti star§im, stejn¢ tak nosnice v malochovech
produkuji vice cholesterolu ve vejcich nez nosnice z velkochovu (MIKOVA, 2010).,

srovnani uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2: Ovlivnéni obsahu cholesterolu ve vejcich na zaklad¢é odlisného zptsobu
chovu a plemene nosnic (MIKOVA, 2010).

Zpisob chovu Linie/Plemeno Cholesterol
(mg-100 g)
Velkochov Hisex Brown 946
Malochov Hisex Brown 1196
Velkochov Lohman Brown 1208
Malochov Lohman Brown 1720
Malochov Arakuana 970

Doporucena denni davka cholesterolu je 300 mg na osobu za den, pro déti a ohrozené
osoby 100 mg. Obsah cholesterolu, piepo¢teno na 100 g vejce, je udavan
na 170 — 350 mg. Z toho plyne, Ze konzumace jednoho vejce ptedstavuje 63 — 83 %
DDD. Sou¢asny denni piijem cholesterolu je v CR odhadovan na 400 — 600 mg na osobu
(MIKOVA, 2010).

Dilezitou slozkou lipidd jsou mastné kyseliny, jejich obsah v jednom vejci
predstavuje praimérné 6 g. Nejvyssi pozornost je vénovana polynenasycenym mastnym
kyselinam fady n-3 a n-6 (GUERERRO-LEGARETTA akol., 2010). Ob¢ uvadéné formy
PUFA jsou dilezité pro normalni ¢innost fyziologickych procesli v organismu zvifat
i lidi. Pozadovany pomér mezi n-3 a n-6 byl mél byt co nejmensi, divodem je tvorba
rozdilnych metabolitii eikosanoidl, které maji odlisny ucinek na fyziologii ¢loveéka.
Eikosanoidy vzniklé z n-6, ptsobi prozanétlivé, smrst'uji cévy a zpusobuji shlukovani
cévy a nevyvolavaji shlukovani trombocytl. Polynenasycené mastné kyseliny fady n-3

maji vliv na sniZeni rizika vzniku kardiovaskularnich onemocnéni, ¢i jinych chronickych
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onemocnéni (COOREY a kol., 2015). Jednu tfetinu lipida tvoii fosfolipidy, které jsou
z nutri¢niho hlediska také vyznamné (GUERERRO-LEGARETTA a kol., 2010).

Ve vejci jsou zastoupeny vSechny vyznamné vitaminy, S vyjimkou vitaminu C.
Ve Zloutku najdeme prevazné vitaminy rozpustné v tucich, zejména A, D a E. Zloutek
je zdrojem cholinu, patfici mezi vitaminy skupiny B, ktery je nezbytny pro fungovani
nervovych funkci. V bilku jsou obsazeny vitaminy hydrofilni s nejvyS$im zastoupenim
riboflavinu a kyseliny pantotenové (HEJLOVA, 2001). Pfi skladovanim a kulinarni
upravé zustavaji lipofilni vitaminy téméf stabilni, zatimco u hydrofilnich, zejména
u thiaminu, kobalaminu a riboflavinu dochazi ke ztratam az 50 % (SIMEONOVOVA
a kol., 1999). Mineralni latky ve vejci jsou zastoupeny zelezem, draslikem, fosforem,
vapnikem a zinkem. Mezi vyznamné stopové prvky vejce fadime selen a jod.
(MIKOVA, 2010). O tyto prvky se dnes snazi producenti vejce obohatit, uvedeno
v odstavci: 3.4.1; 3.4.2.

Primérna energeticka hodnota vajec (hmotnostni skupiny M) se pohybuje v rozmezi
309 — 326 KJ, coz ptedstavuje pouze 78 kcal. Podobné hodnoty ma napiiklad 100 gramt
prsniho kufeciho ¢i rybiho masa, proto je vhodné zaradit vejce do jidelnicku pfi redukci
véahy (BOHACKOVA, 2014). Hlavnim nositelem energie je ze 75 % zloutek. Mensi vejce
S niz§im obsahem bilku a vy$Sim obsahem Zloutku maji vyssi energetickou hodnotu,
oproti velkym vejcim s vét§im podilem bilku (HEJLOVA, 2001). Vejce je vhodnou
slozkou diet, neni piilis kalorické a dodava pocit sytosti (BOHACKOVA, 2014).

3.3.2.5 Mikrobiologickd jakost vajec

Vejce jsou citlivé k mikrobialni kontaminaci, diky svému bohatému vyzivovému
obsahu se stavaji vhodnym potencionalnim hostitelem pro rtist a rozmnozovani patogenti.
Pti dodrzovani zékladnich hygienickych podminek jsou vejce bezpecnym zivociSnym
produktem. Ke kontaminaci vajec dochazi dvéma zptisoby, endogenni a exogenni cestou.
Vnitini kontaminace je zplisobena pfenosem patogent Z krve od nemocné nosnice.
K exogenni kontaminaci vajec, dochazi vlivem Spatné hygieny prostiedi a osob,
az po sneseni vejce (SIMEONOVOVA a kol., 1999).

Primérni ochranou vejce je skofdpka spolecné¢ s kutikulou, branici vstupu
mikroorganismi do vajec (IMMRSEEL a kol., 2011). Je-li skotapka nedostate¢né pevna,
muZe dochazet pfi jejim poskozeni k exogennimu priniku mikroorganismu. Pevnost
skofapky mtzeme ovlivnit vyvazenym pomérem vitamint a mineralnich latek v krmivu,
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pfevazné je nutna spravna funkce metabolismu vapniku v téle nosnice. K exogenni
kontaminaci mlze dochazet i pfi nespravném myti vajec a naslednym posSkozenim
kutikuly, nedokonalou hygienou prostfedi nosnice, nespravnou technologii sbéru
a zpracovani vajec (KRIZ, 1997b).

Druh krmiva pfimo neovliviiuje mikrobiologickou jakost vajec. Nepiimo miize byt
ovlivnéna zkrmovanim krmiv s prokazatelnymi projimavymi ucinky na nosnice, coz vede
k mokrym podestylkdm a mozné kontaminaci vajec. Antimikrobialni latky pro nosnice
mohou byt pfijimany ve stravé pomoci alternativnich plodin. Piikladem je pouZiti
¢esneku v krmné smési, uvedeno v odstavci: 3.4.5.2., za Gcelem snizeni vyskytu E. Coli

v exkrementech a zlepSeni imunitniho systému nosnic.

3.4 Netradi¢ni krmiva

vvvvvv

Krmivarska legislativa patii, vedle legislativy pro potraviny, K nejdilezitéjsim
pozadavklim na producenty, vramci ochrany lidi a zvifat. Krmiva jsou jednim
z rozhodujicich vstupti ovliviiujicich potravinovy fetézec a navazné na to zdravi
konzumentd.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 178/2002 definuje pojem ,,krmivo*
jako latku nebo vyrobek, vcetné dopliikkovych latek, zpracované, ¢asteCné zpracované
nebo nezpracované, uréené ke krmeni zvifat oralni cestou.

Definice netradi¢niho krmiva neni zdkonem jasné€ stanovena, pouziti netradi¢nich
krmiv K vyzivé zvifat musi odpovidat pozadavkiim ve znéni narodni legislativy podle
zakona 0 krmivech ¢. 91/1996 Sb. Krmiva, krmné suroviny a vSechny ostatni latky
a produkty, doplitkové latky a premixy urcené k vyzivé zvifat zajistujicich produkci
potravin, nesmi pifedstavovat nebezpeci pro zdravi zvifat, lidi nebo zivotni prostiedi
a zivo€isné produkty ziskané z téchto zvifat musi byt nezavadné a vhodné pro lidskou
spotiebu.

Podle danych pozadavka povazuje ZEMAN a kol. (2006) netradi¢ni krmiva za krmiva:

a) bezpecna pro zvifata, lidi a Zivotni prostiedi,

b) suroviny, které nejsou vyuzivany bézné pro vyzivu zvifat,

c) zivocisné produkty téchto zvitat jsou nezavadné pro lidskou spotiebu.
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Dle nafizeni Komise (ES) ¢. 589/2008 kterym se stanovi provadéci pravidla
k nafizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007 se vejce mohou prodavat s oznaCenim udaju, které
uvadéji specifické slozeni pouzitého krmiva pro nosnice. Jestlize se uvadi zptsob krmeni

nosnic, uplatiuji se tyto minimalni pozadavky:

A. Obsah obilovin jako pfisady ve slozeni krmiva mulze byt uveden pouze
za predpokladu, Ze obiloviny tvofi minimalné¢ 60 % hmotnosti pouzité krmné

smési, ktera mize obsahovat nejvyse 15 % vedlejSich produktt z obilovin.

B. Pokud je v oznaceni uvedena konkrétni obilovina, musi tvofit minimalné 30 %
J )
pouzité krmné smési. Pokud je v oznaceni jmenovité uvedeno vice obilovin, musi

kazda tvofit minimalné 5 % pouzité krmné smési.
3.4.1Vejce obohacena jodem

Zvitata, kterd jsou krmena deficitni davkou jodu nebo se pasou na pastvinich
chudych na jod, jsou ohrozené nedostatkem tohoto prvku, ktery se muze projevit
zhorSenou kvalitou jejich produkti (LEWIS, 2004). Deficit se projevuje u dribeze
zvé€tSenou Stitnou zlazou a metabolickymi poruchami (ZELENKA, 2014). Nedostatek
jodu ve vyzivé ¢lovéka je v mnoha zemich svéta obvykly. Pouhych 15 zemi Evropy
vykazuje u obyvatel dostatecny ptijem jodu ve své stravé. Nedostatek piijmu u lidi maze
byt hlavni pfi¢inou onemocnéni endemické strumy, endemického kretenismu
a samovolnych potrati. Dle vyhlasky ¢. 450/2004 Sb. je doporucena denni davka jodu
na osobu 150 pg. Nejvice ohroZeni jsou lidé v rozvojovych zemich, jejichz denni piijem
je pod 90 ug (ANDERSSON a kol., 2007). Programy ur¢ené pro likvidaci deficitu jodu,
mluvi o prevence jeho nedostatku, ktera spociva v obohacovani potravin timto prvkem.
Takovou vhodnou potravinou by mohla byt pravé vejce, diky ptidavkiim jodu do bézného
krmiva nosnic (LAURBERG, 2004).

Mnozstvi jodu ve vejcich se méni v zavislosti na jeho mnozstvi ptijmu v krmné davce.
Primérny obsah jodu ve vejcich je udavan primémné na 500 pg-kg? Eerstvé hmoty
(TRAVNICEK a kol. 2006). KROUPOVA a kol. (1999) doplnila krmnou smés nosnic
00,3 — 0,7 mg jodu na kilogram krmné sm¢si. Timto doplné€nim byl obsah jodu zvysen
na necelych 2000 pg-kg* erstvé hmoty. OPALINSKI a kol., (2012), zvolil dopInéni jodu

v krmivu nosnic ve formé jodidu vapenatého v mnozstvi 3, 6, 12, a 24 mg-kg* krmné
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smési. Vysledkem bylo zvySeni koncentrace jodu ve vajecném Zzloutku, bilku a celém
vejci, umérné dle zvySovani mnozstvi jodu v dieté. Idealni doplnéni krmiva v podobé
jodidu vapenatého je 3 mg-kg? krmné smési. Takovym doplnéni dosahnul primémé
koncentrace 5000 pg jodu v kilogramu ¢erstvého Zloutku. Pfi konzumaci obohaceného
Zloutku je doporucena denni davka jodu u dospélého clovéka kryta z 66%. Podle
SUMAIYA a kol. (2016) je vhodna koncentrace 2,4 mg-kg™ krmné smési v podobé Io.
HERZIG a SUCHY (1996) uvadi, ze neni vhodné zvy$ovat obsah jodu ve Zloutku nad
2000 ug-kg! (26% DDD), jelikoz jod je piijiman ¢lovékem i v jinych zdrojich potravin
amohlo by dojit naopak k piekroéeni doporugené denni davky. LICHOVNIKOVA akol.,
(2008) pfidali do krmné smési Vv mnozstvi 1 mg-kg™? ve formé jodiénanu vapenatého
Ca(103)2. Tento piidavek pozitivné ovlivnil Haughovy jednotky, hmotnost Zloutku,

pevnost a tloustku skotapky.
3.4.2Vejce obohacena selenem

Selen je esencidlnim prvkem pro ¢lovéka, je soucasti enzymu glutathionperoxidasy,
ktery umoctiuje biologicky ucinek vitaminu E. Glutathionperoxidéasa je vyznamny enzym
pro zajisténi ochrany bunék proti oxidacnimu poSkozeni. Hlavnim ucinkem je katalyza
redukce peroxidu vodikid a hydroperoxidi mastnych kyselin glutathionem. U selenu byly
zjiStény 1 urcité antikarcinogenni u¢inky a zmirnéni u¢inku toxicity rtuti ¢i kadmia
(VELISEK, 2002c). Stejny biologicky vyznam ma nedostatek selenu ve vyzivé nosnic.
Selen se dostava do vajec, z pudy ¢i z plodin obsazenych v krmivech. Tyto zdroje jsou na
obsah selenu pomérné chudé, proto se nyni chovatelé zvySenym podilem selenu v krmné
smési snazi produkovat vejce obohacené o selen (ZELENKA a kol., 2007). Povolené
mnozstvi selenu v krmivech zvifat je 0,5 mg-kg? komplexniho krmiva, dle natizeni
Evropské Parlamentu a Rady (ES) ¢. 1831/2003.

Selen je zdrojem antioxidantl pro nosnice a bylo prokazano, Ze zvySena piitomnost
selenu ve vejcich zvySuje trvanlivost vejce. Selen zvySuje oxidaéni stabilitu lipida
azvysuje tak skladovatelnost vajec. Cerstvost vajec je jeden z hlavnich jakostnich
ukazatel. Pfi nedostatku selenu v krmivu nosnic, dochazi ke snizeni syntézy enzymu
glutathionperoxidasy, nedochézi tak k rozkladu peroxidd, coz vede k tvorbé reaktivnich
forem kysliku na dvojné vazby nenasycenych mastnych kyselin ve vejcich

(SKRIVAN, 2009).
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Spolecnost Lallemand Animal Nutrition obohacovala vejce plemene ISA Brown
pomoci piidavku seleni¢itanu sodného, selenizovanymi kvasinkami a dvéma druhy
syntetického selenomethioninu. Bylo dokazano, Ze vSechna vejce nosnic krmena vyssimi
davkami selenu vykazovala vyssi hodnoty Haughovych jednotek v pribéhu skladovani.
Nejméné podléhaji negativnim vliviim skladovani vejce ze skupiny nosnic, u kterych byly
podavany selenizované kvasinky. Pfi pouziti kvasinek bylo také zjisténo nejvyssi zvyseni
obsahu selenu ve vejcich, ve srovnani dal§imi uvedenymi piidavky (BAULEZ, 2016).
Dle Evropského tfadu pro bezpecnost potravin (EFSA, 2006) jsou selenizované kvasinky
Saccharomyces cerevisiae povazovany za bezpeéné a ucinné aditivum do krmiv

pro vSechny zivo¢isné druhy.
3.4.2.1 Selenovanad rasa chlorella

Netradi¢nim zdrojem selenu, jodu a vitaminu E je jednobunécna sladkovodni tasa
chlorella (Chlorella vulgaris).

Obohacena fasa 0 selen, byla predmétem studie dle SKRIVAN, (2009) k uréeni vlivu
piidavku fasy na zménu koncentrace selenu v bilku a zloutku. Vliv piidavku chlorelly byl
srovnan S dal§imi zdroji selenu a kontrolnim vzorkem. Kromé zvyseni podilu selenu
ve Zloutku a bilku byly sledovany dalsi parametry kvality, jako je intenzita snasky,
hmotnost vajec, pevnost atloustka skotapky. Chlorella je vhodnym zdrojem
pro obohacovani vajec 0 selen. Rasa ma piiznivy vliv na intenzitu snasky a hmotnost
vajec. Pevnost skofapky se také zvySuje, zatimco tloustka zlstdva nezménéna.
Z vysledki lze fici, Ze vyssi vyuZitelnost selenu maji organické slouceniny selenu nez

anorganické slouceniny. Konkrétni hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Zmény jakostnich parametri vajec v zavislosti na zdroji selenu
(SKRIVAN, 2009).

Jakostni parametry Kontrola Na2SeOs  Se-kvasnice Se-fasa
Hmotnost vajec (g) 62,30 62,70 64,40 65,10
Intenzita snasky (%) 94,40 94,10 94,60 96,50
Tloustka skotapky (mm) 0,39 0,39 0,39 0,39
Pevnost skofapky (um) 28,60 29,00 29,80 29,30
Zloutek Se (mg-kg?susiny) 0,62 0,93 1,48 1,60
Bilek Se (mg-kg? susiny) 0,58 1,36 2,05 2,13

29



3.4.3 Vejce obohacena karotenoidy

Karotenoidy jsou pfirodni lipofilni pigmenty syntetizovany fotosyntetickymi
organismy zlut¢ a oranzové, vyjimecné zluto-zelené a cervené barvy. VéEtSinu
karotenoidnich latek fadime do terpenoidii obsahujici osm izoprenovych jednotek.
Barevnost karotenoidll je pfipisovana fetézci konjugovanych dvojnych vazeb. Délime
je na dvé zakladni skupiny. Prvni skupinou jsou uhlovodiky nazyvané karoteny. Druhou
skupinou jsou xantofyly, kyslikaté slougeniny odvozené od karotent (VELISEK, 2002b).
Dosud je v potravé znamo pfes Sest set karotenoidnich barviv, ov§em lidsky organismus
jich umi zpracovat pouze Sest. Mezi takové vyuzitelné karotenoidy patii f-karoten,
a- karoten, lutein, lykopen, kryptoxanthin a zeaxanthin (JORDAN a HEMZALOVA,
2001).

Ptidavek karotenoidii do krmnych smési, se provadi zejména za ucelem ovlivnéni
barvy zloutku dle pozadavki spotiebitelt, ktefi preferuji spiSe tmavsi barvu.
V zékladnich komponentech krmnych smési, neni obsaZen dostatek barviv, ktera by
ptinesla atraktivnéjsi vybarveni zloutku (ZELENKA, 2014). V intenzivnich
velkochovech jsou vyuzivany syntetické karotenoidy, zejména kantaxanthiny, které jsou
povazovany za potencionaln€ nebezpecné latky pro lidské zdravi a jsou moznym zdrojem
krystalickych usazenin na sitnici (ENGLMAIEROVA, 2016). Karotenoidy v krmnych
smésich také ptiznivé ovliviiuji oxidacni stabilitu lipidd vajec a prodluzuji jejich
Zerstvost, coZ je v zajmu vyrobct, prodejcti i spotiebiteltt (SKRIVAN a kol., 2015)

Mezi vhodnou alternativu pro obohaceni vejce o ptirodnich karotenoidy, byl zvolen
extrakt z aksamitniku, autotrofni fasy a rajée jedlé. Prasek z oddenku kurkumy byl zvolen

jako zdroj ptirozenych pigmentt kurkuminoida.
3.4.3.1 Aksamitnik vzpiimeny

Aksamitnik vzptimeny (Tagetes erecta) je bohatym zdrojem xantofylu luteinu.
Susen¢ kvéty aksamitniku vzptimeného obsahuji 0,10 — 0,16 % karotenoidi, z toho 90 %
tvoii estery luteinu. Extrakci suSenych a rozemletych kvétl aksamitniku je ziskavéan
extrakt oleoresin. Saponifikaci extraktu se ziskava volny lutein (SIVEL a kol., 2013).
V dribezaiském pramyslu jsou tyto karotenoidy vyuzivany prvotné pro pigmentaci vajec,
popiipad¢ masa. Nyni se dostdva do poptedi z4jmu spise vliv luteinu na zdravi ¢lovéka

(ENGLMAIEROVA, 2016). Lutein chrani o¢i pied $kodlivymi radikaly vznikajicich
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pusobenim ultrafialovych paprskii, proto je velmi dualezity pro ochranu zraku pted
degeneraci zluté skvrny, coz vede k vaznému zhorSeni zraku aZ ke slepoté (JORDAN
a HEMZALOVA, 2001). Vyuzitelnost luteinu konzumaci vajec je vy$si, neZ pii pfijmu
luteinu z ovoce &i listové zeleniny (ENGLMAIEROVA, 2016).

SKRIVAN a kol., (2015) provedl pokus s piidavkem extraktu aksamitniku
na ovlivnéni obsahu luteinu a zeaxanthinu ve zloutku. Experiment dokazuje, ze pridavek
extraktu do krmné smési nosnic je pii¢inou zvysujici se koncentrace luteinu a zeaxanthinu

ve zloutku, hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Obsah luteinu a zeaxanthinu ve zloutku nosnic krmenych ptidavkem
aksamitniku (SKRIVAN a kol., 2015).

Karotenoidy 0 150 350 550 750

(mg-kg™) (mg-kg') (mgkg?) (mgkg') (mg-kg?) (mg-kg?)

Lutein 6,1 9,3 14,5 15,1 15,4

Zeaxanthin 59 10,3 14,9 18,9 20,8
3.4.3.2 Kurkuma dlouha

Tropicka rostlina kurkuma dlouha (Curcuma longa), je zdrojem pfirodnich barviv
kurkuminoidd. Kurkuminoidy nejsou fazeny mezi karotenoidy, ale patii do skupiny
flavonoidii (VELISEK, 2002b). Z oddenkd rostliny lze ziskat zluty extrakt kurkumin,
ktery se poziva v potravinarstvi jako barvivo mlécnych a pekatskych vyrobku, za u¢elem
zachovani jejich Cerstvosti a dodani charakteristické chuti (SHARMA a kol., 2005).
ucinky. Rovnéz vykazuje antioxidaéni vlastnosti v disledku ptitomnosti fenolovych
sloucenin (GOUVINDARAJAN, 1980).

Na zakladé t&chto vlastnosti byl proveden vyzkum za pouziti ptidavku praSku
z oddenkt kurkumy do krmiva nosnic. Ugelem bylo pozorovani zmén kvality vajec
a moZznosti zabudovani diketonu kurkuminu do vaje¢ného Zloutku. Prasek z kurkumy byl
pfidan do krmné smési v rizném procentualnim zastoupeni. Diketon kurkumin byl
uspésné zabudovan do Zloutku pii pridavku 0,5 % prasku kurkumy v krmné smési. Dle

studie PARK a kol., (2012) byla zaznamenana zvysena intenzita snasky, intenzivnéjsi
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barva zloutku dle stupnice La Roche a byl zaznamenan piiznivy vliv na Cerstvost vajec

vlivem pfidavku kurkumy, hodnoty jakostnich parametrt jsou Vv tabulce 5.

Tabulka 5: Vliv ptidavku kurkumy do krmné smési nosnic na jakostni parametry
vajec (PARK akol., 2012).
Jakostni parametry 0 (%) 0,1(%) 0,25(%) 0,5(%)
Intenzita barvy (LR) 8,32 8,40 8,49 8,53
Intenzita snasky (%) 75,95 81,45 79,20 83,71
Haughovy jednotky 67,02 68,88 69,00 69,06

Nebylo potvrzeno, ze by piidavek kurkuminu snizil obsah cholesterolu ve vejci
(PARK a kol., 2012; KESHAVARZ, 1976). Ptiznivy vliv piidavku kurkumy 0,5 %, byl
také pozorovan na zméndch pii skladovani vajec béhem dvou tydnii, hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 6.

Doposud nebyl zjiStén presny mechanismus pozitivniho vlivu na zmény pfi
skladovani vajec, ale vliv je prikladan mnozstvi antioxidantl, které plodina pfirozené
obsahuje. Z vyzkumu lze fici, ze kurkuma lze pouzit jako alternativni zdroj barviv

k ziskani spotiebitelsky zadané barvy zloutku s pozitivnim vlivem na skladovani vajec

(PARK a kol., 2012).

Tabulka 6: Vliv ptidavku kurkumy do krmné smési nosnic na zmény HU béhem
skladovani vajec (PARK a kol, 2012).
Po¢etdni 0 (%) 0,1(%) 0,25(%) 0,5(%)
7 40,54 43,78 47,35 46,74
14 27,63 37,05 37,90 38,00

3.4.3.3 Kultivované mikroiasy

Kultivované mikrofasy (Chlorella vulgaris), (Nannochlorapsis oculata) a
(Phaeodactylum tricornutum) mohou byt dalsim zdrojem ptirodnich karotenoidii. Rasy

jsou autotrofni mikroorganismy, které syntetizuji vyznamné mnozstvi karotenoidl

(FREDRIKSSON akol., 2006). Chlorella obsahuje zejména Ilutein, neoxanthin
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a violaxanthin. Phaeodactylum je vyznamnym zdrojem fucoxanthinu a [-karotenu.
Nannochlorapsis obsahuje zejména -karoten a violaxanthin.

Nejvyssi intenzitu zbarveni Zloutku vykazuje piidavek fasy phaeodactlylum. Pouziti
této fasy, jako zdroje pigment do krmné smési, musi byt vyvazené. Piidavek této fasy,
muize mit za nasledek az extrémni intenzitu barvy zloutku, kterd by se mohla stat
spotiebitelsky nepfijatelnou. Mirné zvyseni intenzity barvy vykazuje nannochlorapsis,
ovSem jejim ptfidavkem k zabudovani B-karotenu do Zloutku nedochazi (LEMAHIEU
akol., 2013). SCHATTLERER a BREITHAUPT (2006) potvrzuji, ze B-karoten se
obtizné€ uklada ve vaje¢ném Zloutku, protoze nosnice jsou schopny ihned G¢inné prevést
B-karoten na vitamin A. Naopak FREDRIKSSON a kol., (2006), ktery také obohacoval
krmivo o nannochlorapsis dokazal, ze se pomoci této fasy zvySuje obsah B-karotenu ve
vejcich a soucasné obsah luteinu, zeaxanthinu i kantaxantinu ve vejcich. Pfi pouziti
ptidavku chlorelly do krmné smési naopak dochazi k mirnému zesvétleni zloutku a
obohaceni vejce 0 karotenoidy je také nepatrné. Piidavek fasy obohacuje vejce vyznamné
pouze o lutein (LEMAHIEU a kol., 2013). Lutein ma typickou zlutou barvu, coz je
nasledkem snizeni zarudnuti zloutku pii pouziti chlorelly, vysvétluje (GOUVEIA a kol.,
1996). (ENGLMAIEROVA a kol., 2013) potvrzuje, e piidavek chlorelly do krmné
smési, zvySuje koncentraci luteinu ve vejcich a zaroven obohacuje vejce vyznamné také

0 zeaxanthin.
3.4.3.4 Rajée jedlé

Rajcata (Solanum lycopersicum) jsou vynikajicim zdrojem piirozenych karotenoidi,
které jsou tvofeny az z 90 % lykopenem, 7 — 10 % [B-karotenem a stopovym mnozstvim
luteinu, a-karotenu, zexanthinu. Rajce je také bohaté na vitaminy A, C a E a flavonoidy.
Lykopen ma silnou antioxidacni aktivitu, ktera chrani buiiky pfed oxida¢nim poskozenim
(BURNS a kol., 2003).

AKDEMIR a kol., (2012) dokazal, ze vhodnym zdrojem alternativniho Krmiva
do krmné smési je piidavek susené drcené rajcete. Takové krmivo nevykazuje negativni
vliv na senzorickou jakost vajec. V této studii bylo do krmné smési ptidano 5 a 10 g-kg™*
rajcatového prasku. Nosnice byly takto krmeny po dobu 90 dni, coZ mélo za nasledek
zvyseni produkce vajec a prijem krmiva. Pridavek se také projevil na zvySeni hmotnosti

skotfapky, vajec a zloutku. Hodnoty jakostnich parametrt jsou uvedeny Vv tabulce 7.
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Tabulka 7: Vliv pfidavku rajéete do krmné smési nosnic na jakostni parametry vajec
(AKDEMIR a kol 2012).

Jakostni parametry 0(gkg?) 5(gkg?) 10 (gkg?)
Hmotnost vejce (g) 63,730 64,550 66,590
Hmotnost skofapky (Q) 6,490 6,790 6,970
Tloust’ka skofapky (mm) 0,388 0,389 0,393
Haughovy jednotky 87,920 89,400 88,080
Hmotnost Zloutku (g) 16,380 16,590 17,110
Produkce vajec (%) 89,940 91,390 93,110
Piijem krmiva (g/d) 114,900 115,500 116,300

Ve Zloutku byl zaznamenan také vyssi podil lykopenu, B-karotenu, luteinu, vitaminu
A a E, hodnoty jsou uvedeny v tabulce 8. Pfidavek rajcete piiznivé ovliviiuje barvu
zloutku, hmotnost vajec a snizuje autooxidaci lipidu ve zloutku, coZ je prokazatelné
na hodnotach snizujiciho obsahu malondialdehydu, jako produktu vznikajiciho
pii oxidaci lipida a uvedenych hodnotach Haughovych jednotek. S t€mito tvrzenimi
se ztotoziiuje také KARADAS a kol. (2006), ktery potvrzuje pozitivni vliv na Cerstvost

vajec vlivem ptidavku rajéat do krmné smési.

Tabulka 8: Vliv ptidavku rajéete do krmné smési na obsah karotenoidd, vitamind

a malondialdehydu ve zloutku (AKDEMIR a kol., 2012).

Karotenoidy, 0(gkg') 5(gkgt) 10 (gkg?)
vitaminy a MDA (pg-g?)

B-karoten 172,000 331,000 551,300
Lykopen —memeeeee- 6,530 8,050
Lutein 6,850 7,230 9,030
Vitamin A 10,430 10,810 12,110
Vitamin E 137,200 141,200 143,400
MDA 0,335 0,248 0,211

3.4.4 Vejce obohacena 0 PUFA

Polynenasycené mastné kyselin maji vice nez jednu dvojnou vazbu v fetézci. Patii
mezi né téz esencialni mastné kyseliny, kyselina linolova a a-linolenova, které jsou
nepostradatelnou soucasti ve vyzivé clovéka. VétSinu polynenasycenych mastnych

kyselin si ¢lovék nedokaze sam syntetizovat, proto musi byt pfijimany ve stravé
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v dostate¢ném mnozstvi (PICKOVA, 2010). Polynenasycené mastné kyseliny maji
nezastupitelnou funkci v organismu, jelikoz jsou prekurzory fady biologicky aktivnich
latek. Ttidime je dle polohy prvni dvojné vazby od koncové methylové skupiny, tedy
n-3 nebo n-6. Mezi nejvyznamnéj$i N-3 mastné kyseliny, patii kyselina a-linolenova,
kyselina eikosapentaenova a Kyselina dokosahexaenova. Do skupiny n-6 mastnych
kyselin je tazena kyselina y-linolenova, kyselina arachidonova a kyselina linolova
(VELISEK, 2002a).

Zdravotni u¢inky n-3 PUFA jsou obecn¢ uznavany. Doporucena denni davka, ktera
poskytuje ochranu proti kardiovaskularnim chorobam, by méla byt nad 250 mg na osobu.
Bohuzel ve vétsingé zemi je konzumace doporucené denni davka n-3 PUFA jen ziidka
dodrzovéana. Z tohoto divodu se zékladni potraviny obohacuji témito slouceninami,
za ucelem zvySeni piijmu. V tomto ohledu je vejce vhodnym zivociSnym produktem
k zakomponovani n-3 PUFA, jelikoz tvofi nedilnou soucéast lidské stravy
(DOSTALOVA akol., 2014).

Vajeény n-3 PUFA profil, uvadim v tabulce 9, tento obsah muize byt zménén

prostfednictvim krmiva ¢i krmnych aditiv.

Tabulka 9: Zastoupeni jednotlivych polynenasycenych mastnych kyselin ve vejci
(SIMEONOVOVA a kol., 1999).

Polynenasycena kyselina Obsah ve vejci
n-3 (%0)
a-linolenova (18:3) 3,0
Eikosapentaenova (20 : 5) 0,6
Dokosapentaenova (22 : 5) 0,53
Dokosahexaenova (22 : 6) 3,6

Tradi¢énim n-3 PUFA zdrojem, ktery se pfidava do stravy nosnic je Inéné seminko,
které je bohaté na kyselinu linolovou, dokosahexaenovou a a-linolenovou, déle bilkoviny,
vitaminy 1 minerdlni latky. Navzdory pfiznivému vyzivovému sloZeni a pomérné nizké
cené, neni Inéné semeno pfilis vhodnym zdrojem, uvadi (COOREY a kol., 2015).
Diivodem jsou zjisténé projimavé ucinky na nosnice, diky vysokému obsahu vldkniny
v semenech, coz ma za ndsledek vyS$i vlhkost jejich podestylek. Krmeni Inénym
semenem se také negativné projevilo na senzorickych zménach vajec, zejména

netypickou viini. V semenech byla potvrzena i pfitomnost nezadoucich antinutri¢nich
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latek, hlavné kyanogennich glykosidii. Alternativné jsou nosnice ¢asto krmeny také rybi
mouckou, ktera je bohata na n-3 PUFA kyseliny s dlouhym fetézcem EPA a DHA.
Nevyhodou zkrmovéni rybi moucky, je ovlivnéni senzorické kvality vejce, které by
mohlo byt citit rybim zapachem (FRAEYE a kol., 2012).

Nejnoveéjsi  poznatky o vyznamném zdroji  kyseliny eikosapentaenové
a dokosahexaenové jsou mikrofasy. Mezi netradi¢ni plodiny, které obohacuji vejce
0 polynenasycené¢ mastné kyseliny, byly zvoleny semena svétlice barviiské, Salvéje

hispanské a konopi setého.
3.4.4.1 Kultivované mikroiasy

Netradi¢énim zdrojem bohatym na n-3 polynenasycené mastné Kkyseliny jsou
autotrofni mikrotasy (Chlorella vulgaris), (lsochrysis galbana), (Nannochlorapsis
oculata) a (Phaeodactylum tricornutum). Slozeni PUFA profilu mikrotas je uveden
v tabulce 10.

Tabulka 10: Obsah mastnych kyselin v jednotlivych druzich mikrofas (LEMAHIEU

a kol., 2013).
MK Ch. vulgaris I. galbana N. oculata P. tricornutum
(mg-100g™) (mg-100g™) (mg-100g™) (mg-100g™)
Celkem 14,70 31,60 25,10 24,10
ALA 2,750 0,156 0,022 0,048
EPA 0,020 3,520 4,010 2,760
DHA - 0832 - 0,306
SDA 0,260 1,140 0 - 0,037

Nejucelngjsim zdrojem kyseliny a-linolenové je fasa chlorella a pfi jejim podani
nosnicim zvySuje vyznamné podil této kyseliny ve Zloutku. Chlorella muze byt pouzita
jako alternativni zdroj kyseliny a-linolenové misto Inéného seminka. Obsah kyseliny
eikosapentaenové a dokosahexaenové je zvySovan pomoci fas isochrysis
a phaeodactylum (LEMAHIEU a kol., 2013). Kyselina eikosapentaenova se do Zloutku
zabudovava predevsim pomoci fasy nannochlorapsis, diky bohatému zastoupeni EPA
V jeji biomase (HAMMERSHOJ, 1995; LEMAHIEU a kol., 2013).

Lze tici, ze pouziti téchto fas jako zdroj n-3 mastnych kyselin je vhodné, pokud by

byly kombinovany jejich riizné poméry pii podavani. Strava bohatd na n-3 PUFA ma
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zanasledek pfiznivé snizeni poméru mezi n-6 a n-3 PUFA ve Zloutku. Nevyhodou
je snizujici se hmotnost vajec a zloutku pridavkem mikrofas, které pravdépodobné

zpusobuji zhorSeni funkce metabolismu estrogenu u nosnic (WHITEHEAD a kol., 1993).
3.4.4.2 Salvéj hispanskd

Semena Salvéje (Saliva hispanica), znamé téz pod nazvem chia seminka, jSou
zdrojem vlakniny, bilkovin, lipidi, polyfenolovych latek a polynenasycenych mastnych
kyselin. Salvéj hispanska je oblibenym piidavkem do funké&nich potravin a potravinovych
dopliikti. Semena obsahuji pfirozené antioxidanty, které chrani lipidy semen pted oxidaci.
Olejnatost semen je 20 — 40 % z toho obsah kyseliny a-linolové (n-3) je az 60% a kyseliny
linolové (n-6) az 20% (ALI a kol., 2012).

Pti zkrmovéani neni ovlivnéna senzorickd jakost vajec, ktera byva ovlivnéna
pti krmeni rybi mouckou ¢i Inénymi semeny, uvadi ANTRUEJO a kol., (2011).
Pii ptidavku chia semen do krmné smési nosnic se vyrazné zvySuje obsah Kyseliny
a-linolenové ve vejcich a to vice nez pti krmeni fepkovym ¢i Inénym semenem. Piidavek
semen snizuje podil LDL frakce cholesterolu a pomér nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin ve vejcich (AYERZA a COATS, 2000). ANTRUEJO a kol., (2011)
udava, ze 7% ptidavek semen do stravy nosnic zvysil podil ALA na 4,0 % a pfi zaclenéni
28 % semen se podil ALA zvysil na 16 % ve Zloutku. Timto tvrdi, ze zvySujici se podilem
chia semen je zavisly na mnozstvi semen v krmné davce. COOREY a kol., (2015)
obohatil krmnou smés o semena také v ruznych podilech (20 %, 30 %, 40 %) a potvrzuje
zvySujici se koncentraci ALA ve Zloutku pfi pouziti chia semen v krmné smési,
ale nepotvrzuje, ze by se tento obsah zvySoval na zaklad¢ zvySujiciho mnozstvi semen,
nybrz na ¢asové délce krmeni nosnic témito semeny. Pii davce 30 % chia semen v krmné
smési Se koncentrace ALA ve Zloutku z hodnoty 17 mg na 50 g Zloutku zvysila na 321
mg na 50 g zloutku a to v intervalu krmeni ¢tyf tydnd. Zatimco pii piidavku 40 % chia
semen, stejny pocet dni, nebylo pozorovano takové zvySeni ALA ve Zloutku jako pii 30%
davce. Potvrdil, Ze ani nejvyssi podil semen (40 %), kterymi obohatil krmnou sm¢s,

nezpusobuje atypickou vini ani chut’ vajec.
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3.4.4.3 Svétlice barvirska

Svétlice barviiska (Carthamus tinctorius), patii k netradi¢nim olejninam, které muzeme
pestovat 1 v nasich klimatickych podminkach. O semenech se da uvazovat jako mozném
zdroji n-6 PUFA. Olejnatost semen je 45 — 55 %, z toho obsahuje az 80 % kyseliny
linolové a 0,2 % a-linolenové. Nasycené mastné kyseliny jsou zastoupeny zejména
kyselinou stearovou, palmitovou a olejovou (ZEMAN a kol., 2006). Pfiznivy je 35%
obsah bilkovin v semenech. Neobsahuje latky, které by znehodnocovaly senzorickou
jakost vajec. Kyselina linolova ze semen svétlice se uspésné zabudovava do struktury
zloutku, ovSem zvysuje podil nasycenych mastnych kyselin na ukor nenasycenych
mastnych kyselin. Pozitivni vliv na sniZzeni LDL cholesterolu ve Zloutku, vykazuje 10%
pridavek semen svétlice do krmné smési nosnic (HOSSEINI-VASHAN a kol., 2008).

3.4.4.4 Konopi seté

Konopi seté (Cannabis sativa) je jednoleta plodina, jejiz semena obsahuji 25 %
bilkovin, 33 — 35 % oleje, 30 % sacharidi a Sirokou Skalu vitaminti a mineralnich latek.
Konopny olej obsahuje az 80 % esencialnich mastnych kyselin, tedy 60 % kyseliny
linolové, 19 % kyseliny a-linolenové, dale pak 1 % vy-linolenové. Pomér n-3 a n-6
v semenech je 3 : 1 (PARKER a kol., 2003).

Podle (SHAHID a kol., 2015) pfi zahrnuti 25 % konopnych semen do diety nosnic,
dochazi ke snizeni cholesterolu a zlepSeni podilu esencialnich mastnych ve Zloutku.
Kyselina linolova se ze semen do vaje¢ného zloutku zabudovava ptimo, zatimco kyselina
a-linolenova se nejprve preménuje v jatrech nosnice pomoci enzymi na Kyselinu
eikosapentaenovou a dokosahexaenovou, které se az v této formé zabudovavaji zloutku.
Pomoci konopnych semen se zvySuje také obsah kyseliny arachidonové ve vejcich, jejimz
prekursorem je kyselina y-linolenova (SHAHID a kol., 2015). Zména profilu mastnych

kyselin ve vejcich pomoci ptidavku konopného semene, je uvedena v tabulce 11.
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Tabulka 11: Ovlivnéni zastoupeni PUFA ve vejcich pomoci ptidavku konopného
semene do krmné smési nosnic (SHAHID a kol., 2015).

Konopné semeno n -3 n-6 nN-3:n-6
(%) (mg-g") (mg-g?) (mgg™)
0 2,66 33,71 16,83:1
15 7,79 57,97 844:1
20 10,29 61,67 6,19:1
25 15,11 63,52 422:1

GOLDBERG a kol., (2012), potvrzuje, ze dochazi k obohaceni vaje¢ného Zloutku
0 CLA, EHA a DHA, ale nepotvrzuje zvysSeni obsahu kyseliny arachidonové ve vejcich.
Se zvysujici koncentraci konopného semene v krmné davce, se prokazatelné snizuje
obsah cholesterolu u produkovanych vajec. Pravdépodobnymi ¢initeli na sniZeni
cholesterolu jsou fytosteroly, zejména [-sitosteroly, které jsou pfirozené zastoupeny
v konopnych semenech (SHAHID a kol., 2015).

3.4.5Vejce se snizenym cholesterolem

Cholesterol je sterolem s 27 uhliky v molekule a v organismu je obsazen jako slozka
lipoproteint. Casto byva prezentovan jako g$kodliva latka pro organismus,
ale je fyziologicky nepostradatelnou soucasti biologickych pochodu. Zajist'uje spravnou
funkci bunéénych membran, tukovych membran, nervovych tkani a je prekursorem
pro vznik steroidnich hormont, Zlu¢ovych kyselin a vitaminu D (VELISEK, 2002a).
Riziko a zdravotni komplikace konzumenta mohou nastat, pii dlouhodobém piekraovani
doporuc¢ené¢ho denniho pfijmu cholesterolu ve stravé. Problémem je zplisob vazby
cholesterolu v plazmatickych lipoproteinech a rozpustnost vzniklych slou¢enin. HD
lipoproteiny jsou rozpustné v krevni plazmé, zatimco LD lipoproteiny maji omezenou
rozpustnost, proto mohou byt pfi¢inou aterosklerotickych usazenin vedouci k zizeni
az K ucpani véncitych tepen vyzivujicich srdce (HU a kol., 2013).
zvySovani frakci LDL-3 a LDL-7, které jsou hlavni pfi¢inou hrozby kardiovaskularniho
onemocnéni (FERNANDEZ, 2006). Redukce obsahu cholesterolu ve Zzloutku, jsou

v soucasné dobé provadény na zakladé genetické selekce nosnic, ¢i podavanim
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netradi¢nich krmiv do krmnych smési, obsahujici latky snizujici cholesterol

(ELKIN, 2006).
3.4.5.1 Maniok jedly

Maniok jedly (Manihot esculenta), znamy téz pod nazvem tapioka, yuca ¢i cassava,
je mozno vyuzit jako zdroj energie v krmné smési. Zkrmovani manioku nevyvolava
negativni jakostni zmény vajec ani nesnizuje Stravitelnost ostatnich zivin. Pti ptidavku
20 % manioku v su$ené formé do krmné smési, dochazi ke snizeni LDL cholesterolu
ve zloutku. Obsah cholesterolu se snizuje na zakladé vysokého obsahu nerozpustné
vlakniny v plodiné. Vldknina snizuje tvorbu zlucovych kyselin v tenkém stievé. Vldknina
se vaze na mastné kyseliny a pasobi proti tvorbé cholesterolu. Neutrdlné ptisobi maniok
na barvu Zzloutku, jelikoz neobsahuje Zzadné barevné pigmenty (KHEMPAKA
a kol., 2016).

3.4.5.2 Cesnek sety

Cesnek sety (Allium sativum) je vyuZivan v alternativni mediciné jako piirodni
antibiotikum a antivirotikum. Obsahuje antioxidacni a antihypertenzni latky prospésné
pro spravnou funkci organismu ¢loveéka i zvitete. Mlze zlepSovat také imunitni systém
nosnic, zejména pokud je pozien v Cerstvém stavu (AMAGASE a kol., 2001). Studie
na zvifatech ukazaly, Ze Cesnek doplnény v krmnych smésich, mliZze inhibovat syntézu
cholesterolu a mastnych kyselin v jatrech (YEH a LIU, 2001).

Studie na ovlivnéni jakostnich parametrii vajec ¢esnekem byly provedeny v riznych
formach. Byl pouzit ptidavek cesneku ve formé suSeného Cesnekového prasku
(MARSHALL a KOKOETE, 2008) a cesnek ve formé& fermentovaného extraktu
z ¢esneku. (HOSSAIN a Kkol., 2015). SuSeny drceny ¢esnek byl zkouman na ovlivnéni
celkového cholesterolu, HDL frakce a LDL frakce ve vaje¢ném zloutku. Studie
je zalozena na zakladé tvrzeni o alicinu, latce zpasobujici charakteristické aroma ¢esneku,
ktera je aktivni slouCeninou snizujici tvorbu a obsah lipidd v krevnim séru. Presny
mechanismus uc¢inku alicinu na sniZovani obsahu lipidi neni zcela prozkouman,
pravdépodobnym C¢initelem jsou molekuly siry (YEH a LIU, 2001). Vysledky studie,
které jsou uvedeny Vv tabulce 12, prokazaly mozné vyuziti 1 — 2 % ¢esneku v krmivech za

ucelem snizeni celkového cholesterolu, triglyceridiia LDL frakce. Pridavek ¢esnekového
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ale snizeni hmotnosti zloutku (MARSHALL a KOKOETE, 2008).

Tabulka 12: Vliv ptidavku ¢esnekového prasku na mnozstvi jednotlivych frakci
cholesterolu ve zloutku (MARSHALL a KOKOETE, 2008).
Frakce cholesterolu (mg-g?) 0(%) 1(%) 2 (%)

Celkovy cholesterol 79,33 24,09 22,97
LDL 41,66 13,28 11,90
HDL 37,41 28,75 15,16
Triglyceridy 113,80 102,27 100,87

HOSSAIN a kol. (2016); AO a kol. (2010) pridavali cesnek ve formé
fermentovaného extraktu z cesneku. Pfidavek mél za nasledek zvysSeni HU,
pravdépodobné¢ diky mnozstvi antioxidantd, které jsou v cesneku ziskavany
ze selenomethioninu a selenocysteinu. Byl také pozorovan zvySeny podil lymfocytl
a imunoglobulinti v krevnim séru nosnic, coz je pfedpokladem pro zlepseni funkce jejich
imunitniho systému. Studie dokazuje, Zze krmeni cesnekovym extraktem Snizuje
zastoupeni gramnegativnich bakterii Escherischia coli ve vykalech nosnic. Zadny vliv
na mnozstvi nebyl zaznamenan na bakteriich rodu Lactobacillus. Diivodem je odlisna

citlivost bakterii na siru obsazenou Vv alicinu, ktera neni pro bakterie mlééného kysani

inhibujicim faktorem (REES a kol., 1993).
3.4.5.3 Cajovnik &insky

Extrakt z listd ¢ajovniku ¢inského (Camellia sinensis) je mozné vyuzit ke snizeni
LDL cholesterolu ve vajecném zloutku (MARSHALL a KOKOETE, 2008). Zmény
obsahu cholesterolu ve vaje¢ném zloutku jsou uvedeny v tabulce 13. Extrakt byl podavan
nosnicim do ¢isté vody o procentualni koncentraci 1 a 2 %. Principem snizeni hladiny
cholesterolu vaje¢ného Zloutku, je pfitomnost antioxida¢ni latek obsazenych v listech
¢ajovniku. Jedna se o polyfenoly, zejména flavonoidy a katechiny. Tyto polyfenoly také
chrani LD lipoproteiny pted oxidaci lipidi atakem volnych radikald. Oxidaci LD
lipoproteinii miize mit za nasledek vznik aterosklerozy u lidi (ISHIKAWA a kol., 1997).
Negativnim dopadem ptidavku ¢ajovniku na kvalitu vajec je snizeni hmotnosti Zloutku

a tloust’ky stény skotapky (MARSHALL a KOKOETE, 2008).
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Tabulka 13: Vliv ptidavku extraktu z listu ¢ajovniku do krmné smési nosnic na obsah
cholesterolu ve zloutku (MARSHALL a KOKOETE, 2008).

Cholesterol (mg-g™) 0(%) 1(%) 2 (%)
Celkovy cholesterol 79,33 48,70 17,94

LDL cholesterol 4166 16,96 6,64
HDL cholesterol 37,41 39,44 9,06
3.4.5.4 Vojtéska seta

Vojtéska seta (Medicago sativa), obsahuje vyvazeny pomér aminokyselin,
je bohatym zdrojem vitamint a mineralnich latky. Xantofyly, B-karoteny a flavonoidy
zodpovidaji za vysoké antioxida¢ni vlastnosti rostliny (AZIZ a kol., 2005).

Vzhledem k vysokému obsahu vlakniny je pouZiti vojtésky v krmné smési omezené,
proto ve studii na ovlivnéni jakostnich parametrii vajec pomoci této plodiny dle
LAUDADIO a kol. (2014) byla testovana vojtéskova moucka s technologicky snizenou
vlakninou. Bylo dokdzano, Ze pfi zakomponovani 15 % vojtésky do krmné smési nosnic,
dochazi ke sniZeni cholesterolu z ptvodni hodnoty 13,1 mg-g** na hodnotu 10,2 mg-g*
zloutku. Nasledek snizeni cholesterolu ve vejcich je pfipisovan saponiniim obsazenych
Vv plodin€. Saponiny se vazi na zlu¢, ktera nemiize byt zpétné¢ absorbovana. Dochazi
K tvorbé nerozpustnych komplext s cholesterolem, které jsou vylu¢ovany z organismu
ven (MOURAO a kol., 2006). GUCLU a kol., (2004), uvadi také snizeni cholesterolu ve
vejcich kiepelek (Coturnix coturnix japonica) pii pouziti 9 % vojtésky se standartnim
obsahem vlakniny. LAUDIDO a kol. (2014), uvadi dalsi pozitivni ucinky vojtésky
na kvalitu vajec. Vojtéska zvySuje koncentrace p-karotenu ve vajecném Zloutku
z ptivodni hodnoty 153,2 pg-g* Zloutku na hodnotu 302,5 ug-g* , tim se zvysuje obsah

antioxidantt, coz vede ke zvySeni HU (89,71), oproti kontrolnimu vzorku (87,05).
3.4.6 Bylinky v krmné smési nosnic

Bylinky jsou od praddvna pouZivané k prevenci nebo 1é€bé chorob lidi 1 zvifat.
Byliny se mohou stat i potencionalnim dopliikem krmiv ve vyzivé driibeze. Vyznacuji
se ptiznivym obsahem vitaminli, mineralnich latek, barviv, antioxidanti a aktivnich
slozek stimulujici travici enzymy. Mnohé z nich mohou nahrazovat antibiotika, ktera jsou

v Evropské unii zakazana pouzivat za ucelem zlepSeni produkce hospodaiskych zvifat
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nebo kvality jejich produktti. Uginky aktivnich latek rostlinného ptivodu, mazeme z bylin
ziskat pfi podavani do krmiv ve formé suSenych celych rostlin ¢i jejich casti nebo

ve formé vytazki ziskanou jejich extrakei (FRANKIC a kol., 2009).
3.4.6.1 Bazalka vytrvala

Bazalka vytrvala (Ocimum gratissimum) je bylina péstovana zejména Vv tropickych
oblastech Asie a Afriky. List bazalky je bohaty na mineralni latky, pfedev§im na vapnik
(7 %) a fosfor (0,24 %) (BRENES a ROURA, 2010).

Na zakladé¢ vyhodného mineralniho slozeni listli, byla provedena studie, ktera
se zam¢fila na zakomponovani Ca do vajec, za ucelem zvyseni kvality skofapky pomoci
ptidavku bazalky. NWORGU (2016) obohatil krmnou smés suSenymi listy bazalky
v davkach 5, 10 a 15 g pro jednotlivou nosnici ve tii dennich intervalech. Pokus byl
proveden tfikrat na sedmi nosnicich, které byly takto krmeny celkem 8 tydnt. Pfidavkem
listi bazalky do krmné smési, dochazi k obohaceni skotfdpky o vépnik, coz vede
ke zvétseni tloustky a zvySeni hmotnosti skotapky, hodnoty jsou uvedeny Vv tabulce 14.
Vejce vykazovala téz vyssi hmotnost oproti kontrolnimu vzorku, ovS§em negativni vliv
byl sledovan na Haughovych jednotkach, jejiz hodnota poklesla na 58,74 (10 g), oproti
kontrolnimu vzorku 88,03 (0 g).

Tabulka 14: Vliv pfidavku suSenych listd bazalky do krmné smési nosnic
na kvalitativni parametry skofapky (NWORGU, 2016).
Kvalitativni parametry skofapky 0 (%) 5 (%) 10(%) 15 (%)

Obsah Ca ve skotéapce (%) 40,70 46,60 46,45 46,49
Hmotnost skofapky (g) 475 456 5,03 4.64
Tloustka skotapky (mm) 19,44 21,7 20,33 20,44

3.4.6.2 Tymian obecny

Tymian obecny (Thymus vulgaris) obsahuje aktivni slozky stimulujici travici
enzymy, jako jsou amylazy, proteazy a lipazy, coz ma pozitivni vliv na zlepSeni
vstiebavani zivin organismem (BRENES a ROURA, 2010).

ABDEL-WARETH a kol., (2013) provedli experiment pomoci celé susené byliny,
kterou pfidali v davce 10, 20 a 30 g-kg™ krmné smési. Vliv pridavku tymianu se projevil

hlavné lepsi konverzi krmiva, zvySenou hmotnosti vajec a zvySenim HU 76,196
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(0 g-kg™h); 77,677 (10 g-kgl); 80,477 (20 g-kg?); 84,100 (30 g-kg™). Lepsi oxidaéni
stabilita zloutku je pfipisovana zejména latkam thymolu a karvakrolu, které jsou hojné
obsazeny V silicich tymianu. Pfidavek tymianu vykazuje snizeni HDL a LDL cholesterolu
Vv krevnim séru nosnic, ale negativné ovliviiuje tloustku skorapky. S tvrzenim této studie
se ztotoznuje MANSOUB (2011), ktery doplioval krmnou smés o 1, 1,5 a 2 % tymianu.
Potvrzuje pozitivni vliv pfidavku tymianu na HU, hmotnost vajec a zaroven vliv
na snizeni tloustky stény skofapky, ale nepotvrzuje snizovani HDL a LDL cholesterolu

V krevnim séru nosnic.
3.4.6.3 Dobromysl obecnd

Dobromysl obecna (Origanum vulgare), plodina znama spiSe pod nazvem oregano,
obsahuje 0,4 % silic, mezi které patii prevazné karvakrol (BRENES a ROURA, 2010).

ABDEL-WARETH a kol. (2013) provedl studii na ovlivnéni jakostnich parametra
vajec s ptidavkem dobromysly do krmné smési. Byl prokazan pozitivni vliv na hmotnost
vajec, hmotnost vajeéné hmoty, Haughovy jednotky a tloustku stény vaje¢né skotapky.
Nosnice byly krmeny davkami dobromyslu 10, 20 a 30 g-kg? krmné smési. Vliv

na jakostni parametry vajec piidavkem oregana jsou uvedeny Vv tabulce 15.

Tabulka 15: Vliv ptidavku oregana do krmné smési na jakostni parametry vajec
(ABDEL-WARETG a kol., 2013).

Jakostni parametry 0(grkg™) 10 (g-kg?) 20 (g-kg?) 30 (g-kg?)

Tloustka skotapky (um) 376,00 398,67 420,33 338,33

Hmotnost vajec (g) 59,89 60,31 61,19 61,42

Hmotnost vaje¢né hmoty (g) 46,24 4511 56,81 56,80

Haughovy jednotky 73,80 79,68 79,75 84,10
3.4.6.4 Mata peprna

Mata (Mentha piperita) obsahuje ve svych listech 1 — 2 % silic, z toho jsou nejvice
zastoupeny obsahem mentolu z 25 — 78 %, mentonu ze 14 — 36 %, isomentonu z 10 %
acineolu ze 14 %. Tyto latky maji silné antioxida¢ni a antimikrobialni vlastnosti

(BUPESH a kol., 2007).
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ABDEL-WARETH a LOHAKARE (2014), zakomponovali do krmné smeési
5,10, 15 a 20 g-kg? suSenych listd maty. Doplnéni listd maty do vyzivy nosnic mélo
zanasledek zvySenou produkci vajec, vys$S§i hmotnost snesenych vajec, vyssi podil
vajeéné hmoty a tlustéjsi stény skofapky. Pozitivni vliv ptidavku maty se také projevil
na Haughovych jednotkach, které se zvySovaly na zaklade vyssiho ptidavku maty. Zmény

hodnot jakostnich parametri vajec jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16: Vliv ptidavku suSenych listd maty do krmné smési nosnic na jakostni
parametry vajec (ABDEL-WARETH a LOHAKARE, 2014).

Jakostni parametry 0(g'kg)  5(gkg?) 10 (g-kg?) 15 (g-kg?) 20 (g'kg?)
Haughovy jednotky 85,540 88,120 89,720 89,850 91,150
Tloustka skotfapky (mm) 0,323 0,334 0,335 0,336 0,338
Hmotnost vajec 64,250 65,050 66,460 66,770 67,440

(g/den/nosnice)

Hmotnost vajecné hmoty 48,470 51,920 53,790 54,950 56,170

(g/den/nosnice)

Produkce vajec (%) 75,420 79,810 80,930 82,300 83,280
3.4.6.5 Heimadnek pravy

Hefmanek pravy (Matricaria Chamomilla) obsahuje ve svych silicich, zna¢né
mnozstvi terpent, mezi které patii zejména apigenin, a-bisabolol, a chamomillol. Tyto
slouceniny jsou zndmé svou protizanétlivou aktivitou (BRENES a ROURA, 2010).

Studie byla provedena ABAZA, (2007) s ptidavkem suSenych drcenych kvéth
hefmanku do krmné smési. Kvéty hefmanku byly pfidany do krmné davky podilem
0,5 %. Pfi pokusu nebyla zaznamenana vyss§i hmotnost vejce ani vyssi produkce vajec,
dokonce se snizil pfijem krmiva. Pozitivni vliv mél piidavek hefmanku na tloustku stény
skotapky z hodnoty 0,322 mm (0 %) na hodnotu 0,344 mm (0,5%) a také na Haughovy
jednotky, které se z puvodni hodnoty 78,60 (0 %), zvysily na hodnotu 80,20 (0,5 %).

3.4.6.6 Piskavice Fecké seno

Semena piskavice fecké seno (Trigonella foenum-graecum) obsahuji 4,8 %

steroidnich saponinti, zejména diosgenin. Diosgenin je fytoestrogenem s estrogenni
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aktivitou a pravdépodobné snizuje cholesterol v krvi. Semena obsahuji také vitamin K,
niacin, flavonoidy, alkaloidy a lecitin (BUPESH a kol., 2007).

Zjistovani vlivu semen na jakostni parametry vajec zkoumal, ABAZA (2007), ktery
obohatil krmnou smés 0,5% ptidavkem drcenych semen piskavice fecké seno. Pozitivni
vliv mé¢la pfidana semena na tloustku stény skofapky z hodnoty 0,332 (0 %)
na hodnotu 0,358 (0,5 %) a na hmotnost vajec z hodnoty 42,82 g (0 %) na hodnotu 43,99
(0,5 %). Jeticba fici, ze experiment byl provadén na nosnicich plemene Matrouh,
produkujici mensi a leh¢i vejce nez je obvyklé u nosnic v Evropé. Negativni vliv
se projevil u Haughovych jednotek z hodnoty 78,60 (0 %) na hodnotu 78,00 (0,5 %). Byl
snizen obsah cholesterolu v krevnim séru nosnic, coz mize mit za nasledek praveé

diosgenin obsazeny v semenech.
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4 ZAVER

jakost vajec. Vybér plnohodnotnych, hygienicky a zdravotné nezavadnych krmiv, vede
k Gspésné produkei kvalitnich vajec a ptiznivé pasobi na zdravotni stav nosnic. Nevhodné
slozeni krmnych smési omezuje rentabilitu a limituje uZitkovost chovu. Slechtitelé
a producenti maji neustdlou snahu zvySovat biologicky potencial hospodatskych zvifat.
Diky tomu, je genofond driibeze v dnesni dobé na vysoké urovni, proto je tfeba zamérit
se také na inovaci jejich zptsobu vyzivy. Tradi¢né jsou vyuzivany krmiva pro produkci
vajec 0 standartni kvalité, pro obohacena vejce se vyuzivaji alternativni zdroje krmiv
a dopliikkové latky. Ve své bakalafské praci jsem se zabyvala vlivem ptidavku
netradi¢nich zdroji krmiv do diety nosnic, které zptisobuji zmény jakostnich parametri
vajec.

Selen je velmi G¢innym antioxidantem, ktery miZze pulsobit preventivné proti
karcinomu prostaty, stfeva a prsou. Nase piidy jsou na selen pomérné chudé a ptijem
Z obilnin neni tak vysoky, aby spliioval doporucenou denni davku pro clovéka,
coz je divodem obohacovani vajec o Selen. Netradi¢nim krmivem a zdrojem selenu,
se ukazala byt selenizovana fasa chlorella (Chlorella wvulgaris), diky které
se pii zkrmovani usp&$né zabudovava selen do vajec. Karotenoidy ve vejcich nejsou
pouze zdrojem pigmenti atedy spotiebitelsky zadané intenzivnéj§i barvy zloutku,
ale jsou také zdroje antioxidantt, které udrzuji oxidaéni stabilitu lipidd vajec a prodluzuji
jejich Cerstvost. Vhodnym krmivem pro obohaceni vajec o karotenoidy je aksamitnik
vzptimeny (Tagetes erecta), pomoci kterého se ve vejci zvySuje obsah luteinu
a zeaxanthinu. Pfijem luteinu z ovoce nebo zeleniny nema takovou vyuZitelnost jako
Z obohaceného vejce luteinem. Rajce jedlé (Solanum lycopersicum) se také ukazalo byt
vhodnou plodinou, diky niz se ve vejci zvySuje podil lykopenu, B-karotenu, luteinu,
vitaminu A a E. Dal§im zdrojem karotenoidll jsou autotrofni mikroorganismy, zejména
(Chlorella wvulgaris), (Nanochlorapsis oculata) a (Phaeodactylum tricornutum),
které syntetizuji rozmanitou Skalu karotenoidu, které se ispéSn¢ zabudovavaji do vajec.
Dalsim zdrojem pfirozenych rostlinnych pigmenti je také kurkuma dlouha (Curcuma
longa), ktera neobohacuje vejce o karotenoidy, ale o kurkuminoidy, které zvySuji

intenzitu barvy zloutku a maji pozitivni vliv na skladovatelnost vajec.
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Vejce je samo o sob¢ bohaté na polynenasycené mastné kyseliny, aby se vSak projevil
nejefektivnéjsi ucinek na lidsky organismus, musi byt pomér mezi PUFA n-3 a n-6
(Chlorella vulgaris), (Isochrysis galbana), (Nannochlorapsis oculata)
a (Phaeodactylum tricornutum), jejich ptidavek do krmné smési nosnic Gspesné snizuje
pomér n-3 a N-6 ve vejci a zaroven je vejce obohaceno o mastné kyseliny zejména
o kyselinu linolovou, a-linolenovou, dale pak o Kkyselinu eikosapentaenovou
a dokosahexaenovou. Konopi seté (Cannabis sativa) je také plodinou, ktera zptasobuje
zvySeni podilu PUFA n-3 ve vejcich. Stejné vyuziti maji i semena Salvéje hispanské
(Salvia hispanica), které jsou bohaté na kyselinu a-linolenovou, ktera se tspé$né pti
zkrmovani zabudovava do vejce. Chia semena obsahuji také ptirozené antioxidanty, které
Chrani vajeéné lipidy pied oxidaci. Zkrmovani semen svétlice barviiské
(Carthamus tinctorius), dochazi k zabudovani kyseliny linolové do vajec.

Casto diskutovanou problematikou je obsah cholesterolu ve vejcich. A¢koliv mnoho
studii prokézalo, Ze obavy nejsou zcela namisté. Rada producentii se snazi cholesterol
ve vejcich snizit, at’ uz pomoci genetické selekce nosnic, ¢i latek v krmivech snizujici
tvorbu cholesterolu. Jako vhodnym krmivem pro snizeni obsahu cholesterolu byl vybran
maniok jedly (Manihot esculenta), ktery snizuje tvorbu cholesterolu na zakladé vysokého
obsahu nerozpustné vlédkniny. Vlaknina snizuje syntézu zlucovych kyselin v tenkém
stieveé, vaZze se na nasycené mastné kyseliny a plisobi tak proti tvorb& cholesterolu.
Pozitivné proti tvorbé cholesterolu pusobi piidavek ¢esneku setého (Allium sativum),
ktery obsahuje charakteristikou latku alicin, zptsobujici charakteristické aroma ¢esneku.
Alicin je slouceninou, obsahujici aktivni molekuly siry, které snizuji obsah cholesterolu
ve vejcich. Listy z ¢ajovniku (Camellia sinensis) jsou také vhodnym doplitkem pro
nosnice ke snizeni obsahu cholesterolu ve vejcich. Doplnénim krmné smési o vojtésku
setou (Medicago sativa), dochazi ke sniZzeni obsahu cholesterolu ve vejcich vlivem
saponinim obsaZenych v ploding, kromé toho ma ptidavek ptiznivy vliv na trvanlivost
vajec a barvu Zloutku.

Dal8imi moznymi ptidavky do krmnych smési nosnic jsou plodiny, které lidé obvykle
pouzivaji jako kofeni v gastronomii nebo k prevenci ¢i 1écbé chorob. Vyznacuji
se pfiznivym obsahem vitamind, minerdlnich latek, barviv, antioxidantl a aktivnich
slozek stimulujici travici enzymy. Bazalka vytrvala (Ocimum gratissimum) je vhodnym

zdrojem vapniki, jehoz obsah se ptidavkem této byliny ve vejci zvySuje a vysledkem
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je i lepsi kvalita skofapky. Piidavek tymianu obecného (Thymus vulgaris), maty peprné
(Mentha piperita) dobromysly obecné (Origanum vulgare) a hefmanku pravého
(Matricaria Chamomilla) se projevuje zejména pozitivnim vlivem na Cerstvost vajec,
hmotnost vajec a tloustku skofapky. Piidavek piskavice fecké seno (Trigonella foenum-
graecum) ma pozitivni vliv na hmotnost vajec a tloustku skofapky, ale ma negativni vliv
na cerstvost vajec.

Netradi¢ni krmiva se ukazaly byt vhodnou alternativou pro nahrazeni zakladnich
komponentti krmnych smési nosnic nebo alespoi jako krmné doplitkky do jejich stravy.
Nejveétsi potencial pro budoucnost v krmeni nejen dribeze maji bezesporu kultivované
mikrofasy. Tato biomasa se vyznacuje rychlym ristem a nevyzaduje zeméd¢lskou padu.
Jako doplnék stravy pro driibez jsou perspektivnim zdrojem n-3 nenasycenych mastnych

kyselin a karotenoidi.
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7 SEZNAM ZKRATEK

ALA kyselina a-linolenova, (alfa-linolenic acid).

AMK aminokyseliny.

ATP adenosintrifosfat.

CLA kyselina linolova, (conjugated linoleic acid).

DDD doporucena denni davka.

DHA kyselina dokosahexaenova, (docosahexaenoic acid).
DNA kyselina deoxyribonukleova.

EPA kyselina eikosapentaenova, (eicosapentaenoic acid).
HDL vysokodenzitni lipoprotein, (high density lipoprotein).
HU  Haughovy jednotky, (Haugh unit).

LDL nizkodenzitni lipoprotein, (low density lipoprotein).
MDA malondialdehyd.

PUFA polynenasycené mastné kyseliny, (polyunsaturated fatty acids).
RNA kyselina ribonukleova.
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