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Vliv systému ustajeni na kvalitu vajeCné skorapky

Souhrn

Vlivy pusobici na nosnice ovliviiuji pohodu, snasku a kvalitu vajec, je proto mozné
predpokladat, ze i rizné systémy ustdjeni ovlivni kvalitu a strukturu skotéapky, ktera je hlavni
bariérou proti pronikani mikroorganismii do vejce. Cilem prace je porovnat zakladni
charakteristické vlastnosti vajec pfi ustajeni slepic v klecich, ve voliéfe a na podestylce. Ve
vlastnim pokusu byla vejce odebirdna ve 28 dennim intervalu, vzdy 2 dny po sob¢ vSechna
vejce ze vSech systému ustajeni. Byly analyzovany hmotnost vejce, hmotnost skofapky, podil
skotapky, povrch skotapky, index skotdpky, pevnost a tloustku skotfapky pfi ustajent slepic v
klecich, ve voliéte a na podestylce. Sledovani bylo u hybrida ISA hnéda od 20. do 60. tydne
véku. Vysledky byly statisticky zpracovany programem SAS. Vysledky ukazaly nejvétsi
hmotnost vajec z ustajeni na podestylce 61,62g (P<0,002). Hmotnost skotapky nebyla
statisticky prukazna. Nejvétsi podil skorapky zaujimala vejce z klecovych systémi 12,25%
(P<0,001) a nejvétsi povrch vejce z podestylky 72,75cm? (P<0,002). Nejvétsi index skotfapky
(P<0,001), pevnost skotapky (P<0,001) i tloustku vajecné skotapky (P<0,006) méla vejce z
klecovych systémi (10,27g/100cm?, 4773 glem?, 0,37 mm). V zavéru vysledky ukazaly, Ze
nejvhodnéjSim systémem ustajeni z hlediska kvality skofapky jsou obohacené klece. Tento

vysledek je dulezity z hlediska bezpecnosti produkce vajec.

Klic¢ova slova: slepice, ustajeni, hmotnost vajec, kvalita skotapky



The effect of housing system on egg shell quality

Summary

Facturs affecting laying hens influence, welfare, egg production and egg quality, it is
possible to assume that the various housing systems affect the quality, structure of the shell
which is a main produkction of the egg against microorganisms. The aim of this thesis was to
compare the basic characteristics of eggs, when hens are housed in cages, in the aviary and an
litter. In the experiment eggs were collected in 28-day intervals, in 2 consecutive days all the
eggs of each housing systems. In eggs, egg weight, shell weight, shell percentage, shell
surface, shell index, strength and thickness of the shell when housed hens in cages in the
aviary and litter were analyzed. The study was corried aut with hens ISA Brown from 20th to
60th week of age. The results were statistically processed by SAS program. The results
showed the heaviest eggs of 61.62 g were laid, in hens housed on litter (P<0.002). The egg
shell weight was not statistically affected. The largest proportion of the egg shell was in cage
systems 12.25% (P<0.001) and the largest surface of the eggs was from the litter 72.75 cm?
(P<0.002). The largest egg shell index (P<0.001), as well as strength (P<0.001) and thickness
(P 0.006) had eggs from cage system (10.27 g / 100 cm? 4773 g / cm? 0.37 mm). In
conclusion, the results showed that the best housing system was from paint of view egg shell

quality enriched cages. This result is important in relationship to safety of egg production.

Keywords: hen, housing, egg weight, shell quality
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1 Uvod

vvvvvv

republice. Vejce jsou hlavnim produktem chovu dribeze. Ta jsou zakladni potravinou u nas i
ve svété. Produkce vajec se v Ceské Republice odhaduje na 2 mld. ks a jejich spotieba je u

nas o pul miliardy vétsi. Spotieba se drzi dlouhodobé okolo 250 vajec na osobu a rok.

Vejce hraje ve vyzivé lidi velmi dulezitou roli. Je to potravina bohatd na vysoce
stravitelnou bilkovinu, mastné kyseliny, tuky, vitaminy i mineralni latky. Vejce jsou dulezita
pro spravnou funkci lidského organismu. Jejich vyznam vSak nekon¢i pouze piimou vyZivou
¢loveéka, ale mé vyuziti v potravinaiském (cukrafstvi, pekafstvi), farmaceutickém, sklarském
nebo textilnim primyslu. Setkat se s vejci ale mizeme i1 jako pomutckou ve veterinarni i
humanni mediciné. Ve vSech té€chto oborech je pak velmi dilezita kvalita vajec. Zejména pro
konzumni Ucely je zdravotni nezdvadnost vajec nesmirné dalezitd. Hlavni bariérou, kterad
brani poskozeni ¢i kontaminovani obsahu vejce mikroorganismy, je skofapka. Na ni tedy

zavisi 1 samotna kvalita vajec a je to jedna z hlavnich véci ovlivitujici celkovou jakost vajec.

Podil vajec s poskozenou skotapkou je 6-10%, coz ptedstavuje velké ekonomické ztraty
pro chovatele. Kvalitu skofapky lze ovlivnit celou fadou faktorti od vyzivy, welfare, teploté,
svétle ale 1 na systémech ustdjeni. Systémi ustdjeni je nyni na vybér nékolik a v poslednich
letech ptedevsim klecové chovy prosly nejvétsi zmeénou. Z diivodu, Ze jsou slepice v béznych
klecovych systémech omezovany v pfirozenych projevech chovani, byla vytvofena
Evropskou unii smérnice EK 74/1999, ktera byla zafazena i do pfedpisti pro chov slepic
jednotlivych €lenskych zemi. Poc¢inaje rokem 2012 byl vydan zakaz chovu v neobohacenych
klecich, které byly nahrazeny klecemi obohacenymi. Klece obohacené umoziuji lepsi projev
fyziologickych projevli nosnic a dopfavaji kvalitnéj$i welfare. Nazorti zda kvalita vajec se v
téchto vylepSenych klecich zlepsila nebo zhorsila je n€kolik a Casto se rozchazeji. U ostatnich
systémech ustijeni se neustale zjiStuje spravny pomér mezi welfare nosnic a ekonomickou
rentabilitou. Ceny vajec jsou totiz znacné nestabilni a zavedeni obohacenych klecovych

systémul znamenalo jejich markantni zvySeni.

Prav€é nalezeni rovnovahy mezi pozadavky spotiebiteld, zachovanim welfare a
ekonomickou rentabilitou je dnes hlavnim ukolem vSech producentd vajec. Spatnou kvalitou
skorapky, zplsobenou Setfenim na samotnych nosnicich, by ale chovatel doznal mnohem

vétsich dlouhodobych ztrat vlivem nespokojenosti zakaznikl a ztraty dobrého jména.



2 Hypotéza a cil prace

Hypotéza:

V produkci konzumnich vajec jsou slepice chovany v raznych systémech ustijeni, které
ovliviiuji uzitkovost a kvalitu vajec. V posledni dob¢ jsou zaznamenavany i rozdily v podilu
vajec s porusenou skotapkou a je tedy mozné piedpokladat, ze systémy ustdjeni bude mit vliv

I na strukturu skofapky.

Cil préace:
Cilem préce je porovnat zadkladni charakteristické vlastnosti vajec, hmotnost vejce, hmotnost
skorapky, podil skotapky, povrch skotapky, index skotapky, pevnost a tloustku skotapky pti

ustdjeni slepic v klecich, ve voliéte a na podestylce.



3 Literarni prehled
3.1 Systémy ustajeni

V soucasné dob¢ se v chovu nosnic pouzivaji rizné systémy ustdjeni, klece
neobohacené a obohacené, a chov alternativni, do n¢hoz spadad chov na podestylce, aviary a
vybéhovy chov. V nasledujicich odstavcich jsou popsany jejich vyhody, nevyhody a

parametry jednotlivych zplisobii chovu.
3.1.1 Klecovy chov

Do klecového chovu patii klece neobohacené, které jsou od roku 2012 v EU zakazané a

klece obohacené, které jsou vice uzplisobeny potfebdm nosnic.

Neobohacené klece

Konvencéni klece poskytuji slepicim jen maly prostor. Jsou vybaveny pouze
napéjeCkami, krmitkem, systémem na odkliz trusu a na sbér vajec. Jsou sestaveny z pletiva s
prostorem 550 cm? podlahové plochy na slepici (Ledvinka et al., 2008). Takto maly prostor
neumoziuje fadu projevi typickych pro nosnou slepici, omezuje termoregula¢ni chovani,
omezuje se moznost obrusovani drapti a zobaku (Lay et al., 2011). Zpisobuje ztratu pefi a
zvySuje zranéni. V roce 2003 byly zptisnény piedpisy pro stavbu konvenéni klece, napt. délka
krmitka, sklon podlahy, vyska klece atd. Zakaz téchto kleci zapfiiinila i laicka vefejnost
(Ledvinka et al., 2008).

Hlavnim nedostatkem neobohacenych kleci byl nedostatek prostoru pro nosnici, ktery
zamezoval pfirozené chovani. Na nosnicich se na vrcholu snasky obc¢as projevovala paralyza
(klecova tinava nosnic). Men$i pevnost kosti, nemoZnost najit hnizdo na snasku a pfertstani
drapt (Broucek et al., 2011). Ptes vSechny nevyhody konvencni klece, byla vyhodou dobra
ekonomika, vysoka uzitkovost a nejsnadnéjsi a nejkvalitnéjsi hygiena chovu nosnic, kdy malé
skupiny umoznuji optimalizaci poctu slepic (Lay et al., 2011).

Tamova (2007) ve svych pokusech dosahla uzitkovosti 319 kust vajec, ale ve
srovnani s aviary byla niz$i o 3 vejce na nosnici. Uzitkovost v kleci je jedna z nejvétsich, kdy
dosahla az 329 vajec na nosnici (Ledvinka et al., 2008). Podobnych vysledki dosahl i
Gerzilov et al. (2012) kdy uzitkovost byla 336 vajec za snaskovy cyklus. Dodava ale, Zze ve

srovnani s ostatnimi systémy nebyla nejvyssi.



Obohacené klece

Obohacené klece spojuji vyuziti kleci a zaroven respektovani zdkladnich potieb
nosnic. Kazda obohacend klec musi obsahovat hiady, sndskova hnizda, zafizeni na obrus
drapt a popelisté. Na kazdou nosnici je prostor 750 cm? s vyuzitelnym prostorem minimalné
600cm? zbylych 150 cm? je popelist a snaskové hnizdo. Predpisy pro obohacené klece presné
uréuji parametry klece. Vyska klece nesmi byt mensi nez 45 cm, sklon podlahy nesmi
pfesahnout 14%. Kazdd nosnice musi mit krmny prostor minimaln¢ 12 cm a v dosahu
minimaln¢ 2 napdjecky, at’ uz kaliSkové nebo kapatkové. Celkova plocha klece nesmi byt
mensi nez 2000 cm? (Gerzilov et al., 2012).

Uzitkovost v obohacenych klecich je ovlivnéna poétem nosnic v kleci. V zédsad¢ plati,
Ze s men$im poc¢tem nosnic na jednu klec 1ze dosahnout uzitkovosti jako v neobohacenych
klecich. Pfi poctu 60 nosnic v jedné kleci, jsou uvadény mens$i poCty snesenych vajec.
Vétsinou je pocet snesenych vajec v obohacené kleci nejvyssi ze vSech systémi. Ve vyzkumu
Gerzilova et al. (2012) je snaska az 339 kust vajec na nosnici. Tyto vysledky se lisi od
vyzkumu Ledvinky et al. (2008), kde v tomto klecovém systému cCinila snaSka jen 287 vajec

na nosnici.
3.1.2 Alternativni systémy

Alternativni ustdjeni zahrnuji vSechny ostatni zptisoby chovu nosnic kromé kleci (Ledvinka et
al., 2008). Alternativni ustdjeni umoziiuji plny repertoar pohybi, slepice maji tendenci
vyhledévat krmeni (i pfesto Ze ho maji mnohdy ad libitum), systém poskytuje ptirozené;si
prostiedi, vhodné podminky a typické chovani nosnic (Lay et al., 2011). V alternativnich
systétmech by meéla nosnice mit moznost vyuZziti popelisté, prostor pro béhani a létani,
htadovani, hrabani, snasky vajec ve snaSkovych hnizdech a ptedevsim dostatek prostoru a
moznosti vyuZzit krmitka a napajecky. V alternativnich systémech je horsi ekonomika chovu,
nizsi snaska, vyssi spotieba krmiva a vys$si thyn (Ledvinka et al., 2008).

Od roku 2007 nesmi hustota piesdhnout 9 ks na m? podlahové plochy, pfi fetézovych
krmitkach musi kazda slepice mit krmny prostor 10 cm, u talifovych minimalné¢ 4 cm. Na
jednu napajecku piipada 10 nosnic a jedno snaskové hnizdo je pro minimalné€ 7 nosnic. Hiady
pfi délce 15 cm na jednu slepici, kdy vzdalenost hiad od sebe je 20 cm. Alternativni systémy

se dale rozd¢luji na aviary, ustajeni na podestylce, vybéhové systémy (Ledvinka et al., 2008).

Aviary
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Tento systém predstavuje kombinaci volného pohybu a n¢kolika etazi s chovem na
hluboké podestylce a umoziiuje zvysit hustotu obsazeni haly aZ na 20 nosnic na 1 m?. Jedna
se zpravidla o 2 az 4 podlaznich baterii, rtizn¢ feSenych konstrukci bez délicich piepazek a
dvifek. V ulickdch mezi dvéma fadami konstrukci je nastlany riizny material, slouzici
nosnicim k hrabani. Prostor na hrabani mize byt umistény i v krytych ptistavbach po stranach
haly. Podlaha voliér byvéa tvofena nejcastéji z plastu nebo z draténého rostu. V kazdém
podlazi jsou zpravidla instalovana krmitka, napéjecka a hrady. V nékterém podlazi mohou byt
umisténa 1 snaskova hnizda. U nékterych typii jsou hnizda umisténa mezi dvéma fadami jejich
konstrukei, ptipadné i na boénich sténach haly. Sikma podlaha hnizda sniZuje nebezpedi styku
snesen¢ho vejce s trusem a umoziuje vykutdleni vajec na sbérny pas, kterym jsou
dopravovana na sbérny stil nebo tfidi¢ku vajec. Trus propadavé dérovanou podlahou na
pasovy dopravnik umistény pod kazdym podlazim, kterym je zpravidla v n¢kolikahodinovych
41 intervalech dopravovan na pfistaveny dopravni prostiedek. U nékterych typi voliér je
feSené provzdusiovani a tim i vysuSovani trusu. V hornim podlazi voliér, které¢ Casto
pfedstavuje odpocinkovou zoénu, jsou vétSinou umistény jen hiady, zfidka i napdjecky
(Broucek et al., 2011).

V pocatku tohoto ustajeni byla koncentrace 15-20ks slepic/m? na maximalné 4 etaZich,
predev§im ve Velké Britanii. Pozdé&ji se pocet etazi postupné snizoval az a dvé, kdy podle
soucasnych poZadavki ma byt v aviarech 18ks/m? podlahové plochy haly, tzn. 9 ks/m? v
kazdé etazi (Ledvinka et al., 2008).

Broucek et al. (2011) popsal vyhody tohoto zplsobu chovu, zpevnéni kostry diky
umoznéni pohybu, mensi lamani kosti, zabranéni pfertistdni paratli a snizeni odéru pefi.
Pfirozené chovéani nosnic. Mezi hlavni nevyhodu patii kontakt nosnic s trusem, ktery je
vhodny prostfedi pro bakterie, viry a parazity. Vysok4 prasnost a pfimy styk s ostatnima
nosnicemi umoznuje rychlejsi rozsifeni infekénich nemoci. Hrozi snaSeni vajec mimo
snasSkova hnizda, nestabilni socialni potfadi, kanibalismus, ozobavani pefi. Vyrobni naklady na
vejce jsou v porovnani s klecovym chovem jsou vyssi, vyssi je 1 uhyn a investi¢ni naklady
(Broucek et al. 2011). Lepsi vyuziti krmiva a vyrovnanéjsi snaska vajec umoziuje snasku az
325 ks/nosnici (Tamova, 2007). Ve vyzkumu Ledvinky et al. (2008) se dosahlo snasky 268

vajec.

Ustajeni na podestylce
Jedna se o tradiéni zptisob chovu, pfi kterém je povoleno az 9 ks/m?® podlahové plochy.

Nevyhoda tohoto systému je obtiznost udrzeni optimalnich podminek kdy v zimé je nutno
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vyuzivat vytapéni. Snaskova hnizda jsou obvykle podél stén nebo uprostied, je tieba hlidat
aby vejce byla snasend do hnizd jinak se kvalita vajec zhorSuje. Hfady jsou rovnomérné
rozmisténé (Ledvinka et al., 2008).

Mezi vyhody patii volny pohyb nosnic, mavani kiidly, poskakovani, popeleni, tedy
moznost vykonavat piirozené instinkty, zpeviiovani kostry a hrabani fe$i obruSovani drapt.
Velky prostor nezpisobuje mechanicky odér peti. Pii velkém podilu rostové podlahy, na které
si nosnice ocCisti béhaky, pfi uzaviratelnych hnizdech s peclivou kontrolou jejich Cistoty a
mechanizovaném sbéru vajec v pritbé¢hu dne je kvalita vajec lepsi nez z vybéhovych chovii.
Nevyhody jsou zfejmé. V halach s difevénou konstrukci, s roSty a obtizné Cistitelnymi hnizdy
dochazi k vyskytim vnéjSich parazitd. Velké skupiny nosnic, zvySena praSnost s vyssi
produkci amoniaku a pfimy kontakt s trusem zvysuji riziko rychlého rozsiteni infekénich
nemoci, postihujicich hlavné zazivaci a dychaci aparat, rozmnoZeni stfevnich cizopasniki, a
tim i nutnost ¢ast&jSiho podavani 1ékd. Dochazi k ozobavani pefi a ke kanibalismu. Kvalita
vajec muze byt ovlivnéna i poctem vajec snesenych mimo hnizdo. Vejce snesend do
podestylky v ni mohou byt zahrabana i n€kolik dni. Pronikani plisni a bakterii do vnitiniho
obsahu vejce zvySuje riziko vzniku onemocnéni u lidi. V porovnani s vejci vyrobenymi v
klecovych chovech jsou vyrobni naklady z podestylkovych systémut vyssi v dusledku vyssi
spotfeby krmiva na produkci vajec (Lay et al., 2011).

Hulzebosch (2006) uvadi ve svém pokusu, kde porovnaval uzitkovost v klecich, na
podestylce, v aviarech a v ekochovu, uzitkovost 316 vajec v ustdjeni na podestylce. Ve
vyzkumu Ledvinky et al. (2008) byla uZitkovost 198 vajec na nosnici a v dal$im pokusu 198
kust vajec. Nizsi uzitkovosti je ovlivnéna zvySenym poctem naklovanych a nestandardnich
vajec, vyS$§im podilem hlie zpenéZitelnych vajec, zvySenym Uhynem, niz8i produktivitou
prace apod. (Broucek et al., 2011). A Gerzilov (2012) dokonce 331 vajec na nosnici za

snaskovy cyklus.

Vybéhové systémy

Vybéhové systémy umoznuji pfistup slepicim i mimo halu. V hale jsou krmitka,
napdjecky a snaSkova hnizda. Ve vybéhu je potieba zajistit dobry ukryt pred predatory a
nadmérnym slunec¢nim zarenim (Ledvinka et al., 2008). Jako stin 1ze vyuzit vysazeny strom
nebo kef. Vyhodou je moznost vyhleddvani potravy (seminka, Zizaly, kaminky), mohou se
popelit venku (Lay et al., 2011). Nevyhodou jsou vysoké investi¢ni naklady, Spatn4 udrzba na
hygienu, nizka snaska jen 294ks, vySsi spotieba krmiva, pfi intenzivnim slunecni osvétleni

dochazi k vyssimu kanibalismus (Ledvinka et al., 2008). Kanibalismus a klovani pefi se mize
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objevit 1 vlivem vysokého poctu slepic pohromadé, coz zvySuje stres slepic (Lay et al., 2011).
Koncentrace je do 7 ks/m? podlahové plochy. Vybaveni systému je stejné jako u ustdjeni na
podestylce. Naklady na vejce jsou nejvyssi ze vSech systému ustajeni.

Specifikou jsou tzv. ,,wintergarden’’, kde je kryty vybéh navazujici na halu. Nosnice
tady maji lepsi podminky s porovnanim s klasickym vybéhovym systémem (Ledvinka et al.,
2008).

Aktualni intenzivni produkce vajec ma za cil maximalizovat zisk a tak nabizeji stale
nova technologicka feseni, kterd usnadnuji praci a zvySeni produktivity. Tyto systémy vsak ne
vzdy odpovidaji pfirozenym potfebam nosnic. Ignorovani dobrych zivotnich podminek zvitat
neni jen eticky problém, ale i prakticky problém, protoze pohoda a komfort systému ustajeni
zlepsuji prirGstky hmotnosti, zdravi a produktivitu nosnic. V soucasné dobé je Sirokd moznost
sytému ustajeni a kazdy systém ma své technické feseni a je spojen s urcitymi problémy, jako
je socialni stres, vliv nepfiznivych teplotnich a vlhkostnich podminek, neschopnost vyjadfit
pfirozené chovani (Sosnowka-Czajka et al., 2010).

V praci Lay et al. (2011) je shrnuté pfedpokladané chovéani v riznych systémech
ustdjeni. Za zminku stoji krmeni, které se téméf nemeni, z ¢ehoz vypliva, Ze rizné systémy
ustajeni nemaji tak velky vliv na pfijem potravy jak by se dalo ocekavat. Na rozdil od krmeni
se zna¢n¢ méni mira kanibalismu, ktery pfimo ovliviluje pohodu nosnic ve skupiné a ¢im
'''' systém chovu, tim vétsi kanibalismus. V klecich je relativné nizky projev
tohoto chovani, zatimco napf. u aviaru je projev vysoky. A i takto zplisobena nepohoda

nosnic se projevi v kvalité vajec.

3.2 Vajecna skorapka

Vajecnad skotfapka je velmi dualezita struktura hned ze dvou davodi. Zaprvé tato
struktura formuje misto, kde se embryondlné vyviji budouci kufe, poskytuje mechanickou
ochranu a funguje jako vyména plynli mezi zarodkem a vné&j$im prosttedim. Zadruhé je to
obal pro vajicka v obchodech, jez mé za kol hlavné ochrdnit obsah uvniti skotépky a navic
se jedna o velmi hodnotné jidlo (Hunton, 2005). Vajecna skotapka je produktem Z14z délohy
a tvoii pevny obal vejce (Marvan et al., 1992). Vajecna skotapka tvoii piiblizné¢ 10 %
z celkové hmotnosti vejce (bilek tvoti asi 60 %, zloutek asi 30 %), coZ ptedstavuje v priméru

6 g (Nedomova, 2012).
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3.2.1 Stavba skorapky

Zakladni rozdé€leni vajecné skofdpky je na podskotrapecné blany, vlastni

skofapku a kutikulu (Ledvinka et al., 2011).

V kréku vejcovodu probihd soucasné s tvorbou vnéjsitho fidkého bilku i tvorba
podskotfapecnych blan. Ve vejci se nachazi vnitini podskotapecna blana o tloust’ce 15 um a
vnéjs$i podskofapecnd blana o tloustce 45 pum, které chrani vaje¢ny obsah a svou pruznosti
vyrovnavaji kiehkost skorapky (Nedomova, 2012). Po dobu, kdy je vejce v pohlavnim ustroji
jsou k sobé ptimknuté. Po sneseni vejce, vlivem nizsi teploty vnéjsiho prostredi, dochazi k
oddaleni vnitini a vnéj$i podskofapecné blany na tupém konci vejce tzv. vzduchova bublina
slouzici jako rezervodr vzduchu pro vyvijejici se zarodek v posledni fazi lihnuti. Podle
velikosti vzduchové bubliny, kterd zavisi na propustnosti skofapky, teploté a vlhkosti
prostiedi, zjistime cerstvost vejce. (Simeonovova et al., 1999). Podskotapkové blany jsou
sloZeny zejména z latek organickych (kolem 80 %) — z bilkovin je to zejména kreatin a mucin,

Z polysacharidii dermatan sulfat, zbytek tvofi stopy latek mineralnich (Nedomova, 2012).

Vlastni skotapka je pevny véapenaty obal typicky pro vSechny ptaky (Hincke et al.,
2012). predstavuje pevny posledni ochranny obal vaje¢ného obsahu, ktery mimo jiné urcuje
tvar vejce. K tvorbé skotapky dochazi uz v krcku vejcovodu nebo mezi kr¢kem a délohou.
Vytvaii se zde kruhova krystalizani centra a kolem nich krystaly kalcitu (Ktiz, 1997).
Spojeni mezi vnéj$i podskotapecnou blanou a skotfdpkou je umoznéno bilkovinou, ktera tvori
stied krystalizacnich center, v mamilarni vrstvé skofapky. Bilkovina je spojena fibréznimi
vlakny, vybihajici z vn&jsi podskofdpecné vrstvy, ¢imz je vytvofeno pomérné pevné spojeni
této blany se skotapkou (Spacek et al., 1980). Skofapka je slozena ze 2 vrstev. Mamilarni
vrstva vznika krystalizaci a je tvofena fadou kuzell s jadrem z koncentrovaného organického
materidlu. Jednotliva vldkna vnéj$i skotfapky jsou prorostla s mamilarnimi kuzely, mezi sebou
vytvari prostor k prichodnosti skofapky. Druha vrstva je palisadova, ktera se sklada ze skupin
sloupcti, které jsou kolmé na povrch skofapky a protahuji se smérem ven od mamilarnich
kuzel. Vnéjsi Cast palisddové vrstvy maé krystalickou strukturu a je tvoiena krystalky
uhli¢itanu véapenatého. Tato vrstva je pevna a smérem k povrchu se jeji pevnost zvySuje

(Hincke et al., 2012).
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Pora byva u slepiciho vejce v poctu 7 000 az 17 000 a slouzi k vymeéné plyni a vody
na principu pasivni difuze (Nedomova, 2012). Péry jsou rozmisténé nerovhomérné, nejvice je
jich na tupém konci, nejméné na Spicce (Tulacek, 2002). Pory umoziuji prechod plynu a

vodnich par. Na povrchu skofapky je zaschly hlen - kutikula (Marvan et al., 1992).

Susina skotéapky cCini asi 98,4 %, obsah bilkovin je 3,3%, tuky jsou obsazeny pouze ve
stopach, cukry ve skotfdpce nejsou a podil minerdlnich latek je 95,1%. Z mineralnich latek
piipadd vétSina na vapnik ve formé CaCos, a obsah vapnik smérem dovnitt klesa (Abdel-
Salam et al., 2006). Ve skotapce pramérného slepic¢iho vejce jsou 2g Ca, tj. 2,5% veskerého
Ca v téle slepice. V samotné skofapce je z mineralnich latek ptitomny Mg (0,9%), P (0,9%),
98,2% Ca a C, z mikroprvku zejména Zn, Mn, J, Fe (Abdel-Salam et al.,2006).

Barva skotapky je kvantitativni, polyfaktoridlni vlastnost, ktera je vyznamné
ovlivnéna faktory vnéjsiho i vnitiniho charakteru. Jednim z vnitinich faktord ovliviujicich
zbarveni vajec je genotyp jedince, ale 1 zde miiZze byt proménlivost odstinll a to nejen v rdmci
jednoho plemene, ale 1 v ramci jedince. Barvu skotfdpky urcuji jeji chemické slozky. Jedna se
o pigmenty skotfapky — polykrystalick¢ komplexy, které se ukladaji v kutikule a ve vnitini
vrstvé. Zbarveni skofapky hnédych vajec u slepic je zpusobena pigmenty ze skupiny
porfyrinit (ovoporfyriny; Bézdekova, 2007). Porfyriny jsou blizké krevnimu hemoglobinu,

ktery davaji skotapce Cervené nebo hnédé zbarveni (Liu et Cheng, 2010).

Propustnost skotfapky je déale zavisla na organicky bohaté vrstve, kutikule. Kutikula
pokryva nerovnomeérné vnéjsi povrch skotfdpky a je s ni pevné spojend i pfes vyusténi pord
(Rodriguez-Navarro et al., 2013). Kutikula je asi 10 um tenka a vznika 30 min pied snesenim
vejce (Nedomova, 2012). Kutikula je slozena z 85-90% bilkovin (hlavné glykoproteiny), dale
polysacharidy (4%), lipidy (3%) a porfyrini v hnédych vejcich, dale je kutikula bohata na
fosfor. Kutikula tvoti fyzickou bariéru proti invazi mikroorganismd a kontaminace obsahu
vajec. Vejce s chybéjici nebo ¢astecné odstranénou kutikulu, jsou nachylnéjsi k bakterialni
kontaminaci. K odstranéni dochdzi omytim, kdy se rozpousti mucin z kutikuly.
Antimikrobialni aktivitu maji nejen lipidové slozky extrahované z kutikuly, ale i proteiny
(napt. lysozym C, ovotransferrin, ovocalyxin-32, a ovocleidin-17; Rodriguez-Navarro et al.,
2013).

Tvorba vaje¢né skofapky trva asi 18 hodin
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Joly (2001) uvadi, Zze doba kalcifikace je definovana okamzikem sneseni vejce. A rozdéluje

tvorbu skotapky do 5 stadii:

1. Ovulace startuje béhem 10 minut po sneseni vejce.

2. Vejce vstoupi do uteru 5 hodin po ovulaci. Bylo dokazano ze tuto dobu nelze ovlivnit
selekci.

3. Navyseni albuminu a tvorba maxilarnich jader se objevi béhem nasledujicich péti hodin.

4. Kalcifikace (faze rychlého rastu skorapky) nastava po vice nez dvanacti hodinéch, tj. asi 10
az 22 hodin po ovulaci nebo sneseni vejce. Behem tvorby skotapky, Zaludek trvale
vylucuje roztok bohaty na kyselinu chlorovodikovou kterda kalcium rozpusti.
Ptedzaludek pravidelné kontrahuje ¢imz vytlacuje roztok bohaty na kalcium. Véha
skofapky roste linearné¢ rychlosti asi 0,45 [g] za hodinu a to béhem
dvanactihodinového trvani kalcifikaéniho procesu. Tato rychlost je dnes vyS$i nez v
minulosti. Jsou-li zasoby kalcia pfili§ nizké na konci noci, poskodi to kvality
skorapky.

5. Proces pigmentace startuje na konci kalcifikace a kutikula se tvoii béhem 90 minut pied

snesenim vejce (Joly, 2001)

Hernandez-Hernandez et al. (2008) popisuji tvorbu vaje¢né skotapky u slepic v tfistupnového
procesu:

1. faze - nukleace krystall kalcitu.

2. faze - taze aktivniho rastu (linedrni depozice)

3. faze - termindalni faze (inhibice tvorby krystalil)

V pribéhu téchto fazi, se rizné proteiny ukladaji do délozni tekutiny. Pfedpoklada se, Ze
nékteré z nich slouZi k regulaci mineralizace skotfapky a zejména ristu krystalti (Hernandez-

Hernandez et al., 2008).

3.2.2 Vlastnosti skoirapky

Vlastnosti skofapky ovliviiuji kvalitu celého vejce. Kvalita skotdpky mé z velké ¢asti
vyznam pro chovatele z hlediska ekonomiky produkce (Rodriguez-Navarro et al., 2013).
Rozbité vejce zplsobi ekonomickou ztratu z divody nemoZnosti vejce prodavat v prvni
jakostni tfidé a zejména nebezpeci kvality vejce kvili zvySené bakterialni kontaminaci
(Mertens et al., 2006). Kvalita skofapky je dana zejména hmotnosti, tloustkou a pevnosti
skotapky (Ledvinka et al., 2011).
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Hmotnost skotapky miize byt vyjadiena jako podil z hmotnosti vajec a je pfimo
umérny velikosti vejce a tloust'ce skotapky. Hmotnost skotapky se zjistuje pomoci klasického
zvazeni na laboratornich vahach (Ledvinka et al.,2011). Skofapka vazi asi 5g a obsahuje asi
2,2¢g vapniku, cozZ predstavuje ptiblizné asi 38% jeho hmotnosti (Rayan et al., 2010).

Tloustka skofapky se u slepic pohybuje kolem 0,30-0,42 mm (Ledvinka et al.,2011).
Tloustka se méfi ve tfech riznych mistech ve stfedni Casti vejce za pouziti mikrometru
(Rayan et al., 2010).

Pevnost vajecné skotapky bezprostiedné souvisi s jeji stavebni strukturou. Skotapka
musi byt natolik pevnd, aby udrzela hmotnost nosnice a soucasné dostate¢né kiehka, aby
umoznila klubani kufat. Obecné udavana pevnost skotapky vejce by se meéla pohybovat
v rozmezi od 25 do 30 N. Mimo ekonomické ztraty ptedstavuji vejce s porusenou skotapkou 1
zna¢né hygienické riziko, protoze skotdpka vejce tvoii pfirozenou bariéru prostupu
mikroorganismu z povrchu vejce do vajeéného obsahu — U vajec s porusenou skofapkou byva
nékolika ndsobné vyssi kontaminace mikroorganismy nez u vajec s neporusenou skotapkou.
Dalsim nevyhodou vajec s porusenou nebo nedokonalou skotfdpkou je mnohem rychlejsi
ztrata jejich Cerstvosti pii skladovani (Nedomovd, 2012). Pevnost skotapky se obvykle méii
bud pomoci pfimych testd, mezi které patii metody destruktivni a nedestruktivni.
Destruktivni metoda se méfi pomoci sily, ktera je potfebna k prasknuti skotfapky. Za
nedestruktivni metodu se povaZuje metoda, pii které se méfi deformace pfi rizném zatizeni. U
nepiimych testll se vypocitad pevnost skofdpky pomoci jinych parametrii. Napiiklad diky
tloust'ce, struktufe nebo podle hmotnosti skotapky (Mertens et al., 2006).

Coucke (1998) zavedl rychlou, objektivni a nedestruktivni metodu pro stanoveni
pevnosti skofapky a to na zdkladé akustické rezonance. Tato metoda méfi rezonancni
frekvenci vejce a jeho Utlum. Na zakladé rezonan¢ni frekvence a hmotnosti vejce, byla
definovana dynamickd pevnost skofapky. Tuto metodu lze vyuZzit i pro detekci trhlin ve

vajecnych skotapkach (Mertens et al., 2006).

3.2.3 Faktory ovliviiujici kvalitu skorapky

Mezi faktory ovliviiujici kvalitu skofapky patii vyZziva, zplisob chovu, zdravotni stav
nosnice a v neposledni fadé je kvalita skofapky ovlivnéna také stresem a genetickou vybavou
(Nedomova, 2012).

Joly (2001) uvadi, ze vejce snesena na konci ranni periody maji lepsi kvalitu. Oproti

tomu Roberts et al. (2013) zjistili, ze vejce snesena kolem poledne méla nejsilngjsi skorapku.
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Skorapka je siln€jsi a vybarvenéjsi protoze nosnice maji k disposici potravu a kalcium v
rezimu sviceni. Déle uvadi, ze skotfdpka hnédych vajec ma vyssi hmotnost, tloustku i pevnost
oproti bilym skotapkam (Joly, 2001). I vék nosnice ovliviiuje kvalitu, kdy s vékem se snizuje
op¢t hmotnost, tloustka 1 pevnost skofapky (Roberts et al., 2013). Vékem se méni 1 slozeni
vapniku, ale i zvétSenim vejce (Joly, 2001). S nizkym v€kem je nizkd i pruznost skofapky
(Roberts et al., 2013).

pomér zivin. Nedostatek vapniku snizuje pevnost vajecné skotfapky, jeho nadbytek ale
zpuisobuje snizeni vyuzitelnosti ostatnich zivin z krmiva. Nadbytek fosforu a vapniku, vytvari
v travicim traktu tézko rozpustné fosfore¢nany (Kulikova, 2007). Ke sniZzeni hmotnosti
skotapky dochazi pti ptebytku fosforu v krmné davce. Vapnik a fosfor jsou dillezité mineralni
latky pro kvalitu skofapky, proto je nezbytné dodrzovat jejich optimalni pomér mezi sebou,
ktery se s vékem nosnice snizuje (Klecker et Zeman, 2002). I Sluis (2012) zduraznuje
dilezitost s vyvazenym pomérem krmné davky (Sluis, 2012). Dale ke snizeni hmotnosti
skotapky dochdzi pfi nedostatku manganu, coz mulze potvrzovat hypotézu o dilezZitosti
manganu jako kofaktoru enzymu pii syntéze mukopolysacharidda (Klecker et Zeman, 2002).
Vedle minerdlnich latek mé& u vajecné skotapky dulezitou ulohu i1 vitamin C, zlepSuje
kalcifikaci procesu a tim 1 kvalitni strukturu skofapky, kterd umozni dobrou respiraci, vyménu
plyni a prevenci infekci zplisobenych mikroorganismy (Dhawale, 2008). Jelinek (1996)
popisuje, ze je dulezitd i pitna voda a jeji mnozstvi NaCl, které vede k signifikantnimu
zhorSeni kvality skotapky. Jiz 600 mg NaCl na 1 | vody snizuje pevnost skofapky, aniz by
doslo k ovlivnéni celkové produkce a hmotnosti vajec. U obsahu NaCl 2 g/ pitné vody doslo
ke vzniku defektnich skotapek az u 50 % nosnic (Jelinek, 1996).

Optimalni teplota prostfedi je 20-22°C a uZz teploty nad 25°C pfispivaji ke zhorSeni
kvality vajecné skotdpky. Dochazi ke snizeni piijmu krmiva a ke zvySeni potteby pitné vody.
V pfipadé nedostate¢né¢ho piijmu dennich zZivin a energie nosnici, nastidvaji problémy s
télesnou hmotnosti, produkci vajec, velikosti vajec a pevnosti skofapky. Na pevnost skotapky
pusobi teplota prostiedi i po sneseni vejce. Je zndmo, Ze po sberu je nutné vejce ochladit a to
nejen z ditvodu udrZeni kvality vaje€nych hmot, ale 1 pro udrZeni kvality skotfapky, ktera klesa
Se stoupajici teplotou prostiedi (Ledvinka et Klesalova, 2003). I Timova et al. (2014) ve svém
vyzkumu zjistili pokles kvality skotapky ve vyssich teplotach.

| stresové faktory ovliviiuji kvalitu skofapky. Pfi stresu se méni doba prichodu vejce

vejcovodem, z ¢ehoz vyplyvaji i negativni zmény v kalcifikaci vajecné skotapky (Jelinek,
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1996). Stres zvySuje hladinu adrenalinu v krvi a tim zkracuji dobu tvorby vejce. Pod tlakem
vejcovod prestdva normaln€ pracovat, masové skvrny ptibyvaji a skotdpka se trvale ztencuje
(Solomon, 2009).

Zvysujicim se v€kem nosnic obvykle klesa tloustka vajecné skofapky. StarSi nosnice
snasi veétsi vejce, kterd maji kiehci skorapku. Nosnice ztraci schopnost mobilizovat vapnik z
kosti, a tim jsou mén¢ schopné produkovat uhli¢itan vapenaty potiebny pro tvorbu vaje¢né
skotapky. Absorpce a mobilizace vapniku klesd pod 50 % od normalu po 40. tydnu véku
(Coutts et Wilson, 2007).

3.3 Vliv systému ustajeni na kvalitu skorapky

Systémy ustajeni maji vliv na kvalitu skofapky. Galik et al. (2006) d¢lali vyzkum na
rozdilnou kvalitu skofapky v konven¢nich klecich a obohacenych klecich. Porovnavali kvalitu
skotapky, jeji hmotnost a deformace. Prostfednictvim porovnani dvou klecovych technologii
bylo zjisténo, ze rozdil v hmotnosti skofapky z konvencnich a obohacenych klecich je
nevyznamny (P> 0,05), a byla hodnocena jako ndhodny. Ve stejné dobé, bylo pozorovan
zanedbatelny rozdily (P> 0,05) mezi deformaci vajecnych skofapek z konvencnich a
obohacenych kleci. Podle téchto vysledki nahrazeni obohacenych klecich za konvencni
nebude mit pravdépodobné Zadny vliv na kvalitu skotapku.

Pokludova et al. (2003) provadéli pokus, kde srovnavali konven¢ni klece, obohacené
klece a ustdjeni na podestylce. Zkoumali hmotnost skofapky, kde rozdily mezi vSema druhy
ustajeni byly statisticky hodnoceny jako neprikazné a hmotnost skotapky se pohyboval v
rozmezi 6,3g - 6,32g. Dale porovnavali pevnost skofapky, kterd se pohybovala v rozmezi
31,36 - 32,18 N/cm?, ale i u tohoto pokusu byly rozdily statisticky nepriikazné. Jako posledni
hodnotili tloustku skotfapky, jeji rozmezi bylo 0,392 — 0,396 mm a rozdily opét nebyly
statisticky prikazné. Z vysledkt vyplyva, Ze chov slepic v klecich nebo na podestylce, které
jsou povazovany za vhodnéjsi z hlediska welfare, nedoslo k vyraznému ovlivnéni kvality
vajec.

Karkulin (2006) na zékladé porovnani u¢inku konvenénich a obohacenych klecovych
technologii podle pozorovanych indexii miize tvrdit, Ze obohacené technologie pozitivné
ovliviuji kvalitu skofapky a pefi nosnic. Rozsifena obohacena klec nosnici poskytuje vyssi
moznost svobodné se pohybovat pii nizsi koncentraci nosnic. Pohyb vyvolava lepsi vyuziti

vapniku v téle, vajec¢na skofdpka ma v disledku toho vétsi tloustkou a kompaktnost, coz se
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projevuje zejména ve druhé poloviné snasky. Mensi hustota také zlepSuje kondici a snizuje
relativni agresivni vyklovavani pefi.

Ledvinka et al. (2008) provad¢li fadu pokusu na kvalitu vajec a jejiz soucasti byla i
kvalita skotapky. Prvni pokus byl provadén u slepic snaskového hybrida ISA Brown, kde
nosnice byly ustdjené v tietazové klecové baterii a v hale na podestylce. Druhy pokus byl
provadén u nosnic Hisexe hnédého. Sledovalo se v konvencnich klecich, v obohacenych
klecich, na podestylce a ve voliérach. V tfetim pokusu byly sledovany nosnice hybrida ISA
Brown, hodnotila se uzitkovost, kvalita vajec a mikrobidlni znecisténi skofapky pfi ustdjeni v
konvenc¢nich klecich, voliéte a podestylkovém chovu. Ze vsech pokusi nelze vyvodit, ze by
systémy ustajeni zasadné ovliviiovaly technologickou hodnotu skotéapky, i pfes prukazné
vysledky nékterych ukazatelli. Zatimco u mikrobidlni kontaminace vysledky jednoznacné
dokazuji, Ze v klecovych systémech je mnohonédsobné nizs§i kontaminace skotapky na rozdil
od chovu na podestylce.

De Reu et al. (2008) uvadéji vyssi kontaminaci skofdpek s aerobnimi bakteriemi
obecné u neklecovych systémil oproti klecovym choviim.

Velké rozdily nebyly zjisténé ani u pokusu Sekeroglu et al. (2010). Vyzkum se
provadel na hluboké podestylce, volném vybéhu a klecovych systémech, pritkazné nebyly
vysledky u snasky, indexu vejce ani u barvy.

Sekeroglu et al., (2010), v dusledku své studie zjistili, ze neexistuje zadny velky rozdil
mezi ustajenim na hluboké podestylce a klecovym systémem.

Mertens et al. (2006) dé¢lal vyzkum, kde srovnaval pevnost skofapky a nebezpeci
rozbiti vajec v celém vyrobnim fetézci az po vyskladani na pult. Hned po baleni byl
nejzasadngj$i faktor pevnost skorapky. Uvadi, Ze pevnost skofapky by mohla byt dobra
predikéni prilezitost jak poSkozeni vajec omezit. Nejsilné€jsi byla skotfapka z vajec od nosnic z
voliér a klecovych systémtl.

Englmaierova et al. (2014) pfi vyzkumu na kvalitu vajec dosSla k zavéru, ze vyssi
kvalita vajec je v klecovych systémech a voliérach, nez u ustijeni na podestylce. V
alternativnich systémech je vy$si bakteridlni kontaminace vaje¢nych skotfapek. Uvadi
obohacené klece jako vhodnou alternativu systému ustijeni v poméru dobré kvality a vysoké
snasky.

Lolli et al. (2013) ve svych vyzkumech potvrdil nejvys$si uzitkovost nosnic v
klecovych systémech, nicméné i v alternativnich systémech se mu povedlo dosdhnout stejné
vysoké snasky. V alternativnich systémech vajecnou skofapku velmi ovliviioval v€k nosnic,

zatimco v klecovych systémech byla pevnost a tloustka stabilni.
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Facchinelli et al. (2013) uvadi, ze ne kazdé plemeno nosnic se hodi pro vSechny
systémy ustdjeni z hlediska produkce a kvality vajec. Jeho vyzkum byl nedostacujici, protoze
vysledky byly neprukazné. Dodava, ze je nutné provést dalsi studie, které urci adaptabilitu
plemen nosnic na rizné systémy a zjistit, ve kterém systému ustdjeni je skordpka vajec
nejkvalitnéjsi.

Ahammed et al. (2014) zaznamenali rozdily ve vysledcich kvalitativnich parametra
vajec, ale nebyly statisticky prikazné.

Pokus Pokludové et al. (2003) slouzil k porovnani vlivu technologickych systému
pouzivanych v chovu nosnic na kvalitu jejich vajec. Z vysledkd vyplyva, ze chov slepic v
komfortnich klecich nebo na podestylce, které jsou povazovany za vhodnéjsi z hlediska
welfare, nedoSlo k vyraznému ovlivnéni kvality vajec. Niz$i hmotnost vajec u klasické

klecové technologie je vyrovnéna vyssi intenzitou snasky.
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4 Material a metodika

Pro sledované kvality skofapky byl realizovan pokus v demonstraéni staji CZU v
Praze a pokusné staji VUZV v Uhiinévsi. V pokusu bylo zafazeno 172 nosnic ISA hnéd od
20. do 60. tydne veku. Slepice byly rozdéleny do 3 skupin podle zpiisobu ustajeni, 72 slepic v
obohacené¢ kleci (750 cmz), 60 na podestylce (7 nosnic/mz) a 40 ve voliére (9 nosnic/mz).
Béhem sledovani byly slepice krmeny obchodni krmnou smési pro slepice N1, kterd byla
podavana do 40. tydne a N2, podavana do 60. tydne. Podminky vnéjs$iho prostiedi odpovidaly
béznym pozadavkim, pouzil se svételny rezim pro hybrida ISA hnéda (svételny den s 15

hodinami svétla). Napéjeni a podavani krmné smési ad libitum.

Tabulka €. 1.: SloZeni krmnych smési N1 (do 40. tydne véku) a N2 (do 60. tydne veéku) pro

nosnice.
Komponent Smés (%)

N1 N2
PSenice 34,38 35,5
Kukufice 28,3 30,3
Sojovy extrahovany Srot 17,5 15,5
Rybi moucka 15 1,5
Kvasnice 15 -
PSeni¢né otruby 2 2,5
SuSena vojtéska 2 2
Repkovy olej 3 3
Mlety vapenec 8 8
Dikalciumfosfat 1 1
Krmna sul 0,2 0,2
Aminovitan SK 0,5 0,5
Methionin 50 0,12 -
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Tabulka €. 2.: Kalkulovany obsah zivin u krmnych smési N1 (do 40. tydne véku) a N2 (do 60.

tydne véku).
Kalkulovany obsah Zivin

Smés N1 N2
NL 16,66 15,37
ME (MJ) 11,4 11,48
MET 0,32 0,27
LYS 0,8 0,77
Ca 3,48 3,48
P (celkovy) 0,56 0,56

4.1 Technologicka hodnota vajec

Vejce k rozborim technologické hodnoty vajec byla odebirana ve 28 dennim
intervalu, vzdy 2 dny po sob¢é vSechna vejce ze vSech systémi ustajeni. Rozbory se
realizovaly v laboratofi katedry specialni zootechniky CZU v Praze. Celkem bylo hodnoceno

2522 vajec.

Z ukazateld technologické hodnoty byla zjistovana:

e hmotnost vajec - méfena pomoci digitalnich vah s piesnosti na dvé desetinna mista,

e hmotnost skofapky - méfena pomoci digitalnich vah po ociSténi, oddéleni od Zloutku a
bilku a vysuseni, s ptesnosti na dvé desetinnd mista,

o tloustka skofapky - méfena digitdlnim posuvnym méfitkem s presnosti na dveé
desetinna mista, tloustka byla zji§tovéana ve sttedni roviné po
odstranéni podskotéapecnych blan

e pevnost skofapky - destruktivni metodou, ptistrojem QC-SPA firmy TSS, England

e povrch skofapky - vypocten pomoci vzorce s piesnosti na dveé desetinna mista
S=4.68 x EW2/3 (cm?)

EW = hmotnost vejce (g) (Thompson et al., 1985)

¢ index skotfapky - vypocten pomoci vzorce s piesnosti na dvé desetinnd mista
SI=(SW/S) x 100 (%)

SW = hmotnost skofapky (g), S = povrch skofapky (cm?; Ahmed et al.,
2005)
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4.2 Statistické vyhodnoceni

Vysledky byly vyhodnoceny analyzou variance programem SAS 2003 (Statistical
Analysis System). Byla pouzita metoda ANOVA (Analysis of Variance). Pro srovnani
prukaznosti diferenci mezi systémy ustajeni byl pouzit Scheffeho test. Hodnoty prikaznosti

byly posuzovany na hladin€ vyznamnosti P<0,05.
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5 Vysledky a diskuze

Z tabulky 3 je ziejmy prukazny vliv ustajeni na hmotnost vajec (P<0,002). Nejvyssi
hmotnost vajec byla na podestylce (61,62g) a nejmensi v klecovém chovu (60,53 g). Tento
vysledek se shoduje s vyzkumem Pistékové et al. (2006), kde byl rozdil mezi t€émito dvéma
ustajenimi 62,02 g ustajeni na podestylce a 60,63 g klecové chovy. Lolli et al (2013) zjistili
také prukazné¢ vyssi hmotnost vajec u nosnic ustajenych na podestylce (66 g), oproti
hmotnosti vajec z klecového chovu (62,9 g). Zatimco ve vyzkumu Sekeroglu et al. (2010)
vyznamné 1épe dopadly klecové chovy na rozdil od ustdjeni na podestylce (64,44 g klecovy
chov, 60,91 g na podestylce). Stejného vysledku dosahli i Varguez-Montero et al. (2012), kde
pramérnd hmotnost vejce z klecového chovu byla 57,16 g a z ustdjeni na podestylce 53,76 g.
Hulzebosch (2006) uvedl hmotnost ve voliéte (62,6 g) druha nejvyssi po ekologickém chovu
63,7 g. Hmotnost vajec dulezitd zejména pro pevnost skoiapky. Nevyhodou vysokych
hmotnosti je horsi pevnost skotapky, coz je spojené s vyssim vyskytem kiapu (Rayan et al.,
2010).

Rozdil v hmotnosti skotfapky byl 0,05g mezi voliérou (6,18 g) a klecovym chovem
(6,13 g). Tyto rozdily nebyly statisticky priukazné. Také Galik et al., (2006) shledali rozdil
mezi ustajenim na podestylce a chovu v klecich nevyznamny, a byl hodnocen jako nahodny.
Rozdil mezi podestylkou a klecovym chovem byl statisticky vyznamny ve vyzkumu
Pistékové et al. (2006), kde hmotnost skotfapky u klecového chovu byla 7,48 g a u ustdjeni na
podestylce 7,28 g. Kurkulin (2006) porovnaval hmotnost skotdpky v obohacené (6,59 g) a
neobohacené kleci (6,57 g), vysledky nebyly statisticky prikazné. Nejvétsi hmotnost
skorapky ve voliérach vysla ve vyzkumu Engelmaierové et al. (2014), kde hmotnost vajecné

skotapky ve voliéte byla 6,66 g, zatimco v ustajeni na podestylce pouze 6,28 g.

Prikazné nejvyssi podil skotapky (P<0,001) byl u klecového chovu (12,25%), zatimco
na podestylce a ve voliéfe byl téméf srovnatelny (11,95%, 11,92%). Podobnych vysledku
dosahli i Hidalgo et al. (2008), ktefi nejvétsi podil skotapky zaznamenali u klecového chovu v
porovnani s ustdjenim na podestylce. Lolli et al. (2013) nemél statisticky prikazny rozdil, ale
primérny podil skotapky byl vyssi u vajec od nosnic ustajenych na podestylce (11%) oproti
podilu skotapky z klecového chovu (10,9%). Vyssiho podilu u ustajeni na podestylce a ve
voliérach (10,7%) zjistili i Englmaierova et al. (2014), kde v obohacenych kleci byl podil
skotapky prikazné nizsi (10,5%).
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Rozdil v povrchu skotapky byl prikazny ve vSech tfech systémech ustajeni (P<0,002),
kdy nejvétsi byl u ustajeni na podestylce (72,75 cm?) a nejmensi u klecového chovu (71,89
cm?). Stejného vysledku doséhli a statisticky prokazali i Lolli et al. (2013), kde nejvatsi
povrch zaujimala vejce z ustajeni na podestylce (75,8 cm?), zatimco vejce z klecového chovu
méla povrch pouze 73,5 cm?. Englmaierova et al. (2014) ve svém pokusu dosli k vysledkiim,
kde nejvétsi povrch méla vejce z voliér (73,2 cmz). Statisticky nevyznamny rozdil byl mezi
voliérou a ustdjenim v obohacenych klecich (72,9 cmz), ale statisticky priikazny byl rozdil

mezi tdmito dvéma systémy ustajeni a ustajenim na podestylce (70,6 cm?).

Index skorapky byl pritkazng nejvyssi (P<0,001) u klecového chovu (10,27 g/100cm?)
a lisil se od podestylky a voliéry (10,07 g/lOOcmZ, 10,03 g/lOOcmZ). Lolli et al. (2013) dosahli
vyssiho indexu skofapky u vajec od nosnic ustdjenych na podestylce 9,5 g/100cm?, kde
statisticky prikazn& niz§i byl index u klecového chovu 9,2 g/100cm?. Nejvyssiho indexu
skotapky u vajec z voliér dosldhli Englmaierova et al. (2014), kde index ¢inil 9,1 g/cmz,

index vajec z podestylky a z klecového chovu byl shodny - tedy 8,9 g/cm?.

Skotfapka musi byt natolik pevna, aby udrzela hmotnost nosnice a soucasné dostatecné

vvvvvv

skofapky (Nedomova, 2012). Pevnost skofapky byla nejvyssi u klecového systému (4773
g/cm?) a nejnizsi u ustdjeni na podestylce (4598 g/cm?). Statisticky prikazné rozdily byly ve
vSech tfech systémech ustajeni (P<0,001). Ve vysledcich se tedy liSime od prace Pistékové et
al. (2006), kde nebyl zaznamenan u pevnosti skofapky zadny statisticky vyznamny rozdil
mezi riznymi systémy ustdjeni. Statisticky prikazny rozdil byl ve vyzkumu Lolli et al.
(2013), kde vyssi pevnost byla u vajec z ustajeni na podestylce. V praci Englmaierové et al.
(2014) byla nejpevnéjsi skotapku u vajec od nosnic ustajenych na podestylce (4794 glcmz) a
nejméné pevna byla vejce z voliér (4665 g/cm?). Mertens et al. (2006) pak uvad&ji vetsi

pevnost u vajec z voliér oproti vejcim od nosnic chovanych v klecich.

Tloustka skotfapky se liSila pouze u ustajeni na podestylce (0,36 mm), kde byla
statisticky prukazné (P<0,006) mens$i nez ve zbylych systémech (0,37 mm). Ve voliéfe a v
klecich pak byla tloustka skotapky shodnd. Sekeroglu et al., (2010) ve svém vyzkumu uvedl
tloustku skotapky shodnou v klecovém chovu i u ustijeni na podestylce (0,36 mm).

Engelmaierova et al. (2014) pak ve svém vyzkumu zjistili, Ze nejsilnéj$i skotapky byly u
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vajec od nosnic z voliér (0,387 mm). Ustdjenim na podestylce nosnice snasely vajicka s

tloustkou skofapky primérné 0,376 mm a v klecovém chovu 0,379 mm. Mezi témito dvéma

systémy pak nebyl statisticky prukazny rozdil. Lolli et al. (2013) naopak uvadi nejsilnéjsi

skotapku u vajec z klecovych chovl (0,463 mm) a nejmensi u vajec od nosnic z podestylky

(0,456 mm). Tento vysledek byl statisticky prukazny. Tloustka skofapky pfimo souvisi s

pevnosti skorapky. Silngjsi skofapka je pevnéjsi, ale zarovenn moc tlusta skotfapka je nevhodna

pro klubani kurat (Nedomova, 2012).

Tabulka €. 3.: Vliv systému ustajeni na technologickou hodnotu skofapky.

U Statistika | Klecovy chov | Podestylka | Voliéra | Prikaznost
% 60,53° 61,62 61,22
Hmotnost vejce (g) 0,002
Sq 6,63 6,98 6,41
X 6,13 6,15 6,18
Hmotnost skofapky (g) 0,421
Sq 0,7 0,81 0,62
% 12,25° 11,95 11,92
Podil skotapky (%) 0,001
S 1,35 1,2 1,18
% 71,89° 72,75° 72,45
Povrch skofapky (cm?) 0,002
Sd 53 5,6 5,09
3 10,272 10,07 10,03"
Index skofapky (g/100cm?) 0,001
S 1,06 0,93 0,82
X 4773 4598° 4719°
Pevnost (g/cm?) 0,001
Sq 899,04 1016,38 | 909,63
% 0,37° 0,36" 0,37°
Tloustka (mm) 0,006
S 0,03 0,04 0,03

a,b,c

Prikazné diference mezi praméry
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6 Zavér

Kvalita vajecné skofapky sehrava vyznamnou roli jak pro chovatele, tak pro
kone¢ného spotiebitele. Zatimco spotiebitel od vajecné skorapky ocekava pouze jeji Cistotu a
produkci vajec. Pouze vejce s pevnou a silnou skoiapkou jsou schopna se v produkénim
fetézci dostat od nosnice az ke spotiebiteli. Praveé tyto charakteristiky nejvice ovliviuji
systémy ustajeni nosnic. Cilem prace bylo porovnat zakladni fyzikalni vlastnosti skotfapky,
hmotnost skofapky, podil skotapky, povrch skotfapky, index skofapky, pevnost a tloustku
skotapky a hmotnost vejce pii ustajeni slepic v klecich, ve voliéfe a na podestylce a tim
posoudit vliv na strukturu a kvalitu skotapky.

Z vysledku této prace vyplyva, ze rizné systémy ustajeni ovliviiuji kvalitu skotapky.
Obohacené klece se ukazuji byt nejvhodnéjSim zpiisobem ustijeni. Jsou vhodnym
kompromisem mezi uzitkovosti a welfare nosnic. V obohaceném klecovém systému je vysoka
snaska nosnic, minimalni stres a vysoka kvalita skotdpky. Vysledky ukazaly, ze primérna
pevnost skofapky a primérna tloustka skofapky byly nejvyssi u obohacenych klecich.
Vsechny tyto faktory vedou ke kvalitnim a zdravotné nezavadnym vejcim. Alternativni
zpusoby chovi jsou kvili vysokym ndrokiim na prostor méné ekonomicky vyhodné. | tyto
systémy vSak maji své vyhody, kdy napt. hmotnost vajec byla v priméru nejvyssi v ustajeni
na podestylce, zatimco pevnost skotapky byla v tomto systému nejmensi. Voliéry mély ve
sledovanych znacich spiSe primémé hodnoty. Hmotnost skotfapky byla nejvétsi a tloustka
skofapky pak srovnatelnd s klecovym chovem. V tomto systému pak skotfapky v porovnani s
ostatnimi mé¢ly nejmensi podil z hmotnosti vejce a nejmensi index skofapky.

Vyznam ruznych systému ustajeni je patrny, na zakladé vysledku je ziejmé, Ze rizné
systémy ovliviiuji fyzikalni vlastnosti skotapky a tady maji vliv i na strukturu skofapky jejiz
funkci jsou praveé fyzikdlni ukazatele kvality. Vejce z obohacenych kleci mély kvalitni
skotapku. Bylo by vhodné nasledujici kroky sméfovat k plosné osvéte, aby i laicka vetejnost
veédela, ze vejce z klecovych systémi jsou kvalitni. Dale pak i na zéklad¢ vysledki odbourat
vSeobecné myty a dokdzat, ze 1 nosnice z téchto systémil ustdjeni maji dostateCny welfare a

zivotni pohodu s minimalnim stresem, ktery by se projevil na vejcich.
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8 Samostatné prilohy

Obrazek ¢. 1.: Struktura vajecné skofapky (Dostupné z <http://www.chempoint.cz/vajecna-
skorapka-jako-bariera-chranici-drahocenny-obsah >).
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Obrazek €. 2.: Moznost projevl jednotlivych typt chovani v zavislosti na typu ustdjeni (Lay

etal., 2011).

Konvenéni Typ klece Alternativni systémy (halové) Venkovni
Behaviordlni moZnosti klece Mald Velkad Na podestylce Aviary vybéhy
Létani + + - e s e
Behan - + o e bt b+
Chozeni ++ . +H+ Ftt Ftt FH
Mévani kFidly + ++ + et et ot
Protahovani ++ +++ +++ ++++ ++++ ++++
Cechrani pefi +++ - +++4 -+ F++ F+4
Stani +++ +H+ 4 4+ e bt
Sezeni +++ ++++ o . bt ++-+4
Krmeni g R Gt Gt e ++++ ]
Napajeni +++ R e e TR -+
Hledani potravy + + ++ +++ +++ e+t
Popeleni + ++ ++ ++++ ++++ ++++
Sezeni v hnizddch + +44+ +4++ ++++ ++++ ++4++
Sezeni na vejcich + + + + + +
Hradovani + =+ ++- - - =
Pafeni + 0 + + + +
Stereotypni chovani +4++ ++ ++ + ++ ++
[Kanibalismus a klovan pefi ++ ++ 44+ ++++ +++ ++++
Agrese ve skuping ++ -+ 4+ ++ ++ ++
Zadudeni ++ ++ +++ ++++ +H++ +++

+ = projev chovani neni, ++ = relativné nizky projev chovéni, +++ = stfedni projev chovani,

++++ = plny nebo relativné vysoky projev chovani
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