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Kvalita vajec bélovaje¢nych a hnédovajecnych slepic
Vv zavislosti na jejich véku

Souhrn

V soucasnosti je bran ¢im dal vétsi ohled na kvalitu produkce. V ptipad¢ vajec je kvalita
ovlivilovana mnoha faktory, pfedev§im pak genotypem, v€kem, systémem ustdjeni a dalSimi.
Cilem diplomové prace bylo posoudit kvalitu konzumnich vajec, prostfednictvim vybranych
parametrt technologické hodnoty, u slepic dvou riznych genotypi, produkujici vejce s bilou
a hnédou barvou skotapky v zavislosti na jejich véku.

Hypotézou bylo, Ze technologicka hodnota vajec nebude ovlivnéna genotypem slepic
nosného typu a vékem nosnic.

Vejce byla pro potieby laboratornich analyz odebirana od 24. do 76. tydne véku
v pravidelnych 28 dennich intervalech od hnédovajecnych slepic genotypu ISA Brown
a bélovaje¢nych nosnic genotypu Dekalb White. Celkem bylo rozborovano 2800 vajec od
kazdého genotypu nosnic.

Z vysledki je patrné, Ze vSechny sledované parametry kvality skofapky byly statisticky
vyznamné ovlivnény genotypem nosnic (s vyjimkou hmotnosti skofapky a bilku, barvy
zloutku) a jejich vékem. Z hlediska genotypové ptislusnosti je patrné, ze u hnédovaje¢nych
nosnic ISA Brown, v porovnani s bélovajeénymi nosnicemi Dekalb White, byla leh¢i vejce
o 1,19 g (60,99 g). U hnédovajecnych slepic byla vejce kvalitn€jsi spiSe z hlediska skotfapky
a bilku, vejce nosnic ISA Brown méla nizsi podil Zloutku o 1,45 procentniho bodu (27,07 %),
ale byla kvalitnéjsi z pohledu indexu Zloutku (o 0,54 procentniho bodu; 41,83 %), dale vyssi
podil skotapky (o 0,11 procentniho bodu; 10,26 %), siln€jsi (o 0,005 mm; 0,355 mm) a pevné;jsi
skofapku (0 2,58 N.cm?; 44,41 N.cm2). Také u vajec téchto slepic byl vyssi podil bilku (o 1,33
procentniho bodu; 62,67 %), ale nizsi index bilku (o 1,12 procentniho bodu; 7,77 %)
a Haughovy jednotky (0 5,19; 79,23).

Kvalita vajec byla také posuzovana z pohledu véku nosnic. Byly potvrzeny nékteré
obecné trendy tykajici se vybranych parametrii kvality vajec. Hmotnost vajec a povrch
skotapky se s vékem zvysovaly. Kdezto napft. podil skorapky, jeji tloustka a pevnost skotapky,
stejné jako index Zloutku a bilku nebo Haughovy jednotky se s vékem snizovaly.

Hypotéza, Ze technologicka hodnota vajec nebude ovlivnéna genotypem slepic nosného
typu a vékem nosnic, nebyla potvrzena.

Klicova slova: kvalita, vejce, skofapka, zloutek, bilek



The effect of age on egg quality from white- and brown-
eggshell hens

Summary

At present, the quality of production is increasingly taken into account. In the case of
eggs, quality is influenced by many factors, especially by genotype, age, housing system and
others. The aim of the diploma thesis was to assess the quality of table eggs, through selected
parameters of technological value, in hens of two different genotypes, producing eggs with
white and brown eggshell color depending on their age.

The hypothesis was that the technological value of eggs will not be affected by the
genotype age of the laying hens.

Eqggs for laboratory analysis were collected from 24 to 76 weeks of age at regular 28-day
intervals from ISA Brown hens and Dekalb White hens. A total of 2,800 eggs from each laying
hen genotype were analyzed.

The results show that all monitored quality parameters of the eggshell were statistically
significantly affected by the genotype of laying hens (except for the eggshell and albumen
weight, yolk color) and their age. From the genotype point of view, it is evident that ISA Brown
laying hens, compared to Dekalb White laying hens, had lighter eggs by 1.19 g (60.99 g). In
brown-eggshell hens the eggs were better in terms of eggshell and albumen, ISA Brown hens
had a lower yolk proportion by 1.45 percentage points (27.07%), but were better in terms of
yolk index (by 0.54 percentage points; 41.83%), had higher eggshell proportion (by 0.11
percentage point; 10.26%), thicker (by 0.005 mm; 0.355 mm) and stronger eggshell (by
2.58 N.cm?; 44.41 N.cm™). The eggs of these hens had also higher albumen proportion (by
1.33 percentage points; 62.67%), but lower albumen index (by 1.12 percentage points; 7.77%)
and Haugh units (by 5.19; 79.23).

The quality of the eggs was also assessed in terms of the age of the laying hens. Some
general trends concerning selected egg quality parameters were confirmed. The weight of the
eggs and the surface of the eggshell increased with age. Whereas, for example, the eggshell
proportion, its thickness and the eggshell strength, as well as the yolk and albumen index or
Haugh units, decreased with age.

The hypothesis that the technological value of eggs will not be affected by the genotype
of laying hens and by the age of the laying hens, was not confirmed.

Keywords: quality, egg, eggshell, yolk, albumen
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1 Uvod

Vejce je povazovano za zakladni potravinu v lidském jidelnicku, a to jak v pozici hlavni,
jako Cerstva vejce, vafena ¢i smazena, tak i z pozice dopliikové jako vaje¢né vyrobky a piisady
ostatnich potravin (pecivo, piSkoty, té€stoviny, majonézy vaje¢ny konak atd.).

Vejce svym sloZenim patii k potraving s nejlepsi stravitelnosti, zejména pak bilek, ktery
je fazen na uplny vrchol, co se tyce stravitelnosti, ta je dosahovana az z 98 %, a je vyuZzivan pro
porovnavani stravitelnosti i ostatnich potravin. Bilkoviny obsazené ve vejci jsou téz kvalitné;jsi,
néz proteiny masa ¢i mléka. Pro velké zastoupeni esencialnich aminokyselin, které si lidské télo
neumi samo vyrobit, musi je pfijimat ve strave, je vejce téZz vhodnou komponentou stravy. Dale
se ve vejci nachdzi vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K), vitaminy skupiny B a mineralni
latky.

Veliky zajem o vejce je nejen z hlediska jeho nutri¢nich hodnot a dobré stravitelnosti, ale
i jeho cenova dostupnost, diky které si i mén¢ bohati mizou dovolit kvalitni bilkovinu.

Dalsi vyhodou je ta skutecnost, ze vejce se da skladovat relativné dlouhou dobu bez
upravy, aniz by se zkazilo nebo ztratilo svou nutri¢ni hodnotu oproti napt. masu, které¢ podléha
okamzité degradaci.

S celosvétovym nariistem populace se zvysuje i produkce a spotieba potravin. Staty se
rozmahaji a bohatnou a z tohoto hlediska se méni i slozeni stravy obyvatel, které z rostlinné
stravy prechazi vice na zivoc€iSnou, a tudiz i po vejci jakoZto zivocisné bilkoviné je zvySena
poptavka.

Celosvétova produkce vajec nabira obrovskych rozmért, kdy nejvétsi producent vajec je
Cina, nasledovana USA, Indii, Mexikem, Japonskem a Brazilii. Mezi hlavni producenty vajec
v EU patii Francie, Némecko, Spanélsko, Italie, Polsko.

Ve svété 1 v Evropské unii jsou nosnice chovany hned nékolika zpiisoby a v riznych
typech technologii. Nejvice jsou zastoupeny konvenéni klecové chovy, které v roce 2012 v EU
nahradily klece obohacené. Obohacené klece predstavuji Vv soucasné dobé cca 54 % chovi
v EU. Dalsi mozné zpisoby chovu jsou halové systémy (cca 26 %), dale s volnym vybéhem
(15 %) a naposlednim misté s 5 % chovy ekologické.

V CR je produkce vajec rozdélena na dva sektory, a to na zemédélsky sektor, kde je
chovano 5,26 milionu kusi nosnic a sektor domacich hospodafstvi, kde je odhadem chovéno
4,1 miliond kust nosnic. Rozdilem v chovu nosnic je ptfedevSim jejich primérna snaska.
V zemédelském sektoru je rocni produkce vajec na jednu nosnici piiblizné 305 ks oproti tomu

v domacim sektoru je cca 180 ks konzumnich vajec na nosnici a rok. Roéni produkce vajec



zemédélského sektoru je 1 608 824 tisic ks a domaci sektor produkuje 752 581 tisic ks, to ¢ini
produkci vajec v CR celkem 2 361 505 tisic kusti vajec, coZ pifi primérné spotiebé 260 ks vajec
na obyvatele a rok pokryva sobéstacnost z cca 83 %.

V soudasné dobg, byl v CR, Poslaneckou snémovnou, prosazen pozméiovaci navrh
o zakazu klecového chovu slepic. Klecovy chov slepic by mél byt umoznén do prosince roku
2026 aod 1. 1. 2027 bude zakazan. K tomuto faktu pfispiva i skute¢nost, ze vétSina obchodnich
fetézcii a nékteré nadnarodni spole¢nosti se zavazali, ze od roku 2025 nebudou nabizet vejce

od slepic chovanych v klecich.
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézou je, ze technologickd hodnota vajec nebude ovlivnéna genotypem slepic

nosné¢ho typu a vékem nosnic.
Cilem diplomové prace bylo posoudit kvalitu konzumnich vajec, prostiednictvim

vybranych parametrl technologické hodnoty, u slepic dvou riznych genotypti, produkujicich

vejce s bilou a hnédou barvou skotapky v zavislosti na jejich véku.
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3 Literarni reSerse
3.1 Produkce vajec

Dle Ceského statistického ufadu bylo v Ceské republice v roce 2020 chovéno celkem
22 992 048 kusu drubeze. Z toho nosnic bylo 5 693 824 kust, to je 0 406 257 kust vice nez pro
rok 2019. Primérny stav nosnic v zemédé€lském sektoru ¢inil 5 191 962 ks a v domacim sektoru
4 012 509 ks. Primérny stav nosnic v zemé&délském sektoru pomalu roste, v roce 2018 byl stav
nosnic na ¢isle 4 915 005 ks, v roce 2016 to bylo jen 4 341 024 ks. Celkova snaska konzumnich
vajec byla, pro rok 2020, v zem¢&délském sektoru 1 607 826 tis. ks vajec a v domacim sektoru
722 252 tis. ks vajec. Praimérna snaska na nosnici ¢ini v zemédélském sektoru pro rok 2020
celkem 309,7 ks vajec, to je o 3,8 ks vice nez v roce 2019 a o 8,6 ks vice nez v roce 2015, kdy
byla primérna snaska na nosnici 301,1 ks vajec, v domacim sektoru byla snaska 180 ks vajec
(CSU 2020).

Cena zemédélskych vyrobeii na pocatku roku 2020 stagnovala na trovni 1,86 — 1,88
K¢/ks, posléze se snizila pod hranici 1,80 K¢&/ks a byla se v rozmezi 1,71 — 1,78 K&/ks a ke
konci roku opét piekrocila hranici 1,80 Ké&/ks a v prosinci byla na urovni 1,88 Ké/ks.
Spottebitelské ceny se v roce 2020 pohybovaly v rozmezi 2,54 — 3,09 K¢/ks, v priméru pak
2,87 K&/ks (eAgri 2021).

Svétova produkce vajec pro rok 2012 tvofila téméf 70 miliont tun, z &ehoz Cina tvofila
priblizné 45 %, dalsi vyznamni producenti jsou Spojené staty americké, Indie, Japonsko
a Mexiko (Zaheer 2015).

Za poslednich tficet let se zvysila produkce vajec o vice jak 150 %. Nejvétsi podil na
rustu byl v Asii, kde bylo zaznamenano zvyseni produkce az ¢tyfnasobné. Aby byla uspokojena
zvySujici se poptavka, byla svétova produkce vajec navySena mezi lety 1961 az 2017 z 15 na
87 miliond tun (FAO 2021).

3.2 Spotieba vajec

Dle Ceského statistického ufadu byla spotieba vajec na obyvatele Ceské republiky v roce

2019 celkem 261 ks, coz je mirné snizeni oproti roku 2018, kdy spotieba ¢inila 263 ks vajec

v

s 242 kusy (CSU 2019).
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Vejce jakozto levny zdroj kvalitnich bilkovin, vitamini a minerdli je v lidké strave
dalezitou slozkou, jen za poslednich 40 let se zvysila celosvétova spotieba trojnasobné.
Rozdilna spotieba v jednotlivych statech je pak dana konkrétni zemi, vyspélosti a bohatosti
zem¢e. Roc¢ni spotieba se v africkych zemich pohybuje od 300 g, pouze mensina zemi v Africe
ma spotebu vyssi nez 2 kg vajec na osobu a rok. Oproti tomu v Japonsku je spotieba vajec az
19,1 kg na osobu a rok. Vejce, jako levny zdroj kvalitnich bilkovin, tak mohou byt jistym

feSenim v otazce podvyzivy v rozvojovych zemich (Zaheer 2015).
3.3 Vznik vejce

Ptaci pohlavni soustava mé oproti savcim urcitd specifika. Pohlavni soustavu samic ptaki
tvoii organy skladajici se z vaje¢niku (ovarium) a vejcovodu (oviductus). Z pocatku inkubace
jsou zaloZeny oba vajecniky i vejcovody, po ur¢itém case, u kura do sedmého dne inkubace, se
viak piestane prava strana vyvijet a zlstava jen levy vajeénik a vejcovod (Cerny 2005).
Dle Cibulky et al. (2004) vzniké vejce v samici pohlavni soustavé, kde je vyvinut pouze levy
vajecnik a vejcovod. Levy vajeCnik priléha dorzalné ke stropu dutiny bfisni a je uloZen
kranialn¢ pied levou ledninou (Reece 2011). Ledvinka et al. (2009) konstatuji, ze vlastni
vajicko, jakozto samiéi pohlavni buiika, je ¢ast vejce oznaCovana jako Zloutek, ktery se vytvaii
na vajecniku. Zbytek vejce se dotvari postupem casu ve vejcovodu.

Cerny (2005) popisuje povrch vajeéniku a jeho epitelu jako zpo¢atku hladky, postupnou
tkanovou diferenciaci se na konci druhého mésice stava povrch vajecniku zrnitym a jiz tfetim
mésicem se zde objevuji drobné folikuly. Po dosazeni v€ku ¢ty mésicl je vajecnik kura
cca 1,5 cm veliky a jeho hmotnost ¢ini 0,5 g. V dob¢ rtstu folikuli, kdy slepice (nosnice) snasi,
se vajeCnik zvétSuje, a to mnohondsobné a meéni sviij tvar na hroznovity. Pohlavné dospéla
slepice méa zalozeno 1000 az 1500 primarnich folikult, coz je oproti tomu, co ma zalozeno
v embryonalnim stadiu, jen nepatrny pocet. Pii prasknuti a uvolnéni zralého folikulu zGstava
zbytek po folikulu na vajeéniku. Zluté télisko se u samic ptaktl nevytvaii (Cibulka et al. 2004).

Cerny (2005) oznacuje, jako dalsi Gisek pta¢i pohlavni soustavy, vejcovod. Ten se nachazi
mezi vajeCnikem a kloakou a tvofi ho trubice slozend z mnoha klicek. Mimo snaskové obdobi
je vejcovod dlouhy 15 cm a jeho hmotnost ¢ini 5 g. V obdobi snasky svou velikost zvétsi az na
65 cm a hmotnost se zvysi az na 75 g. Skladba stény vejcovodu je ze tii vrstev, a to ze sliznice,
svalové vrsty a serozy. Obdobn¢ Marvan et al. (2011) konstatuji, Ze na vajenik navazuje
vejcovod, ktery v dobé snasky predstavuje tenkosténnd trubice o délce u slepic 60 az 80 cm.

V dob¢ pohlavni aktivity se rozliSuje u vejcovodu celkem pét ¢asti a to nalevka (infundibulum),
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bilkotvorna ¢ast (magnum), kréek (isthmus), déloha (uterus) a pochva (vagina). Infundibulum
je kranialni ¢ast vejcovodu, ktera se rozsifuje v tenkosténnou nalevku. Pfed ovulaci do této
nalevky vstupuje folikul. Uvolnéné vajicko se v nalevce vejcovodu zdrzuje jen nékolik malo
minut. BEhem pobytu vajicka v ndlevce mize dojit k jeho oplozeni. Dal§im usekem vejcovodu
je magnum, predstavuje bilkotvornou ¢ast, ktera je nejdelsi ¢asti vejcovodu. Magnum ma oproti
infundibulu silngjsi sténu, vnitini sliznice vytvaii vysoké fasy s velkym poctem zlaz, ty tvori
husty bilek. Po bilkotvorné ¢asti nasleduje kratky usek krcku (isthmus), zde se vejce obali
podskotapkovymi blanami. Po jedné az dvou hodinach se vejce piesouva do piedposledni ¢asti
uterus. Uterus neboli dé€loha je rozsifend ¢ast vejcovodu. Sliznice zde netvoii fasy ale Cetné
zplostélé bradavky. V tomto tseku produkuji drobné zlazky uhlicitany i fosfore¢nany vapniku
a hot¢iku. Za pomoci téchto latek se zde vytvari vajecnd skotapka. Po vytvofeni vajecné
skotapky se vejce presouva do posledniho tGseku vejcovodu. Tento tsek se nazyva vagina.

Jedna se o velmi kratky tsek, kde se vejce obali hlenem a rychle postupuje do kloaky.

3.4 SlozZeni vejce

Simons (2017) udava, ze vejce je slozeno ze tii zakladnich ¢asti a to skofapky, bilku
a zloutku. Popisuje, Ze vejce o hmotnosti 60 gramli ma zastoupeni jednotlivych casti
Vv procentech: skotapka 10 %, 28-30 % zloutek a 60-62 % bilek. Dale uvadi, ze z chemického
hlediska vejce tvoti z 65 % voda, z 12 % protein, 11 % tuk a 11 % mineralni latky. Pfi porovnani
bilku se zloutkem, ma bilek 88 % vody, 11 % proteinti, 0,2 % tuku a 0,8 % mineralnich latek.
Zloutek obsahuje 48 % vody, 17,5 % bilkovin, 32,5 % tuku a 2 % mineréalnich latek.
V hmotnostnim vyjadieni to pak ¢ini 10 g vody, 6 g tuku, 3 g bilkovin, 0,125 g sacharidi
a 0,3 g vitamin® s mineralnimi latkami. Ahmadi & Rahimi (2011) zjistili, Zze voda pfedstavuje
ve vejci 75,8 % a je tudiz nejvice zastoupenou slozkou. Simeonovova et al. (2001) uvadéji, ze
z chemického slozeni bilku je nejvice zastoupena voda (87,6 %), druhou nejvice zastoupenou
sloZzkou jsou bilkoviny (10,6 %), mensi podil pfipada na sacharidy (0,9 %), mineréalni latky
(0,6 %) a nejméné na lipidy (0,3 %).

Dle Zaheera (2015) udrzuje strukturu vejce nékolik membran. Prvni vnéjsi vrstva —
kutikula, chrani vejce pted prachovymi Césticemi a bakteriemi. Pod skotfdpkou se nachazi
vnitini a vnéjsi podskotfapecné blany, ty oddéluji pevnou skorapku od bilku a chrani bilek pred
bakteriemi. DalSim utvarem ve vejci jsou chaldzova poutka, ty udrzuji vajecny zloutek
uprostied vejce. Aby Zloutek neunikl do bilku, je obalen vitelinni membranou, kterd tomuto

procesu zabrani.
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3.4.1 Vajecny Zloutek

Zloutek tvoii z celého vejce cca 30-32 % (Zaheer 2015). Je vyzivové nejbohatsi slozkou
vejce. Nachazi se zde zarode¢ny tercik, ktery slouzi k vyvoji a zasob¢ zivin pro vyvijejici se
zarodek (Walters 2007). Cely zloutek je tvofen z koncentricky uspofadanych vrstev tmavého
a svétlého zloutku. Rozdil v barve je dan sloZzenim, kdy tmavy Zloutek obsahuje vétsi mnoZstvi
Zloutkovych zrn a svétly Zloutek ma vétsi podil vody a bilkovin (Marvan et al. 2011). Cerny
(2005) uvadi, ze viskdzni hmota Zloutku je tvofena tukem a proteinem. Svétly Zloutek ma vyssi
zastoupeni proteinu a mensi zastoupeni tuku a tmavy Zloutek to ma naopak, vice tuku a méné
proteinu. Hlavni funkci tmavého Zloutku je zasobni funkce. Svétly Zloutek se nachazi t€sné pod
vitelinni membranou a také na stiedu zloutku. Z celkové hmotnosti Zloutku zaujima svétly
zloutek 5 %, ze kterych tvoti voda 90 %, zbytek piipadd na bilkoviny a tuky. Tmavy Zloutek
obsahuje 35 % tukid, 16 % bilkovin a velké mnozstvi karotenoidnich barviv lipofilniho
charakteru (Zaheer 2015). Z nutri¢niho hlediska obsahuje Zloutek 50 % vody, 33 % tuku
a 16,5 % bilkovin. Dale obsahuje vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K), mineralni latky
(Zelezo), barviva a lecitin (FAO 2010).

Dle Zaheera (2015) se barva zloutku méni v zavislosti na krmeni slepic od svétle Zluté po
zlutooranzovou. Barva zloutku v§ak nema vliv na jeho nutri¢ni hodnotu. Kljak et al. (2012)
uvadeji, Ze za pfirozené zbarveni vajecného Zloutku jsou zodpovédné predevsim karotenoidy,
které se ve zloutku akumuluji. Barva je jednim ze zakladnich faktorti, ktery ovliviiuje
ptijatelnost vejce u spotiebitele. Barevna Skala je od svétle zluté po tmaveé oranzovou.
Spottebitelé upiednostiuji vejce Stmavsi barvou zloutku a povazuji je za kvalitnéjsi.
Vaclavovsky et al. (2000) udavaji, ze hmotnost Zloutku od dospélych slepic se pohybuje
vV rozmezi 15-20 g, mé tvar zplos§télé koule o priméru 30-40 mm. Dle Simeonovové (2001) je
zloutek kulovitého tvaru, o priméru 3,5-4 cm a je mirné zplostély. Hejlova (2001) uvadi, ze
hmotnost Zloutku tvoii 30 % zcelkové hmotnosti vejce. Zloutek je ve vétsing piipada

u Cerstvych vajec tvaru koule a jeho velikost je v rozmezi 3,4-3,1 cm.
3.4.2 Vajecny bilek

Zaheera (2005) konstatuje, ze bilek zaujima 60 % z hmotnosti vejce, tvoii ho 10 %
bilkovin a 90 % voda. Hejlova (2001) popisuje bilek jako viskozni, prihlednou tekutinu, kteréa
vypliuje prostor mezi zZloutkem a podskofapecnou membranou. Susina bilku je z 92 % tvoiena
plnohodnotnymi bilkovinami, tyto bilkoviny jsou z 12 % vajecné proteiny a z 88 % enzymy

a inhibitory. Filnerova (2007) uvadi, Ze bilek chrani embryo a piedstavuje zasobu bilkovin
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a vody. Voda v bilku zaujima 84-89 % a tvofi tak hlavni slozku bilku. Bilek se sklada ze ¢ty
samostatnych vrstev. Prvni vrstva se nachazi u podskotapecné membrany, oznazuje se jako
vnéjsi fidka vrstva a tvoti 23,3 %. Druhd vrstva se oznacuje jako vnéjsi tuha a zaujima 57,2 %,
treti vrstvu tvoii vnitini fidky bilek a to z 16,8 % a posledni vrstvou je vnitini tuhd vrstva, tvofi
2,7 % a je téZ oznacovana jako chalazovy bilek. Posledni vrstva pokryva cely Zloutek, je mirné
elasticka a umoziuje mirné otaceni zZloutku (Mine 2008). Kovarova (2013) uvadi, ze zastoupeni
jednotlivych casti bilku je v poméru 23 % vné&jsi fidky bilek, 57 % wvnéjsi tuhy bilek, 17 %
vnitini fidky bilek a 3 % chalazovy bilek. Mine (2008) konstatuje, ze poméry vrstev bilku se
mohou liSit v zavislosti na velikosti vejce, genotypu slepic a podminkach prostredi. Mezi
bilkoviny obsazené v bilku se fadi ovoalbumin, ovotransferrin, ovomukoid, o a f-ovomucin
ovotransferrin (13 %), ovomukoid (11 %), a a B-ovomucin (1,5-3 %) a lysozym 3,5 %.
Lysozym ma dulezitou funkci a to, chranit zarodek, ktery jest¢ nema vyvinuté vlastni

imunoglobuliny, proti vniknuti mikroorganismt od skotfapky ke Zloutku (Ahhadi & Rahimi
2011).

3.4.3 Vajecna skorapka

Skotapka predstavuje nejpevnéjsi obal vejce (Hejlova 2001). Piedstavuje diilezitou
ochranu pro vyvijejici se embryo. Neni vSak jen ochranou embrya, je totiz prostoupena pory
(kanalky), diky kterym je umoznéno vstupu kysliku dovnitf, a naopak unikd oxid uhlicity
a vodni para. Tento proces umoznuje dychani vyvijejiciho se mladéte. Dale skotapka slouzi
jako bariéra proti vniknuti mikroorganismi do vejce (Walters 2007). Porovitost ve skofapce se
1181, a to jak u jednotlivych druht vajec, tak i v riznych mistech jednoho vejce. Vice port se
nachézi na polech nez ve stiedu vejce (Kovarova 2013). Skotapka vznika kalcifikaci sekretu
zlaz ze sliznice ve vejcovodu, konkrétné v Casti vejcovodu oznaCované jako uterus (déloha).
Slozeni skofapky je z 95-98 % tvofeno anorganickou substanci a jen z 2-5 % organickou
slozkou. Voda tvoti ve skotfapce asi 1,6 %. Anorganicka substance je zastoupena uhli¢itanem
vapenatym, fosfore¢nanem vapenatym a fosforecnanem hotfe¢natym. Nejvice je zastoupen
uhligitan vapenaty a to z 89-97 % (Cerny 2005). Zaheer (2015) uvadi, Ze skofapka je tvoiena
z 94 % z krystald uhli¢itanu vapenatého. Celkovy podil skotapky je 9-12 % z vejce. Rozdilem
ve skotdpkach muize byt i jeji barva, ktera je od bilé, hnédé az po modrou ¢i zelenou. O tom,
jakou barvu bude mit skofapka, rozhodne genetika slepice. Kovarova (2013) uvadi, ze barvu
skotapky ovliviuji pigmenty ze skupiny ovoporfyrini. Tyto pigmenty syntetizuje sliznice

vejcovodu v prub&hu tvorby vejce. Kilner (2006) popisuje, Ze odpovédny za odstiny hnédé je
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protoporfyrin, za modré a zelené zbarveni je zodpoveédny biliverdin IX a chelat zinku. MnoZstvi

uloZen¢ho pigmentu do skofapky je fizeno progesteronem a estradiolem.

Na vngjsi strané skotapky se nachazi kutikula. Kutikula je prihlednd, velmi tenka blana,
ktera je pevné spojena s vajecnou skotapkou. Jeji funkci je prekryt péry na skotédpce, a tak
zabranit priniku mikroorganismiim do vejce (Zaheer 2015). Tloustka kutikuly je cca 10 um

a je slozena pievazné z peptidi (Cerny 2005).
3.5 Kvalita vejce

Kvalitu vejce Ize vyjadrit jeho technologickymi vlastnostmi a hodnotami. Tyto hodnoty
se mohou sledovat jak na celém vejci, tak i na jeho jednotlivych ¢astech. Englmaierova et al.
(2014) udavaji, ze technologickym posouzenim se vejce hodnoti jako celek, kde hodnotime
jeho hmotnost, tvar, ale také komponenty, ze kterych se vejce sklada. Timova et al. (2009)

uvadéji, ze kvalita vajec je ovlivnéna nékolika faktory, které 1ze rozd€lit na vnéjsi a vnitini.
3.5.1 Vnéjsi kvalita vajec

3.5.1.1 Hmotnost vajec

Jednim z hlavnich sledovanych parametri vajec je jejich hmotnost, ktera je u slepic¢ich
vajec nejcastéji v rozmezi od 50 do 70 g. Hmotnost vajec se nejvice vyuziva pii tiidéni vajec,
coz ma vliv na jejich trzni hodnotu. VétSina nosnych hybridl produkuje vejce ve veku 26 tydna
0 hmotnosti 60 g. Od 26. tydne se hmotnost zvysuje, kdy kolem 50. tydne ma v priméru
65,5 g a tuto hmotnost si vejce drzi az do konce snasky, ktera nastava ve véku 72 az 74 tydna
(Nys et al. 2008). Dle Ttimové & Charvatové (2009) je prvnim krokem pfi sledovani kvality
slepi¢ich vajec jejich hmotnost, ktera je vétSinou vV rozmezi 63-68 g. Vejce jsou zafazovana dle
hmotnosti od nejmensiho po nejvétsi. Nejmensi vejce maji hmotnost mensi nez 53 g a vejce
nejvetsi maji hmotnost vyssi nez 73 g. Hmotnostni skupiny vajec se oznacuji pismeny, a to
vzestupné od S, M, L az XL. Toto oznaceni mize byt pfimo na vajecné skofapce ¢i na
spotfebitelském baleni. Oznaceni pismenem S jsou vejce do hmotnosti 53 g, pismeno M
oznacuje hmotnostni tfidu od 53 g do 63 g, pismenem L se oznaCuji vejce o hmotnosti
63 az 73 g a oznaceni XL piipada na vejce o hmotnosti vyssi jak 73 g (Bohackova 2014).

Simons (2017) popisuje hmotnostni tfidéni v USA do Sesti tfid. V USA je jako
hmotnostni méfitko pouzita unce, kdy jedna unce se rovna 28,3495 g. Nejmensi vejce jsou

oznacovana jako Peewee, jejich hmotnost je 1,25-1,5 unce, dale jsou vejce Small o hmotnosti
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1,5-1,75 unce, nasleduje oznaceni Medium s hmotnosti 1,75-2 unce, déle Large S hmotnosti
2-2,25 unce, ptfedposledni skupinou jsou vejce s hmotnosti 2,25-2,5 unce oznacovana jako
Extra Large a posledni hmotnostni skupinou jsou vejce Jumbo, jejichz hmotnost piesahuje
2,5 unce a vice.

Marzec et al. (2019) uvadéji, ze vejce od starSich slepic maji vyrazné vys$§i hmotnost

a bé¢hem skladovani se jejich hmotnost snizuje méné.

3.5.1.2 Tvar vejce

Simeonovova et al. (2001) uvadégji, ze tvar vejce je pomér piicné osy k ose podélné. Timto
pomérem Se urci, jestli ma vejce tvar kulovity, ovalny, podlouhly ¢i vejcity. Vejcity tvar je
charakterizovan jako oval s jednim koncem tupym a druhym koncem ostrym. Kazdé plemeno
ma sviyj specificky tvar vejce a je tudiz dédicny. Tvar miize byt téZ ovlivnén tlakem svall ve
vejcovodu, objemem a priichodnosti vejcovodu ¢i mnozstvim bilku. Halaj & Golian (2011)
konstatuji, Ze tvar vejce ovlivni vék nosnice a jeho tvar se méni béhem snaskového cyklu. Tvar
vejce hraje velkou roli pfedevs§im v baleni, skladovani a transportu. Van der Brand et al. (2004)
udavaji, ze na zacatku snasky nemaji vejce typicky tvar, ten prichazi az s vékem nosnic, kdy se
vejce protahuji. Z tohoto plyne, ze vejce od starSich nosnic maji ¢astéji nadstandardni velikost

¢1 tvarové modifikace.

Vzorec pro tvar vejce vyjadien pomoci indexu tvaru vejce (Ledvinka et al. 2009):

v

S
IUZEX 100

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

(Simeonovova et al. 2001).

3.5.1.3 Kuvalita vajecné skofapky

Ktiz (1997) uvadi, ze kvalita vajetné skotapky je vyznamna z hlediska efektivnosti

produkce, a to jak konzumnich, tak i nasadovych vajec. Kvalita skofapky je jednim z Kritérii
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selekce u plemen uréenych do intenzivnich chovii. Kvalitu vajecné skotapky ovliviuji faktory:
péce o nosnice, zdravotni stav, vyziva, vyrovnany pomér mineralnich latek a vitaminii, vhodné
vlastnosti skofapky: pevnost, tloustka, barva a propustnost. Ledvinka et al. (2009) popisuji, ze
K ziskani pevnosti skofapky lze vyuzit metodu pfimou nedestruktivni, jejiz vysledky jsou
v milimetrech, ¢i metodu destruktivni, ktera vyjde bud’ v g.cm nebo N.cm,

Hejlova (2001) uvadi, Ze tloustka skotfdpky se méfi v mm, a to bez podskotapecnych
blan. Vliv na tloustku mize mit napt. vitamin D, mnoZzstvi minerdlnich latek, velikost vajec,
vék nosnice. Dle Kovarové (2013) je tloustka vajecné skotapky v rozmezi 0,30 az 0,35 mm.

Barvu skorapky zapficinuji pigmenty, které se ukladaji do skotdpky béhem poslednich
5 hodin pied koncem tvorby skotfapky. Vejce se nachazi ve vejcovodu v ¢asti zvané déloha
(Lazar 1990). Ahmadi & Rahimi (2011) uvadéji, ze barva skotapky muze byt hodnocena
subjektivné, a to porovnavanim se vzornikem ¢i objektivné, kdy je métfena prosvécovanim.
Samiullah et al. (2014) uvad¢ji, ze barvu lze meéfit pomoci ru¢niho spektrometru Konica
Minolta, ktery méfi odraz svétla. Odraz svétla se mé€ni s mnoZzstvim pigmentu protoporfyrinu
IX, ktery se nachazi ve skofapce. Intenzita barvy je ovlivnéna délkou tvorby skotapky, délkou
snaskového cyklu, intenzitou snasky, dédi¢nosti, slozenim krmné davky a individualitou
jedince (Vaclavovsky et al. 2000). Simeonovova et al. (2001) popisuji, Ze tmavsi barva vajecné
skotapky byva na pocatku a na konci snasky. U hnédovajecnych vysokouzitkovych nosnic se

snizuje intenzita barvy skotapky s poctem snesenych vajec.
3.5.2 Vnitini kvalita vajec

Vnitini kvalita vejce se hodnoti pomoci bilku, Zloutku, masovych ¢i krevnich skvrn

(Habtamu et al. 2019).

3.5.2.1 Kuvalita bilku

Nagy et al. (2009) popisuji, ze u bilku se hodnoti Sest parametri a to: hmotnost,
procentudlni podil bilku z celého vejce, tvar bilku, Haughovy jednotky, Slehatelnost pény
a trvanlivost pény. Simeonovova (2013) uvadi, ze kvalita vajecného bilku se hodnoti pomoci
vysky hustého bilku, indexu bilku, pH bilku a Haughovych jednotek.

Ledvinka et al. (2009) udavaji, Ze velice dulezitym ukazatelem Cerstvosti vajec je tvar

bilku. Tvar bilku se hodnoti pomoci indexu tvaru bilku, zvIasté pak u vnéj$iho hustého bilku.
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Cerstva vejce nabyvaji hodnot od 5 do 12 %. Toto ¢&islo se ziska pomoci rovnice (Ledvinky et

al. 2009):

a
Ip =7 % 100

Kdy, I, (index tvaru bilku) se rovna a lomeno b krat 100. Pismeno a oznacuje vysku bilku
V mm, pismeno b udava primeér nejvetsi sitky a délky bilku v mm. Pro ziskani kone¢ného ¢isla
v procentech se nasobi cely zlomek stem.

Pro dalsi hodnoceni Cerstvosti vajec se uzivda Haughovych jednotek. Tento parametr se
uréi ze vztahu mezi hmotnosti vejce a vysky bilku pomoci rovnice dle Schmidta & Rybarové

(1981):

HU= 100 x log(H — 1,7W %37 + 7,6)

Ve vzorci vysku tuhého bilku v mm znaci H a hmotnost vejce W, ktera je v gramech.
Vysledné hodnoty cerstvych vajec jsou od 105 az po hodnotu 0 u dlouhodobé skladovanych
(Schmidt & Rybarova 1981). Ahmadi & Rahimi (2011) hodnoti jako ¢erstva vejce s hodnotou
Haughovych jednotek vyssi nez 72 a vejce s dobrou kvalitou v rozmezi 59 az 72 Haughovych
jednotek. Pokud jsou vejce skladovana pii nizsich teplotach, je omezena ztrata hmotnosti a téz

jsou pozitivné ovlivnény Haughovy jednotky (de Menezes et al. 2012).

Dals$im parametrem pii hodnoceni kvality bilku je Slehatelnost. Hejlova (2001) uvadi, ze
&im je vejce starsi, tim je §lehatelnost mensi. Slehatelnost jakozto schopnost bilku tvofit pénu

se urci dle indexu §lehatelnosti pomoci rovnice:

S —V2x100
p_Vl

V rovnici je pod pismenem V4 zaznamenan objem bilku pied Slehanim a pod pismenem

V, je objem bilku po $lehani. Cely zlomek se nasobi 100 pro ziskani hodnot v procentech.
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Hodnoty Slehatelnosti jsou v rozmezi od 200 do 1000 a ¢im je hodnota vyssi, tim je bilek

kvalitnéjsi (Hejlova 2001).

Poslednim parametrem je trvanlivost pény. Trvanlivost pény udava, o kolik se zméni
puvodni objem pény za urcity Cas. Trvanlivost pény hodnoti index trvanlivosti pény, ktery se

ziska z rovnice:

Stp = % x 100
1
V rovnici pod symbolem V; je objem bilku pied naslehanim, V; je objem bilku hned po
naslehani a symbol V3 je objem pény bilku po ur€itém case, nejcastéji jedné hodiny. Pokud
index trvanlivosti neklesne po uplynuti ¢asové jednotky (1 hodina) pod 600 %, hovoii se

o kvalitnim vejci (Hejlova 2001).
3.5.2.2 Kovalita zloutku

Zaheer (2015) uvadi, ze Cerstvé snesené vejce ma zloutek pevny a kulaty. Jak vejce starne,
tak se Zloutek stava, diisledkem absorpce vody z bilku, vétsi a plossi. Ahmadi & Rahimi (2011)
posuzuji vajeény zloutek dle barvy a pevnosti vitelinni membrany, ktera zloutek obklopuje.
Dle Nagyho et al. (2009) se u Zloutku hodnoti hmotnost, barva, procentudlni zastoupeni
z celého vejce a tvar Zloutku, ktery se vyjadii pomoci indexu tvaru zloutku. Simons (2017)
uvadi, ze hmotnost zZloutku se vyjadifuje v g, a to po odstranéni chaldzovych poutek, ktera jsou
ke Zloutku pevné ptichycena. Hmotnost Zloutku se s vékem nosnic zvysuje, stejné tak i1 jeho
procentualniho zastoupeni (Nagy et al. 2009).

Ledvinka et al. (2009) popisuji rovnici pro index tvaru Zloutku jako:
a
I y = — X 100
b

V rovnici indexu tvaru zloutku je pod pismenem a vyska Zloutku v mm a pismeno b zastupuje
pramér dvou na sebe kolmych délek zloutku v mm. Nasobenim stem se ziskd vysledek
v procentech. Pro cerstvé vejce je optimalni hodnota indexu v rozmezi 35-45 %. Nagy et al.
(2009) uvadéji, ze index tvaru zloutku je v hodnotach 32-58 %.

Barva Zloutku je ovlivnéna barvivy ze skupiny karotenoidtl ¢i xantofyli. Zlutd barviva

jsou zastoupena luteinem, zeaxantinem ¢i apoesterem. Mezi Cervend barviva se fadi
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kantaxantin, citraxantin ¢i astaxantin (Kljak et al. 2012). Simeonovova et al. (2001) konstatuji,
ze barva zloutku nesouvisi s jeho nutricni hodnotou. Barva Zloutku je od svétle zluté az po
tmave oranZovou a muze Se stanovit bud’ subjektivné, pomoci stupnice La Roche, ¢i objektivné
za pomoci spektrofotometrie (Nagy et al. 2009). Pro subjektivni hodnoceni se nejvice vyuziva
Rochetiv vé&jit, ktery je sefazen od svétle zluté po oranzovo-Cervenou (Overfield 1996).
Véclavovsky et al. (2000) popisuji, ze nosnice svym metabolismem nedokaze syntetizovat
karoteny, a proto je jejich piijem z potravy jednim z hlavnich zdroji pro barvu Zloutku. Pro
ziskani pozadované barvy Zloutku o urcité¢ intenzité, je zkrmovana v riznych pomérech

kukufice, kukufi€ny gluten, vojtéska a travni krmiva (Adamova 1999).

3.6 Faktory ovliviiujici kvalitu vajec

vvvvvv

genotypova pfislusnost a vyziva (Tang et al. 2015). Vyznamny vliv na kvalitu vajec ma i systém

ustajeni slepic (Matt et al. 2009).
3.6.1 Vnitini faktory
Mezi zakladni vnitini faktory, které maji vliv na kvalitu vajec, patii genotyp a v€k nosnic.

3.6.1.1 Genotyp

Blair (2008) déli chovanou dribez dle hlavniho vyuziti, a to pro produkci masa nebo
vajec. Pro masnou produkci jsou chovdna masnd plemena ¢i specialni uzitkovi hybridi. Pro
produkci konzumnich vajec byl vySlechtén nosny uzitkovy typ. Nosny typ se dale d¢li, dle toho,
jaké vejce snasi, na hnédovajecné a b&lovajecné. Stoj¢i¢ et al. (2012) zjistili, Ze rozdil
v bélovaje¢ném a hnédovajeéném hybridu je v poctu snesenych vajec, kdy vice vajec snesly
bélovajecni hybridi nez hnédovajecni. Genotyp nejvice ovliviiuje hmotnost vajec a dalsi
parametry, zejména kvalitu skofapky (Zita et al. 2009). Wolc et al. (2012) uvadéji, ze dédivost
u hmotnosti vejce je velmi vysoka. V jejich vyzkumu byla prokazana dédivost 0,74. Ledvinka
& Klesalova (2002) popisuji, Ze genotyp ovliviiluje hmotnost vajec. Nejvyraznéji je to
pozorovano u rozdilu hmotnosti vajec hnédovajecnych a bélovaje¢nych hybridi. To souvisi
predevsim s ptivodem téchto slepic. Arent et al. (1997) prokazali, ze vejce od hnédovajenych
slepic méla vyssi hmotnost nez vejce od slepic bélovajecnych. Kucukyilmaz et al. (2012)
uvadéji, ze genotyp ovliviiuje i kvalitu skofapka a vnitini parametry vajec. Basmacioglu &

Ergiil (2005) popisuji, ze existuje vztah mezi genotypem a obsahem cholesterolu ve vejci.
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Prokézali niz$i obsah cholesterolu ve vejcich s bilou barvou skofapky nez s hnédou barvou
skotapky. Genotyp ma vliv i na skladovani vajec. Vyzkum Bozkurta & Tekerliho (2009)
potvrdil, Ze vejce hnédovajecnych hybridia jsou negativné ovlivnéna pii skladovani v 24 °C vice

nez vejce od hybrida bélovaje¢nych.
3.6.1.2 V¢k

Ledvinka & Klesalova (2002) konstatuji, ze hmotnost vajec se prokazateln¢ zvysuje do
tii mesict od pocatku snasky. K zavéru, ze s vékem se zvySuje hmotnost vajec, dospéli i Zita
et al. (2009). Rajkumar et al. (2009) popisuji, Ze mladé nosnice, které stale nedokoncily télesny
vyvin, produkuji vejce s nizsi kvalitou v parametrech hmotnosti vajec, velikosti vajec, kvality
skotapky a podilu bilku. Poté, co dokon¢i télesny vyvin, dochazi k optimalizaci kvalitativnich
parametri. Hajal & Golian (2011) uvadéji, ze s vékem se méni i tvar vejce. Tvar vejce se dale
méni 1 béhem sndskového cyklu. Ledvinka & Klesalova (2002) popisuji, ze veék ovliviiuje
1 kvalitu vajecné skofapky. VEkem dochazi ke ztencovani skotfépky, a tudiz se sniZuje
1 procentudlni zastoupeni skotfapky oproti celému vejci. Zita et al. (2009) konstatuji, Ze s vékem
slepic se zvysuje tloustka skorapky. Rakib et al. (2016) uvadi, ze s vékem nosnic se snizuje
index tvaru vejce. S v€kem nosnice se sniZuje i intenzita zbarveni skofapky. Muze to byt
pigmentu (Tumova & Ledvinka 2009). Dale Timova & Ledvinka (2009) konstatuji, ze s vékem
se rychleji zvétsuje hmotnost Zloutku nez bilku. Wolc et al. (2012) uvadéji, ze s vékem nosnice
se snizuje vyskyt dvouzloutkovych vajec a vajec bez skotapky. Téz uvadéji, Ze pocet vajec

vhodnych k prodeji se s vékem nosnice zvySuje.

3.6.2 Vnéjsi faktory

vvvvvv

ustajeni a podminky prostfedi nebo skladovani vajec.

3.6.2.1 Vyziva a krmeni

Krmeni a vyziva nosnic mé dle Hajala & Goliana (2011) vyrazny vliv na kvalitu vajec.
Ziviny, které jsou piijaty z krmiva, ale i dal§i latky jsou pomoci metabolickych zmén
transportovany do vajec. Lichovnikova & Zeman (2008) uvadéji, ze nejvice je vyzivou

ovlivnéna kvalita skofapky.
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Dle Zelenky et al. (2007) ma vyziva a zejména pak mnozstvi pfijatych mineralnich latek
Vépnik se do krmné smési nosnicim ptidava nejcastéji ve form¢ krmného vapence. Ahmadi &
Rahimi (2011) uvadéji, ze vapnik je dalezity jak pro tvorbu skotapky, tak i pro spravny rist
a funkeci kosti. Jelinek (1996) uvadi, Ze kazd4a skotdpka obsahuje aZ 3 g vapniku. Proto musi byt
obsazen v krmivu. Nosnice vyuziva vapnik z krmiva pouze z 60 % a zbytek vapniku pro
kalcifikaci musi uvolnit nosnice z kosti. Nys (2009) uvadi, Ze vapnik by mél byt nosnicim
podavan v krmivu v takovém mnozsti a forme, aby byl nosnicemi efektivné vyuzit. Dale uvadi,
Ze potieba vapniku se zvySuje pred zacatkem snaSky a v prib¢hu snasky by mél byt obsah
vapniku v krmné davce zvysSen. Boorman & Gunarante (2001) popisuji, ze pfi nespravném
poméru vapniku a fosforu, mize dojit ke zhorSeni kvality skofapky. Dale uvadéji, ze je
nezbytné, aby krmna davka obsahovala vitamin D, ktery se uplatiiuje pti metabolismu vapniku.

Barviva obsazend v krmivu ovlivni zbarveni Zloutku. Hlavni je rostlinné barvivo
xantofyl, ktery se v krmivu nachéazi bézné€. Ptidanim bud’ ptirodniho ¢i syntetického xantofylu

muzeme ovlivnit barvu zloutku (Silversides et al. 2006).

3.6.2.2 Systém ustdjeni

vvvvvv

2007). Dle Tamové et al. (2009) pievlada chov nosnic v obohacenych klecich. Od 1. 1. 2012 je
chov nosnic vtzv. konvenénich klecich zakdzan a nahrazen za klece obohacené.
Dle Ledvinky et al. (2008) je soucasti vybaveni obohacené klece snaskové hnizdo, hiady,
popelisté a zafizeni pro obrus drapt. Prostor na jednu nosnici je 750 cm?, minimdalni vyska klece
je 45 cm, krmny prostor 12 ¢cm na kus, 2 dostupné kapatkové napajecky a sklon podlahy
maximaln¢ 14°.

Tamova (2007) uvadi, ze vejce z klecovych chovli maji vyssi tloustku a pevnost vaje¢né
skotapky.

Ledvinka et al. (2008) popisuji vliv ustajeni na pocet snesenych vajec, spotfebu krmiva
na jedno vejce a hmotnost vejce. V klecovych chovech byl vyssi pocet snesenych vajec oproti
alternativnim choviim. Celkem bylo v konvenéni kleci sneseno 329 kusii vajec, oproti tomu na
podestylce jen 288 kust. Dale spoticba na jedno vejce Vv konvenéni kleci byla 143 g,
v obohacen¢ kleci 140 g, ve voliéte 172 g a na podestylce dokonce 195 g. Hmotnost vajec byla

vyssi jak v konvencnich, tak i obohacenych klecich oproti voliéfe ¢i podestylce.
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Systém ustdjeni nosnic ma vyznamny vliv na kvalitu Zloutku a koncentraci cholesterolu.
ato 211,2 mg/g vejce a 12,5 mg/g zloutku a nejvyssi koncentrace (242,6 mg/g vejce a 14,1

mg/g zZloutku) u nosnic chovanych na podestylce (Zemkova et al. 2007).

3.6.2.3 Skladovéani vajec

Tamova et al. (2009) zaznamenali, ze pfi skladovani hraje vyznamnou roli zejména
teplota, vlhkost a doba skladovani. Jones & Musgrove (2005) zjistili, ze skladovani vajec pii
vlhkosti 80 % a teploté¢ 4 °C ma vliv na sniZzovani hmotnosti vejce, vysku bilku a Haughovy
jednotky. Samli et al. (2005) uvadéji, Ze podminky skladovani a staii vajec ovliviiuji Haughovy
jednotky, které se prubéhem skladovéni snizuji.

Nedomova & Simeonovova (2010) udavaji, Ze snizeni Haughovych jednotek pii vyssi

v

bilku. Hejlova (2001) uvadi, ze Haughovy jednotky piiznivé ovliviiuje skladovani vajec pii
nizsi teploté a téz je zabranéno 1 vysSSim ztratdm hmotnosti. Jones & Musgrove (2005)
konstatuji, ze dlouhodobym skladovanim se snizuje elasticita vitelinni membrany zloutku, a to
vede k tomu, Ze po rozbiti vejce dojde k prasknuti, zloutek neudrzi svij typicky tvar a uvolni

se do okoli.
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4 Metodika
4.1 Charakteristika podniku

Vejce pro laboratorni analyzy pochézela z chovu Podnik pro vyrobu vajec v Kosic¢kach,
s.r.o. Firma ma vice nez 40-letou tradici ve vyrobé konzumnich vajec a vajeéné melanze. Sklada
se ze dvou stfedisek Kosicky a Ml¢kosrby. V roce 1992 doslo k transformaci podniku, vytvoftila
se spolecnost s ru¢enim omezenym. Zakladajicimi ¢leny az do soucasné podoby byla 4 byvala
zemédelska druzstva s majetkovou casti. Soucasti podniku je v nedalekém Méstei Kralove,
v soucasné dobg, jedna z nejmodernégjsich tiidiren vajec v CR, kterou vyuziva ke tiidéni vajec
pravé dribezarna Kosi¢ky. Kapacita téidirny vajec je vytiidéni 120 000 ks vajec za hodinu.
Soucasti stroje je automaticka dezinfekce vajec UV lampou, detekce posSkozenych vajec
pouhym okem neviditelnych — tzv. mikroktapt a vyfazeni vajec Spinavych. Na konci tfidiciho
procesu dochdzi k automatickému zabaleni vajec do papirového recyklovatelného obalu
a nasleduje distribuce ke koncovému zakaznikovi. V dribezarn¢ Kosicky jsou dodrzovany
zakony a normy CR a EU. Podnik je drZitelem dokladu o schvaleni a registraci pro
Kralovéhradecky kraj. Veterinarni registracni Cislo provozu je CZ 489. Firma je pod stalou
veterinarni kontrolou privatni a statni. Jsou zde provadény pravidelné kontrolni odbéry na
vySetieni na salmonelu.

Pro realizaci monitoringu kvality vajec byl vyuzit nosny genotyp produkujici vejce
s hnédou barvou skotapky ISA Brown, a nosny hybrid snésejici vejce s bilou barvou skotapky
Dekalb White. Kufice genotypu ISA Brown a Dekalb White jsou nakupovany od slechtitelské
firmy jako jednodenni kufata, v rdmci podniku odchovéana v odchovnach a ve véku 15 tydnt
jsou kufice pfemistény do snaskovych hal do obohacenych klecovych systému (Big Dutchman),
které spliuji platnou legislativu CR a EU (1999/74/EC). Planek hal a technologii je v piiloze
této prace. V odchovu i chovu jsou zvitata kompletné vakcinovana dle vakcinacniho programu,
ktery je uveden v piiloze.

V ramci obohacenych kleci je slepicim zajistovan piijem krmiva a vody (kapatkové
napajecky) adlibitum. Napgjecky jsou pravidelné kontrolovany a udrzovany v Cistoté. Po
preskladnéni kufic ve véku 15 tydni byla zkrmovana krmna smés s obsahem 15,14 %
dusikatych latek (NL) a 11,10 MJ metabolizovatelné energie (ME), déle od 16. do 18. tydne
véku krmena kompletni krmna smés s obsahem 16,90 % NL a 11,54 MJ ME. Od 19. do 28.
tydne véku krmena smes, kterda méla 16,70 % NL a 11,33 MJ ME. Nasledovala krmné smés
(29. — 36. tyden veku) s obsahem 17,60 % NL a 11,60 MJ ME. Daéle pak od 37. do 50. tydne
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véku smés s obsahem 17,00 % NL a 11,56 MJ ME, od 51. do 65. tydne véku méla smés
16,20 % NL a 11,28 MJ ME. Od 66. tydne az do vyskladnéni byla slepicim zkrmovana smés
S nejvyssim obsahem vapniku 3,99 %, 16,00 % NL a 11,15 MJ ME. Ve vlastnich krmnych
smésich byly obsaZzeny komponenty jako napf. pSenice, sojovy extrahovany Srot, kukufice,
slune¢nicovy extrahovany Srot, pSeni¢né otruby, uhli¢itan vapenaty grit aj. Pfesné, procentualni
zastoupeni jednotlivych komponent je soucasti know-how podniku, a proto neni uvedeno.

V chovu je pouzivan 24hodinovy svételny rezim. Od 21. tydne v€éku do konce sledovani
se svitilo 15 hodin (svétla se rozsvécela v 5 hodin). Mikroklima v hale, ventilace apod., bylo
fizeno automaticky, pomoci ¢idel. Cely systém vzduchotechniky je pravidelné kontrolovén a je
realizovana jeho revize. Parametry mikroklimatu odpovidaly technologickému postupu

genotypul.

Tabulka €. 1: Charakteristika uzitkovosti nosného hybrida ISA Brown a Dekalb White (18 - 90
tydna véku) (Hendrix Genetics 2021)

Genotyp
Parametr
ISA Brown | Dekalb White
Zivotaschopnost (%) 94 95
Vek pii 50 % snasce (dni) 144 141
Vrchol snasky (%) 96 96
Primeérnd hmotnost vajec (g) 62,9 62,5
Snéska na pocatecni stav (ks) 420 427
Vajecna hmota na pocatecni stav (kg) 26,4 26,7
Primérna spotfeba krmiva na krmny den (g) 112 109
Konverze krmiva 2,10 2,02
Ziva hmotnost ve véku 90 tydni (g) 2000 1725

27



-

Obrazek ¢. 1: Sledovany genotyp ISA Brown (Hendrix Genetics 2021a)
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Obrazek ¢. 2: Sledovany genotyp Dekalb White (Hendrix Genetics 2021b)

4.2 Laboratorni analyzy vajec
Vejce od vybranych genotypt byla sbirana v pravidelném intervalu 28 dn. Prvni sbér
vajec byl realizovan ve 24 tydnech véku nosnic a posledni ve véku 76 tydni. Po sbéru byla

vejce skladovana pfi teplot¢ 5 °C do doby laboratornich analyz, které byly uskute¢nény

V laboratofi Katedry chovu hospodafskych zvifat Ceské zemédélské univerzity v Praze.
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V ramci kazdého rozboru bylo hodnoceno 200 vajec od kazdého nosné¢ho hybrida. Byly
stanoveny vybrané parametry technologické kvality vajec, hmotnost vejce, index tvaru vejce,
hmotnost skotapky, podil skotapky, tloustka skotapky, pevnost skordpky, hmotnost bilku,
podil bilku, index bilku, Haughovy jednotky, hmotnost zloutku, podil Zloutku, index Zloutku,
podil Zloutek/bilek, povrch vejce.

Hmotnost vajec, skotapky a zloutku (g) byla métena digitalnimi laboratornimi vahami
Ohaus. Hmotnost bilku byla dopo¢itana.

Index tvaru vejce (Iv; %) vychazel z naméfenych hodnot pro délku (d) a Sitku (8) vejce
(mm), které byly méteny elektronickym posuvnym méfidlem. Vzorec je nasledujici Iv = (§/ d)
x 100.

Podily skotapky, zloutku a bilku (%) byly vypocteny z hmotnosti celého vejce
a hmotnosti dané¢ komponenty vejce.

Tloustka skofapky (mm) byla meétfena ve stfedu skotfdpky po jejim rozbiti, bez
podskoiapecnych blan, pomoci digitadlniho mikrometru.

Pevnost skofapky (N.cm?) byla stanovena méfenim sily potiebné k prasknuti skofapky
pomoci destruktivni metody pristrojem Instron Universal Testing Machine.

Index bilku (Ib; %) byl vyjadienim vysky bilku (a) cca 1 cm od Zloutku a priméru Sitky
a délky bilku (b). Tyto hodnoty byly stanoveny v milimetrech (mm) pomoci elektronickych
posuvnych méfidel a nasledné byly dosazeny do vzorce. Vzorec je Ib=(a/b) x 100.

Haughovy jednotky (HU) jsou procentualni hodnotou zjisténou dle vzorce. Nejprve byla
zméfena vyska bilku (H; mm) elektronickym meéfidlem a hmotnost celého vejce (W; g)
digitalnimi laboratornimi vahami Ohaus. Vzorec HU = 100 log (H - 1,7 W% + 7,6).

Index zloutku (IZ; %) byl vypocten na zdkladé méteni pomoci elektronickych méfidel,
kdy byla zmétena vySka Zloutku (a; mm) a praimér dvou rozméri zloutku (b; mm). Vzorec
Iz=(a/b) x 100.

Podil Zloutek/bilek (PZb) byl vypocten z hmotnosti Zloutku (a; g) a bilku (b; g), dle vzorce
Pzb=a/b.

Povrch skotfapky (PS; cm?) byl vypoéten z hmotnosti vejce (h; g) dle vzorce PS = 4,68 x
h2/3.
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4.3 Statistické vyhodnoceni

Hodnoty ziskané pfi analyzach vajec v laboratofi byly statisticky zhodnoceny. Pro
statistické zpracovani byl vyuzit pocitaCovy program SAS (SAS Institute Inc.).

Byl hodnocen vliv véku nosnic a jejich genotypu na vybrané parametry technologické
hodnoty vajec. Vyuzit byl model MIXED procedure, ktery pouziva nasledujici smisSeny SAS
postup.

Yijk =+ Gi + Vj+ (G x V) + eijj, kde

Yijk = hodnota parametru,

Gi = efekt genotypu (ISA Brown, Dekalb White),

Vj = efekt véku (24., 28., 32., 36.,40., 44.,48., 52., 56., 60., 64., 68., 72. a 76. tyden),
(G*V)jj = efekt vztahu mezi genotypem a vékem,

eijk = ndhodna chyba.

Pro testovani rozdilli mezi skupinami byl pouzit Duncantiv test. Za statisticky prikaznou
byla povazovana hodnota P <0,05. Za statisticky rozdilné jsou povazovany hodnoty, které maji
V hornim indexu uvedena odli$né pismena, vzdy v ramci genotypu nebo véku. Interakce byly
vyhodnoceny nad ramec diplomové prace a nejsou zde z divodu rozsahu uvedeny

a diskutovany.
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5 Vysledky

Vysledky zjisténé v ramci tohoto sledovani jsou uvedeny v nasledujicich tabulkéch.

Vybrané parametry kvality vejce jako celku jsou uvedeny v tabulce 2, vybrané
parametry kvality skotfapky v tabulce 3, vybrané parametry kvality zloutku v tabulce 4
a vybrané parametry kvality bilku v tabulce 5.

Z tabulky 2 je patrné, ze hmotnost vejce a index tvaru vejce byli prikazné (P = 0,0001)
ovlivnény genotypem slepic i jejich vékem. T¢Z8i vejce 0 1,19 g, za celou dobu sledovani, byla
zjisténa u belovajeénych slepic genotypu Dekalb White v porovnani s hnédovajeénymi
vejce byla u slepic ke konci sledovani ve véku 68 a 72 tydnii (65,23 g a 65,31 g, resp.) a naopak
nejleh¢i byla vejce od slepic na zacatku sledovani ve 24 tydnech véku (53,09 g). D4 se tedy
potvrdit obecny trend (s mirnymi vykyvy) zvysujici se hmotnosti vajec s vékem nosnic. Index
tvaru vejce byl vyssi u vajec s hnédou barvou skotapky (76,80 %), kdezto u vajec s bilou barvou
skotapky byl nizsi (75,01 %). VEk nosnic také ovlivnil index tvaru vejce, kdy nejvyssi hodnoty
indexu tvaru vejce byly shledany u vajec od slepic ve véku 24 a 28 tydnii (77,74 % a 77,70 %,
resp.). Nejniz$i hodnota indexu tvaru vejce byla u vajec od nosnic v 64 tydnech véku (74,70

%). Je ztejmé, ze vejce se s vékem nosnic prodluzovala, ziskavala sviij typicky vejcity tvar.
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Tabulka ¢. 2: Vybrané parametry kvality vajec jako celku v zavislosti na genotypu nosnic

a jejich véku

Ukazatel Parametr
Genot Vek Hmotnost vejce Index tvaru vejce
Y| (tydny) ©) (%)
ISA Brown 60,09° 76,802
Dekalb White 62,182 75,01P
24 53,09" 77,742
28 56,969 77,702
32 59,93f 76,88°
36 62,33¢ 76,85°
40 61,13¢ 76,26
44 59,74f 76,13
48 62,67 75,06¢f
52 62,48 75,38°¢f
56 62,61 75,57%
60 63,56 75,01°¢f
64 62,96 74,70f
68 65,232 75,42¢f
72 65,31° 75,04
76 64,27% 74,89°¢f
Genotyp 0,0001 0,0001
Priukaznost
Veék 0,0001 0,0001
SEM 0,131 0,070

abedefahp<() 05 — praiméry parametri ve stejném sloupci (v ramei daného ukazatele) oznaceny
rozdilnymi hornimi indexy se prukazné lis§i; SEM — Standard Error of Mean (stfedni chyba
prameéru).

V tabulce 3 jsou uvedeny vybrané parametry kvality skofdapky. Primérna hmotnost
skorapky byla neprikazné ovlivnéna genotypem slepic (P = 0,0542), ale signifikantn¢ vékem
slepic (P = 0,0001). Nesignifikantné t&€z$i byla skorapka u slepic Dekalb White (6,29 g), lehci

u nosnic ISA Brown (6,24 g). Nosnice na zacatku sledovani ve 24 tydnech véku mély nejlehci
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v Vv

skotapky prukazné ovlivnil jak genotyp slepic (P = 0,0034), tak jejich v€ék (P = 0,0001). Byla
zjisténa hodnotal0,26 % u slepic ISA Brown a 10,15 % u nosnic Dekalb White. S ohledem na
vek slepic byl patrny nejvyssi podil skofapky na zacatku sledovaného obdobi ve 24 tydnech
veéku (10,66 %) a naopak nejnizsi byl na konci sledovani v 76 tydnech (9,54 %). Tloustka,
pevnost a povrch skofapky byly prikazné ovlivnény genotypem i vékem nosnic (P = 0,0001).
Silngjsi a pevngjsi méla skorapku vejce od slepic ISA Brown (0,355 mm a 44,41 N.cm™, resp.),
oproti tomu vejce od slepic Dekalb White mély hodnoty 0 0,005 mm a 2,58 N.cm™ niZzsi (0,350
mm a 41,83 N.cm?, resp.). Nejsilng&jsi skofapka byla ve 32. tydnu véku nosnic, kdezto
nejpevnéjsi jiz na zacatku sledovani ve 24 tydnech véku (0,365 mm a 47,70 N.cm™, resp.).
Naopak nejslabsi byla skotfdpka shodné u slepic na konci sledovani v 72 a 76 tydnech a nejméné
pevna v 76 tydnech véku (0,341 i 0,341 a 38,24 N.cm™, resp.). Zjisténé vysledky u povrchu
skotapky svym zpiisobem kopiruji vysledky zjisténé u hmotnosti vejce. Vyssi hodnoty povrchu
skofapky byly zjistény u bélovajeénych slepic Dekalb White (73,40 cm?), na druhou stranu
skofapky mély nosnice na zacatku sledovani (66,05 cm?), nejvyssi hodnoty pak mély slepice

Vv 68. a 72. tydnu véku (75,80 cm? a 75,86 cm?, resp.).
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Tabulka €. 3: Vybrané parametry kvality skotdpky v zavislosti na genotypu nosnic a jejich véku

Ukazatel Parametr
Vek Hmotnost Podil Tloustka | Pevnost Povrch
Genotyp (tydny) skotapky | skofapky | skotapky skofépkzy skofé;z)ky
(9) (%) (mm) (N.cm™) (cm?)
ISA Brown 6,24 10,262 0,355% 44,412 72,45P
Dekalb White 6,29 10,15P 0,350° 41,83° 73,402
24 5,64" 10,662 0,354bcd 47,702 66,059
28 5,939 10,41° 0,346°f 45,09°cd 69,25
32 6,230ef 10,41° 0,365? 46,82% 71,63¢
36 6,420¢ 10,30¢¢ 0,359% | 46,338 73,54°¢
40 6,28cde 10,28 | 0,358%c | 44, 29cde 72,59¢
44 6,15¢f 10,31%¢ | 0,358%c | 44 079%f 71,47¢
48 6,38"¢ 10,2004 | ,353bcde | 47 559N 73,80°¢
52 6,432¢ 10,30 | 0,351¢% | 42 90°% 73,66°
56 6,39¢ 10,22 | (,358%c | 42, 76¢fn 73,75¢
60 6,572 10,35P 0,3468F | 42,000 | 74 49bC
64 6,32¢ 10,09¢ 0,3480%f 40,56" 74,02¢
68 6,51 9,99¢ 0,3530cde | 41 369N 75,802
72 6,360cd 9,76° 0,341f 40,06 75,862
76 6,12 9,54f 0,341f 38,241 75,042
Genotyp | 0,0542 0,0034 0,0001 0,0001 0,0001
Prikaznost
Vek 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
SEM 0,014 0,020 0,001 0,206 0,104

abedefghlip<() 05 — priiméry parametril ve stejném sloupci (v rAmci daného ukazatele) oznaéeny
rozdilnymi hornimi indexy se prukazné lis§i; SEM — Standard Error of Mean (stfedni chyba
prameéru).

Tabulka 4 shrnuje hodnoty vybranych parametrii kvality Zloutku, které byly posuzovany
v ramci sledovani. Hmotnost, podil a index zloutku, jakoz i podil Zloutek/bilek byly statisticky
vyznamng¢ ovlivnény genotypem (P =0,0001). Vyssi hmotnost zloutku i jeho podil byly u slepic
Dekalb White (17,74 g a 28,52 %, resp.), kdezto niz$i u nosnic ISA Brown (16,51 g a 27,07 %,

resp.). Index Zloutku mél vysSi hodnotu naopak u hnédovajecnych nosnic (41,83 %)
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V porovnani s bélovajecnymi (41,29 %). Vyssi podil Zloutek/bilek byl u nosnic Dekalb White
(0,47), kdezto nizsi byl u slepic ISA Brown (0,43). Hmotnost i podil Zloutku a podil
zloutek/bilek byly nejvyssi v 60 tydnech véku (18,63 g, 29,35 % a 0,49, resp.) a naopak nejnizsi
na zacatku sledovani ve 24 tydnech véku (13,36 g, 25,06 % a 0,39, resp.). Index Zloutku mél

cvwr

ve 44 tydnech veéku (37,43 %).
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Tabulka €. 4: Vybrané parametry kvality zloutku v zavislosti na genotypu nosnic a jejich véku

Ukazatel Parametr
G Vek Hmotnost | Podil Zloutku Index Podil
0P | (ydny) | zloutku (g) (%) loutku (%) | Zloutek/bilek
ISA Brown 16,51° 27,07° 41,832 0,43°
Dekalb White 17,742 28,522 41,29b 0,472
24 13,36 25,069 45,392 0,39
28 15,10° 26,59f 43,68° 0,42!
32 16,03¢ 26,82f 43,16° 0,43N
36 17,57¢ 28,23bcd 42,244 0,46C4%
40 17,59¢ 28,80° 43,89° 0,48°
44 16,334 27,38¢ 37,43 0,449
48 17,980 28,74° 38,749 0,47%¢
52 17,59¢ 28,15 41,63% 0,46%
56 17,77%¢ 28,400 41,59% 0,46
60 18,632 29,35? 41,49¢ 0,492
64 17,66 28,08¢ 40,01f 0,46%f
68 18,09° 27,76% 40,56f 0,45°
72 18,09° 27,71% 41,91% 0,44
76 18,000 28,07¢ 40,06f 0,45%f9
Genotyp 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Prukaznost
Vek 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
SEM 0,053 0,060 0,081 0,001

abedefghip<() 05 — priiméry parametrti ve stejném sloupci (v ramci daného ukazatele) oznaéeny
rozdilnymi hornimi indexy se prukazné¢ lis§i; SEM — Standard Error of Mean (stfedni chyba
praméru).

Z tabulky 5 jsou zfejmé vysledky vybranych parametri kvality bilku. Primérna
hmotnost bilku nebyla prikazn¢ (P = 0,5629) ovlivnéna genotypem nosnic, ale pouze jejich
veékem (P = 0,0001). Nesignifikantné vyssi byla hmotnost bilku u vajec od hnédovajecnych
slepic ISA Brown (38,25 g), oproti bélovaje¢nym nosnicim Dekalb White (38,15 g). Hmotnost

cvwr
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24 tydnech véku (34,10 g), kdeZto nejvyssi na konci sledovani v 68., 72. a 76. tydnu véku
(40,63 g, 40,86 g a 40,15 g, resp.). Podil, index bilku a Haughovy jednotky byly statisticky
vyznamné ovlivnény genotypem i vékem nosnic (P = 0,0001). Podil bilku byl vyssi u slepic
ISA Brown (62,67 %), kdezto nizsi u vajec slepic Dekalb White (61,34 %). Ale co se tyce
parametrll indexu bilku a Haughovych jednotek, tak kvalitn&jsi vejce byla od slepic Dekalb
White (8,98 % a 84,42, resp.), vV porovnani s hnédovajeénymi nosnicemi (7,77 % a 79,23, resp.).
Hodnoty podilu bilku a indexu 1 Haughovych jednotek zna¢né kolisaly s vékem nosnic. Podil
bilku byl nejvyssi ve véku 24 tydni (64,29 %) a nejnizsi v 60 tydnech veéku (60,30 %). Index
bilu a Haughovy jednotky byly nejvyssi ve 24. a 32. tydnu véku (10,64 % a 90,61, a 10,80 %
a90,62. resp.). Naopak nejnizsi, a tedy nejméné kvalitnéjsi byl bilek z pohledu téchto parametra
v 72 tydnech véku (7,03 % a 75,30, resp.).
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Tabulka €. 5: Vybrané parametry kvality bilku v z&vislosti na genotypu nosnic a jejich véku

Ukazatel Parametr
Genotyp \fék H[notnost Podil bilku | Index bilku I—_Iaughovy
(tydny) bilku (g) (%) (%) jednotky
ISA Brown 38,25 62,67° 7,77° 79,23"
Dekalb White 38,15 61,34 8,98 84,422
24 34,101 64,292 10,642 90,612
28 35,93 62,99° 10,14° 88,36°
32 37,67 62,78 10,80° 90,622
36 38,34 61,47¢ 8,07° 80,52°
40 37,264 60,92 7,51 77,741
44 37,26¢ 62,31 6,979 77,05'
48 38,31 61,06 7,60 78,31
52 38,46™ 61,54° 8,74° 83,99°
56 38,45P° 61,38° 8,52 82,85%
60 38,36 60,309 8,28% 82,06%
64 38,08° 61,84% 8,35%d 82,82
68 40,632 62,25% 7,381 77,82
72 40,862 62,53 7,039 75,309
76 40,15° 62,390 7,201 77,47
Genotyp | 0,5629 0,0001 0,0001 0,0001
Prikaznost
Vek 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
SEM 0,093 0,062 0,049 0,208

abcdefip<(),05 — priiméry parametrii ve stejném sloupci (v ramci daného ukazatele) oznaceny

rozdilnymi hornimi indexy se prukazné¢ lis§i; SEM — Standard Error of Mean (stfedni chyba
praméru).
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6 Diskuze

Ledvinka et al. (2012) konstatuji, Ze mnoho vné&jsich i vnitinich faktor ma vliv na
parametry technologické kvality vajec. Tang et al. (2015) konstatuji, ze na kvalitu vajec ma vliv
mnoho faktord, mezi nejdilezitéjsi parametry fadi v€k nosnice, genotyp a vyzivu nosnic.
Johnston & Gous (2007) uvadéji, ze vek nosnice je hlavni vnitini faktor, ktery ovliviiuje
hmotnost vejce.

Hmotnost vajec je vyznamné ovlivnéna genotypem nosnic (Zita et al. 2009). Dle Tanga
et al. (2015) ma na vyslednou kvalitu vajec, jako celku 1 jeho ¢asti, vyznamny vliv genotyp
a v€k nosnic. Ze zjisténych hodnot je zfejmé, ze genotyp a veék nosnic signifikantné ovliviiuje
hmotnost vajec i index tvaru vejce (P = 0,0001).

Kocevski et al. (2011) prokazali vyssi hmotnost snesenych vajec u nosnic genotypu ISA
Brown ve srovnani s hmotnosti vajec nosnic Dekalb White. Stejnych vysledkt dosahli také
Basmacioglu & Ergiil (2005). Vysledky této prace vSak prokazaly opacny efekt, kdy t&€zsi vejce
mél genotyp Dekalb White. V priméru se lisil od hmotnosti vajec genotypu ISA Brown
01, 19 g. Primérna hmotnost vajec u nosnic Dekalb White byla 62,18 g a u nosnic ISA Brown
et al. (2012).

Akyurek & Okur (2009), Zita et al. (2009) a Dikmen et al. (2017) uvadéji, ze hmotnost

vajec se s vékem nosnic zvysuje. Z vysledki vyzkumu je téZ patrna zména hmotnosti vajec

v

A4

konkrétné 65,31 a 65,23 g.

Index tvaru vejce byl téz signifikantn€ ovlivnén genotypem a vékem nosnic. TéZ Rakib
et al. (2016) uvadgji, ze s vékem nosnic se index tvaru vejce snizuje. Ze vék nosnic ovliviiuje
tvar vejce konstatuji 1 Hajal & Golian (2011). Ze zjisténych vysledkt, pro index tvaru vejce, je
patrné snizujici se tendence indexu tvaru vejce, kterda ma mirny kolisavy charakter. Nejvyssi
hodnoty indexu tvaru vejce byly naméfeny ve véku 24 a 28 tydnt (77,74 a 77,70 %) naopak
nejniz$i hodnoty nebyly v 76, ale v 64 tydnu véku (74,89 oproti 74,70 %).

Y Vw7

224

tydnt a nejlehéi ve veéku 24 tydnd, se shoduji i zjisténé vysledky. Hmotnost skofapky byla

signifikantn¢ (P = 0,0001) ovlivnéna vékem nosnice. Primérna hmotnost skofapky ve véku
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24 tydnt byla 5,64 g a ve v€ku 60 tydnli 6,57 g. Tyto hmotnosti se s Timovou & Ledvinkou
(2009) neshoduji, ovsem prokazuji, ze nejleh¢i skotapka je od nosnic ve véku 24 tydna
s hnédou barvou skotapky nez u vajec s bilou barvou skotapky. To je v rozporu se zjisténymi
vysledky, kdy primérnd hmotnost vajec byla neprikazné ovlivnéna genotypem (P = 0,0542).
nez u hnédovajeéného hybrida ISA Brown (6,24 g). Zaheer (2015) uvadi, ze podil skotapky
z celého vejce zaujima 9-12 %. V tomto rozmezi byl i zkoumany podil skotapky, a to v rozmezi
9,54-10,66 %. Podil skotapky byl signifikantné ovlivnén vékem (P = 0,0001) i genotypem
(P = 0,0034) nosnic. Zita et al. (2009) popisuji, ze s vékem se procentualni podil skofapky
snizuje. Na tuto skutecnost nelze jednoznacné odpovédét, jelikoz podil skotapky mél ve své
snizujici tendenci, v zavislosti na véku nosnic, par vykyvi. Je mozné vsak potvrdit, Ze nejvetsi
podil skotfapky méla vejce od nosnic ve véku 24 tydna (10,66 %) a nejmensi podil skotapky
m¢éla vejce od nosnic ve véku 76 tydnti (9,54 %).

Tloustka skotapky a jeji pevnost byla signifikantné ovlivnéna genotypem i vékem nosnic
(P = 0,0001). Siln¢jsi a pevnéjsi skofapku vykazoval hnédovajecny hybrid ISA Brown (0,355
mm a 44,41 N.cm™) oproti bélovaje¢nému hybridu Dekalb White (0,350 mm a 41,83 N.cm™).
Ze sledovani nelze jednoznacné potvrdit tvrzeni Ledvinky & Klesalové (2002), Ze s vékem se
skotapka ztencuje, protoze z namétenych hodnot byla nejsilnéjsi skotapka ve véku 32 tydnt,
ovSem lze potvrdit, Ze nejslabsi byla skofapka u nosnic nejstarsich (76 tydni). Krawczyk (2009)
uvadi, ze zhorSujici se pevnost skofdpky nastava s vyss§im vékem nosnice. Toto tvrzeni mutze
potvrdit i toto sledovani, kdy az na nekteré vyjimky, se pevnost skofapky s vékem snizovala
a nejnizsi pevnost byla naméfena u nosnic ve véku 76 tydni a to 38,24 N.cm™. Povrch skofapky
kopiruje hmotnost vajec tim, Ze ¢im t€z8i vejce je, tim vétsi ma povrch. To bylo potvrzeno.
U bélovajecného hybrida (Dekalb White) s prumérnou hmotnosti vejce (62,18 g) byl povrch
skotapky vyssi (73,40 cm?) nez u hnédovajecného hybrida (ISA Brown) s hmotnosti vejce
60,99 g, kde byl povrch skotfdpky jen 72,45 cm? Nejmensi povrch méla vejce na pocatku
snasky, ten se ale postupem casu, az na mirné vykyvy, zvétSoval a nejvyssi hodnoty mél ve
veéku nosnic 68 a 72 tydnt (75,80 cm? a 75,86 cm?).

Tamova (2007) a Zita et al. (2009) konstatuji, Ze na kvalitu Zloutku ma vliv genotyp
nosnice. Prvnim parametrem, ktery byl hodnocen u Zloutku, byla hmotnost. Hmotnost Zloutku
byla signifikantné ovlivnéna genotypem i v€kem nosnic (P = 0,0001). Vyssi hmotnost Zloutku
byla naméfena u vajec hybrida Dekalb White (17,74 g) nez u hybrida ISA Brown (16,51 g).
Dle autord Krawczyk (2009), Nagy et al. (2009) a Tumova & Ledvinka (2009) se s vékem
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nosnic hmotnost Zloutku zvysuje. Z vysledkd prace vsak nelze jednoznaéné potvrdit, ze se
s vékem hmotnost zloutku zvysuje, jelikoz dochéazelo ke kolisani hodnot. Lze vSak potvrdit, ze
hmotnost Zloutku byla vyssi u starSich nosnic oproti hmotnosti zloutku na zacatku snasky.

Vysledky monitorovani dale prokazaly statisticky vyznamny vliv (P = 0,0001) véku
a genotypu u parametru podil zloutku. Vyssi podil Zloutku byl u nosnic Dekalb White a to
28,52 % oproti nosnicim ISA Brown, kde byl podil Zloutku jen 27,07 %. Podil zloutku mél
s vékem nosnic zvysujici tendenci. K tomuto zavéru dospéli i Mitrovic et al. (2010).

Dalsi signifikantn€ ovlivnény genotypem a vékem (P = 0,0001) byl index Zloutku. Index
zloutku mel vyssi hodnoty u hnédovajeénych nosnic ISA Brown (41,83 %) v porovnani
s bélovajecnymi (41,29 %). Akyurek & Okur (2009) popisuji, Ze i se zna¢nym kolisanim indexu
zloutku, dochazi vlivem véku k jeho postupnému snizovani. Stejny vysledek byl i v tomto
sledovani. Nejvyssi naméfend hodnota byla ve véku 24 tydni (45,39 %) a nejnizsi hodnota
(37,43 %) byla zjisténa ve veéku 44 tydnt, kdy doslo k vyraznému snizeni, ktery se ale po ¢ase
vyrovnal, a az na drobné vykyvy, od 52. tydne opét snizoval. Bozkurt & Tekerli (2009) téz
popisuji, Ze index Zloutku se snizuje s vékem nosnic.

Vysledky méfeni téz prokazaly statisticky vyznamny rozdil (P = 0,0001) u podilu
zloutek/bilek, kdy byly u nosnic Dekalb White 0,47 a u nosnic ISA Brown 0,43. Dale byl podil
Zloutek/bilek nejvyssi v 60 tydnech veéku (0,49) a nejnizsi na zacatku pozorovani (0,39) ve véku
24 tydnii. Tento pomér je ovlivnén hmotnosti zloutku a hmotnosti bilku, kdy hmotnost Zloutku
bélovajecnych byla 17,74 g, hnédovajecnych 16,51 g a hmotnost bilku bélovaje¢nych 38,15 g
a hnédovajecnych 38,25 g. Ze sledovani je zfejmé, ze genotyp a ve€k nosnic maji vliv na pomér
zloutek/bilek, kdy i1 pfes znacné kolisani je mozné tvrdit, ze s v€kem nosnic se pomeér
Zloutek/bilek zvysuje.

Vliv na kvalitu bilku mé4 nejvice vék nosnice (Puyalto & Mallo 2014). Prvnim
parametrem kvality bilku byla ve sledovani hodnocena hmotnost bilku. Primérna hmotnost
bilku nebyla prikazné¢ ovlivnéna genotypem nosnic (P = 0,5629), ale pouze vékem
(P = 0,0001). Toto tvrzeni je v rozporu se Zhanglem et al. (2005), ktefi udavaji, ze genotyp
nosnic ma vyrazny vliv na hmotnost bilku. V pozorovani byla nesignifikantné¢ vyssi hmotnost
u vajec hnédovajecnych nosnic ISA Brown (38,25 g), oproti bélovaje¢nym nosnicim Dekalb
White (38,15 g). Timova & Ledvinka (2009) popisuji, ze s vékem se zvySuje hmotnost
vaje¢ného bilku. To potvrzuje i toto sledovani, kdy nejnizs$i hmotnost bilku byla 34,10 g ve
véku 24 tydnt a nejvyssi hmotnost mél bilek na konci snaskového cyklu ve véku 68., 72., a 76.

tydni véku (40,63 g, 40,86 g a 40,15 g).
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Dal8im sledovanym byl podil bilku, ktery byl statisticky ovlivnén genotypem i vékem
nosnic (P = 0,0001). Walters (2007) uvadi, ze podil bilku zaujima 60 % z hmotnosti vejce.
V tomto sledovani byl bilek u hnédovajecného hybrida na trovni 62,67 % a u bélovajecného
hybrida na urovni 61,34 %. Zita et al. (2009) zjistili, ze podil bilku se s vékem nosnic snizuje,
coz neni v souladu se zjisténymi vysledky, jelikoz hodnoty podilu bilku zna¢né kolisaly
s vékem. Je mozné jen potvrdit, Ze na pocatku snasky byl podil bilku nejvyssi (64,29 %).

Index bilku byl téz signifikantné ovlivnén genotypem a vékem nosnic. Vyssi hodnoty
vykazoval bilek nosnic Dekalb White (8,98 %), oproti ISA Brown (7,77 %). V prubéhu
sledovani hodnoty zna¢né kolisaly s vékem, kdy nejvys$si hodnotu vykazovaly ve 24. a 32.
tydnu (10,64 % a 10,80 %) a naopak nejniz§i hodnutu ve 44. tydnu véku (6,97 %). Dikmen et
al. (2017) uvadéji, Zze s vékem nosnic se index bilku snizuje.

Poslednim sledovanym parametrem u bilku byly Haughovy jednotky. Bozkurt & Tekerli
(2009) konstatuji, ze Haughovy jednotky jsou ovlivnény vékem nosnic. Tvrzeni, ze Haughovy
jednotky jsou ovlivnény vékem potvrzuji i Ahmadi & Rahimi (2011). Ve sledovani byl
prokazatelny vliv genotypu i véku na hodnotu Haughovych jednotek. Vys§i hodnoty byly
u genotypu Dekalb White (84,42), v porovnani s ISA Brown (79,23). Hodnoty Haughovych
jednotek znac¢né kolisaly s vékem nosnic, kdy nejvyssi hodnoty mély 24 a 32 tyden (90,61
a 90,62) a nejnizsi hodnoty 75,30 ve véku 72 tydnt. Timova & Gous (2012) a Samiullah et al.
(2014) Konstatuji, ze s vékem nosnic se hodnota Haughovych jednotek snizuje. To neni
v souladu se zjisténymi hodnotami, jelikoZ znaéné kolisaly. Je mozné vsak potvrdit, Ze na

pocatku snasky byly Haughovy jednotky vys$si nez na jejim konci.
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7 Zavér

e Svétova poptavka po konzumnich vejcich je stale vyssi a vyssi, jelikoZ vejce jsou
plnohodnotnou zivocisnou bilkovinou, kterd je cenové velmi dostupnd, oproti masu.
Tato poptavka se odrdzi i na produkci konzumnich vajec, ktera se strmé zvysSuje, a to
predevsim v Asii, kdy je odhadovano, Ze nejvyssi produkce konzumnich vajec ptipada
z 2/3 pravé na Asii, pfedevsim pak na Cinu.

e Situace v Ceské republice v produkci konzumnich vajec neni piili§ p¥izniva, jelikoz
nejsme v této produkci sobéstacni. Velky vliv na tento fakt ma i vysoka spotieba vajec,
ktera ¢ini primérné 260 ks vajec na osobu a rok. Dale zde hraje velikou roli nizsi cena
dovozovych vajec napt. z Polska, ¢i postupné nucené predélani doposud vyuzivanych
obohacenych kleci na alternativni zptisob chovu.

e Tim, jak se zvySuje spotifeba konzumnich vajec, tim se zvySuje i1 z4jem spotiebitelti
o technologické vlastnosti vajec, zptisob chovu nosnic ¢i o piivod vajec.

e Zvysledkl sledovanych parametrl byl zjiStén signifikantni vliv genotypu u vétSiny
znakli, konkrétné u hmotnosti a indexu celého vejce, dile u vétSiny parametrd
jednotlivych c¢asti vejce. Vyjimku, kdy genotyp nepifimo ovliviioval technologické
parametry, méla hmotnost skofapky a hmotnost bilku. Pfi srovnani genotypu
hnédovajecného hybrida (ISA Brown) a bélovajecného hybrida (Dekalb White) bylo
zjisténo mnoho rozdilt. Hybrid Dekalb White vykazoval po celou dobu sledovani téZ§i
vejce (v pruméru o 1,19 g), nez hybrid ISA Brown. Index tvaru byl vyssi u ISA brown
(76,80 %), oproti Dekalb White (75,01 %). ISA Brown mél také, oproti Dekalb White,
silngjsi a pevnéjsi skotapku (primémé o 0,005 mm, 2,58 N.cm™), kdezto povrch
skotapky byl vyssi u Dekalb White (73,40 cm?), nez u ISA Brown (72,45 cm?).
U zloutku byly vyssi hodnoty u Dekalb White v parametrech hmotnost, podil zloutku
a podil zloutek/bilek (17,74 g, 28,52 % a 0,47), nez u ISA Brown (16,51 g, 27,07 %
a 0,43). ISA Brown mél oproti Dekalb White vyssi index Zloutku a to o 0,54 %
v priméru. U podilu bilku byly hodnoty vyssi u ISA Brown (62,67 %), oproti Dekalb
White (61,34 %). OvSem v indexu bilku a Haughovych jednotkach byly hodnoty vyssi
u Dekalb White (8,98 %, 84,42), nez u ISA Brown (7,77 %, 79,23).

e Signifikantni vliv véku nosnic byl prokdzan u vSech zkoumanych parametra kvality
vajec. Hmotnost vajec, az na drobné vykyvy, se s vékem zvySovala oproti indexu
tvaru, ktery byl vyss$i na zacatku snasky nez na jejim konci. S vékem se naopak

snizoval podil skofapky a pevnost, kdy ve 24 tydnech byly hodnoty podilu a pevnosti
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(10,66 %, 47,70 N.cm™) a na konci snasky ve véku 76 tydni byly hodnoty nejnizsi
(9,54 %, 38,24 N.cm?). Povrch skofapky mél vlivem véku zvysujici se tendenci, kdy
nejnizsi hodnoty byly naméfeny na pocatku snasky ve véku 24 tydnt (66,05 cm?)
a nejvyssi ke konci snasky ve veéku 68 a 72 tydnti (75, 80 cm? a 75,86 cm?). ZvySsujici
se tendence s vékem byla tézZ prokdzana u hmotnosti zloutku, podilu Zloutku, podilu
zloutek/bilek a hmotnosti bilku. Kolisava tendence v zavislosti na véku byla prokdzéana
u Indexu zloutku, podilu bilku, indexu bilku a Haughovych jednotek.

Pii porovnani obou genotypt je mozné potvrdit, ze Dekalb White produkoval tézsi
vejce s tézsim zloutkem a vy$$im povrchem skotapky oproti genotypu ISA Brown,
ktery vSak produkoval vejce s pevnéjsi a silngjsi skotfapkou, coz je urcité v klecovém
chovu Zadanéjsi pro lepsi manipulaci a niz§im ztratdm vlivem nakiapnuti ¢i rozbiti.
Hypotéza, ze technologickd hodnota vajec nebude ovlivnéna genotypen slepic

nosného typu a vékem nosnic, nebyla sledovanim potvrzena.
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9 Sameostatné prilohy

Tabulka ¢. 6: Vakcinaéni program pro odchov kufic a doporuceni pro chov slepic v podniku
(Hosek 2021)

Den véku Ptipravek

1. den IB, VAXXITEK inj. (Cryomarex pfipomindme)

4. den Avipro Salmonella vac E - ziva vakcina (pies pitnou vodu) p.o.
8. den Livacox T p.o.

14. den Cevac IBird (ib variant)

26. den NOBILIS ND clone 30 p.o.

35. den Cevac Bron 120L (ib - H 120)

43. den Avipro Salmonella vac E - ziva vakcina (pfes pitnou vodu) p.o.
56. den NOBILIS ND clone 30 p.o.

65. den Cevac IBird (ib variant)

11. tyden AVIPRO AE p.o.

12. tyden NEMOVAC p.o.

13. tyden (91. den) | Avipro Salmonella vac E - ziva vakcina (pies pitnou vodu) p.o.

15. - 17. tyden Gallimune 302 ND+IB+EDS

Doporuceni u slepic

38. tyden Cevac Bron 120L (ib - H 120)

48. tyden Cevac IBird (ib variant)
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Obrazek ¢. 3: Schéma produkéni haly Kosicky (Hosek 2021)




Obrazek ¢. 4: Odchovna kufrat - klece (Autor DP)

Obrazek ¢. 5: Odchovna kufat — krmeni (Autor DP)



Obrazek ¢. 7: Transport a pieskladnéni na snaskovou halu (Autor DP)



Obrazek ¢. 8: Nosnice (Dekalb White) v obohacenych klecich ve snaskové hale (Autor
DP)

Obrazek ¢. 9: Nosnice (ISA Brown) v obohacenych klecich se snaskové hale (Autor DP)



Obrazek ¢. 10: Vnitini pohled do snaskové haly (Autor DP)
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