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Abstrakt

Predkladana bakalaiska prace se zabyvala porovnanim kvalitativnich ukazatela
slepicich vajec z raznych druhti chovu. K porovnani byly vyuzity vzorky z klecového,
halového a volného (doméciho) chovu. Z kazdého chovu bylo pouzito 10 vajec.

Hodnoceny a porovnany byly nasledujici kvalitativni ukazatele — hmotnost vajec,
neporusenost skotrapky, vyska vzduchové bubliny, tvarové indexy (index tvaru a index
vejcitostl), vyskyt krevnich a masovych skvrn, index tuhého bilku a zZloutku, jakost
vajec vyjadiena v Haughovych jednotkach a tloustka skotapky.

Vejce z jednotlivych chovi byla podobna tvarem, ale nejvice se lisila velikosti
a hmotnosti, hmotnost byla naméfena od 49 do 91 g. Poskozenou skotfapku mély dva
vzorky. Vyska vzduchové bubliny se pohybovala mezi 2 az 4 mm. Hodnoty indexu
tuhého bilku se nachazely v rozmezi 0,06-0,16 aindexu zloutku mezi 0,39-0,51.
Haughovy jednotky dosahly hodnot 74-107. Tloustka skotfapky se nachazela
v rozmezi 0,37-0,47 mm. Vsechny zjisténé vysledky se pohybovaly v primérnych

hodnotach nebo v jejich blizkosti.

Klicova slova: slepice, typ chovu, vejce, kvalita



Abstract

The presented bachelor thesis dealt with the comparison of qualitative indicators of
hen's eggs from different types of breeding. Samples from cage farming production
system, indoor housing systém and free-range home breeding were used
for comparison. Ten eggs from each type were used.

The following qualitative indicators were evaluated and compared — egg weight,
shell integrity, air cell height, shape indices (shape index and egg index), occurrence
of blood and meat spots, solid egg white and yolk index, egg quality expressed
in Haugh units and shell thickness.

The eggs from the individual types of breeding were similar in shape, but differed
the most in size and weight, the weight was measured from 49 to 91 g. Two samples
had a damaged shell. The height of the air cell ranged from 2 to 4 mm. The values
of the solid protein index ranged from 0.061 to 0.156 and the yolk index ranged from
0.39 to 0.51. Haugh units ranged from 74 to 107. The shell thickness

was between 0.37 and 0.47 mm. All results were in or near the average.

Keywords: hen, type of breeding, egg, quality
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Uvod

Kur domaci je celosvétove chovan pro produkci masa a vajec. Pochazi pravdépodobné
z Asie, kde zacala 1 jeho domestikace. Nasledné se jeho chov rozsifil po celém svéte.
Prvni intenzivni chovy jsou datovany od 19. stol. V sou€asnosti jsou vyuzivana vejce
nosnych hybridi, dosahujicich velmi vysokou primérnou snasku.

Vejce jsou pro svoji vynikajici nutricni hodnotu a vysokou stravitelnost
oznacovana za idealni konzervovanou potravinu. Jsou bohatym zdrojem Zzivin, hlavné
proteint (bilkoviny) a lipidi (tuky), ale také vitaminli a mineralnich latek.

Chov nosnic je povolen v obohacenych klecich a alternativnich systémech
(halovy, volny a ekologicky). VSechny typy museji spliiovat pozadavky a nafizeni
pro chov. V klecovych chovech maji nosnice niz§i welfare a mensi moznost projevu
svého prirozeného chovani. Na druhou stranu je zde vyssi uzitkovost, mensi riziko
pfenosu nemoci a znecisténi vajec. Také jsou financné efektivnéj§i nez systémy
alternativni.

V Ceské republice (CR) je podle tdaji z roku 2020 chovano pies 9 mil. kusd
nosnic a celkova snaska byla pres 2 300 mil. kust vajec. Celkova spotieba Cinila
kolem 2 700 mil. kusti. V CR ma silnou tradici domaci chov, jehoz utelem je zejména
samozasobovani domacimi vejci. Dikazem toho je, ze z celkového stavu nosnic
je takto chovano pifes 43 % a podil vajec v trzni siti se pohybuje pfiblizné

na urovni 30 %.




1 Literarni prehled

1.1 Vyznam chovu kura domaciho

Kur domaci je nejvyznamnéjs§im chovanym druhem dribeze. Jednim z nejdulezitéjsich
ukazatelt uzitkovosti je nosnost, ktera predstavuje schopnost nosnic snaset vejce.
Kur je chovan uzitkové i zajmoveé pro produkci masa a vajec. Uzitkové chovy
jsou vysoce intenzivni, diky vysoké reprodukéni schopnosti slepic, a zaméfené
na produkci. Zajmové je chovan pro samozasobeni. Jeho smysl je u zasobeni vejci,
jelikoz pfriblizn¢ tretina konzumnich vajec pochazi z malych chovli. Dalsim
vyznamem je chov genetickych zdroju, diky kterému jsou zachovana nase pavodni

plemena (Timova, 2020).

1.2 Historie chovu kura domaciho

Za predka soucasnych slepic se povazuje kur bankivsky, z Celedi bazantovitych, ktery
ma podobné zbarveni jako kulturni plemena a dobfe se s nimi kiizi. Dilezitou roli
vevoluci hraly 1 dalsi divoce zijici poddruhy, kur cejlonsky, kur zeleny
a kur Sonnerativ. Na prabéhu vyvoje se podilely domestikacni vlivy, kiizeni
a s nejvyssi pravdépodobnosti i mutace (Tumova, 2020). Domestikace zacala v Asii
asi pfed 8000 lety (Hata et al., 2021). Jednalo se o zdlouhavy a slozity proces
(Slepicar.cz).

Plvodné se kur choval z nabozenskych diivoda. V nékterych kulturach byl lidmi
povazovan za posvatné zvife, boha slunce, svétla a zivota (Slepicaf.cz).
Poté domestikace probihala pies Mezopotamii a Rim do Anglie a Span&lska. Diky
tomu vznikaly prvni chovy pro produkci vajec v Evropé a posléze v Americe
(Pokorny, 2019).

V soucasnosti jsou chovana plemena Slechténd pro dany smeér produkce. Jedna
se o hybridy Slechténé pro vyrobu vajec — nosné hybridy, nebo pro vykrm — masné
hybridy, brojlery. Zakladem téchto hybridi jsou vychozi plemena. Pro produkci vajec
bélovaje¢ného typu se vyuziva hybrida, jejichz zakladem je plemeno Leghorna bila.
Rodajlendka Cervena je zakladem pro tvorbu hybridi hnédovajecného typu (Vymola,
1994).

1.3 Charakteristika typu chovu

Technologie chovu nosnic se déli na klecové a alternativni. Do alternativnich se fadi

halovy chov na podestylce, volny chov a ekologicky chov. (Kaluza a Konvalinova,




2019) V zemich EU je mozné chovat nosnice v tzv. obohacenych klecich, na
podestylce, ve voliérach, vybézich a v ekologickych chovech (Matousek et al., 2013).
Podle Vyhlasky ¢. 208/2004 Sb. musi mit nosnice v chovu hnizdo pro
bezpecnou snasku. Jako stelivo 1ze pouzit jakykoliv drobivy material. Hluk je nutné
minimalizovat. Osvétleni by mélo byt na takové urovni, aby se nosnice mohly
orientovat, vzajemné¢ se vidét a byt pozorovany.
1.3.1 Klecovy chov
Tento zpusob je z ekonomického hlediska nejvyhodnéjsi. Od 1. 1. 2012 je povolen
chov nosnic pouze v tzv. obohacenych klecich, do té¢ doby bylo mozné je chovat
i v klecich neobohacenych (Kaluza a Konvalinova, 2019).
V tabulce 1.1 jsou shrnuty minimalni pozadavky pro chov nosnic v obohacenych

klecich.

Tabulka 1.1: Minimalni standardy pro ochranu nosnic (Kaluza a Konvalinova, 2019)

Pozadavky Obohacené klece

Podlahova plocha/1 nosnice min 750 cm?

Celkova plocha min 2000 cm?

Vyska klece min 20 cm

Zlabové krmitko/1 nosnice min 12 cm

Napéjeni 2 napajecky v dosahu nosnice
Prostredky pro zkracovani drapkt ano

Hnizdo ano

Stelivo ano

Hrady/1 nosnice min. 15 cm

Krmeni a napajeni probiha v soucasné dobé€ zptuisobem, kdy jsou oba systémy pevnou
soucasti klece. Pii krmeni se pouziva fetézového nebo pasového krmitka a k napajeni
se vyuzivaji kapkové napajecky. Pro udrzovani cistoty, k odklizeni trusu, slouzi
shrnovace. Sbér vajec muze byt feSen rucné, ale spiSe uplatiluje mechanizovany
zpusob, pii kterém se vejce vykuli na sbéraci zlab s dopravnikem
(Kudélka et al., 2012).

Mezi hlavni vyhody klecovych chovu se fadi predevsim snizeni rizika pfenosu
infekci a chorob, pomérmne¢ snadné udrzovani zoohygieny (Duncan, 2001). Déle vysoka
produktivita vyroby vajec na plochu, nizsi riziko znecisténi vajec, nosnice nemohou
nikam zanaSet. Zasluhou automatizace a vysoké intenzité chovu jsou naklady

na vyrobu 1 vejce v tomto typu chovu nejnizsi (KoSar et al., 2004).
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Nevyhodou je zejména omezeny zivotni prostor nosnice a nemoznost kontaktu
s pfirozenym prostfedim. Nosnice jsou vystavené vySsi praSnosti a koncentracim
stajovych plynt (Kaluza a Konvalinova, 2019). Kosar et al. (2004) zminuji, Ze muze
dochazet ke zvySenému vyskytu vajec s porusenou skorapkou.

1.3.2 Halovy chov

Pfi tomto zptsobu jsou nosnice chovany v halach na podestylce, po které maji volny
pohyb. Stelivem nejcastéji byvaji dievéné piliny nebo fezand slama ve vrstvé
10-15 cm. Podestylkou by méla byt pokryta minimaln€ 1/3 plochy podlahy (Matousek
etal.,2013).

Vyhlaska ¢. 208/2004 Sb. upravuje minimalni standardy pro halovy chov
nosnic nasledovné:

e minimalné 250 cm? prostoru se stelivem pro 1 nosnici;

e krmitko zlabkové poskytujici min 10 cm délky pro 1 nosnici, nebo kruhové

poskytujici min. 4 cm délky pro 1 nosnici;

e nepfetrzitou zlabkovou, kruhovou, kapatkovou nebo kaliskovou napajecku;

e nejméné jedno hnizdo pro 7 nosnic, nebo skupinové s min. 1 m? prostoru

pro nosnici;

e piiméfené hiady, nejméné 15 cm pro 1 nosnici;

e hustota osazeni nem{ize pfesahnout 9 nosnic na 1 m? vyuzZité plochy.

Pro krmeni se vyuzivaji fetézova zlabkova krmitka nebo miskova krmitka.
Napgjeni je feseno podélnymi ventilovymi, kapkovitymi nebo miskovymi
napajeCkami. Pro sbér vajec jsou snaskova hnizda upravena tak, aby doslo k vykuleni
vajec a nedochazelo k jejich poskozovani (Kudélka er al., 2012).

Vyhodou tohoto typu chovu je bezesporu volny pohyb po prostoru, tim padem
maji nosnice lepsi télesnou konstituci a projevuje se jejich prirozené chovani. Nosnice
jsou chranéné pred predatory (Dunkley, 2010).

V tomto typu chovu se snadno roznaseji rizné infekce, choroby a parazité. Maze
se zhorSovat zdravotni stav nosnic (Matousek et al., 2013). Ve skupiné se mohou
objevit rizné vzajemné souboje. Také dochazi k Castéj§imu znecisténi vajec. Oproti
klecovému chovu je nizsi snaska a jsou vyssi naklady na vyrobu 1 vejce (Kaluza

a Konvalinova, 2019).
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1.3.3 Volny chov
Jedna se o podobny typ chovu jako halovy, ovSem ve volném systému maji pfistup
do venkovnich vybehu (Kaluza a Konvalinova, 2019).

V hale maji nosnice nejen pfistup ke krmitkim, napajeckam a snaskovym
hnizdim, ale zaroven jim nabizi ukryt. Venkovni vybé&hy jsou nejlepsi dobie oplocené,
travnaté, s ukryty pred sluncem a nepfizni pocasi (KoSar et al., 2004). Skiivan (2000)
dodava, Ze je vhodné mit vice vybéhu a stiidat je.

V tomto typu chovu maji nosnice umoznén volny pohyb a plné se projevuje jejich
pfirozené chovani (Matousek ez al., 2013).

Na druhou stranu jsou z alternativnich chovi nejnaro¢néjsi. Snaska byva nizka
a vejce jsou Castéji zneCisténa. Nosnice maji velkou spotiebu krmiva (Matousek et al.,
2013). Kaluza a Konvalinova (2019) navic zminuji, Ze trus volné zijicich ptak(i muze
kontaminovat venkovni vyb&hy a tim roznaset infekce a nemoci.

1.3.4 Ekologicky chov

Ekologicky chov musi spliiovat podminky pro ekologické zemédélstvi (Zakon
€. 242/2000 Sb.). Nosnicim nabizi podobné podminky jako volny typ (Kaluza
a Konvalinova, 2019). Je zaméfen na produkci bio vajec nebo bio masa
(Lichovnikova, 2015).

Haly maji stejné vybaveni jako ve volném systému a vyb&hy museji byt travnaté.
Ke krmeni se pouzivaji krmné smési z komponentd, které jsou produkty ekologického
zemedélstvi (Matousek et al., 2013).

Pozadavky pro ekologicky chov jsou nasleduyjici:

o nosnice nesméji byt v klecich;
. max. 3000 nosnic v hale;
o max. 6 nosnic/1 m? v hale, ve venkovnim vybéhu min. 4 m%1 nosnice;

o min. 1/3 podlahy kryta podestylkou;

o venkovni vybéh (Lichovnikova, 2015).
1.3.5 Domaci chov
Domaci chov slepic méa v nasi republice velkou tradici a v soucasné dobé se opét
zadina vice rozmahat (Kaluza a Konvalinova, 2019). Z celkové snasky vajec v CR,

zaujimaji zhruba 30 % produkce vejce z domacich chovt (Leiblova, 2021).
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Pro chov je nutné opatfit slepicim kurnik, vybéh, kvalitni krmivo a €istou vodu.
Odpovidaji welfare a zoohygiena chovu mé vyznamny vliv na zdravi nosnic, snasku
a kvalitu vajec (Kaluza a Konvalinova, 2019).

Vybeh by mél byt idealné travnaty a dostate¢né velky, doporucuje se minimalné
4 m* na jednu slepici. Diillezité je oploceni, aby slepice nemohly utikat, a zarover
slouzi jako ochrana pted predatory (SlepiceVNouzi.cz).

V kurniku jsou slepice ustijeny a poskytuje jim zazemi a ochranu.
Mel by byt tepelné izolovany a vétrany, aby se citily komfortné. Musi obsahovat
nasledujici prvky:

e byt dostateCné prostorny;

e podlaha pokryta podestylkou;

e hrady;

e snaskové hnizdo;

e korytka, misky pro krment;

e zdroj vody (Pokorny, 2012).

1.4 Charakteristika slepicich vajec

Slepici vejce jsou produkovana po celém svéte hlavné proto, ze jsou zdrojem znacného
mnozstvi nepostradatelnych zivin pro na$§ zivot (Duman et al., 2016). V produkci
i spotfebé se CR fadi mezi svétovou $pi¢ku (Kadlec er al., 2012). Vyuziti vajec
spociva predevsim ve vyzive a jako technologie v potravinafstvi (napft. bilek a lecitin),
ale pozivaji se i v kosmetice, v primyslu barev a kozedélném primyslu (Samkova
etal.,2020).

Vejce obsahuji latky, které jsou potiebné pro vznik a pozdé€ji vyvoj zarodku.
Vznikaji v téle nosnice z oplozeného, i neoplozeného vajicka. Ve vajecniku se nejprve
vyvinou zloutkové folikuly, které pozd¢ji uvolni zloutek. V néalevce vejcovodu dojde
k zachyceni Zloutku. Béhem jeho postupu vejcovodem se kolem né&j utvareji ostatni
vrstvy — bilek, vnitini a vnéjsi papirova blana a skorapka (Bohackova, 2014).

Velikost, tvar a hmotnost vajec jsou rozdilné. Hmotnost se pohybuje v rozmezi
3590 g. Zhruba 60 % hmotnosti je tvofeno bilkem, 30 % Zloutkem
a 10 % skorapkou (Bohackova, 2014).
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1.4.1 Chemické slozeni

Primérné chemické slozeni zakladnich slozek slepi¢ich vajec je popsano v tabulce 1.2.

Tabulka 1.2: Primérné chemické slozeni zikladnich sloZek v anatomickych ¢astech slepicich
vajec v % (Mikova, 2010)

Slozka Celé vejce Skorapka Bilek Zloutek
Voda 65,6 1,6 87,9 48,7
Susina 34,4 98,4 12,1 51,3
Proteiny 12,1 33 10,6 16,6
Lipidy 10,5 stopy stopy 32,6
Sacharidy 0,9 stopy 0,9 1,0
Mineralni latky 10,9 95,1 0,6 1,1

Vejce je tvofeno vodou — cca 65 %, kterd je obsazena piredevSim v bilku
a susinou — cca 35 % (Sugino, 2018).

Mikova (2010) konstatuje, ze vejce maji vyvazeny obsah nutri¢nich latek, které
jsou dobfe stravitelné (az z 95 %). Hlavnimi slozkami susiny jsou bilkoviny (proteiny)
a tuky (lipidy). Déle jsou v nich zastoupeny cukry, mineralni latky a vitaminy
(Samkova et al., 2020).

Vajecné proteiny (bilkoviny) jsou nutricné hodnotnéj§i nez proteiny masa
¢i mléka. Jsou stravitelné z 98-100 %. Jejich hlavni zasobarnou je zloutek (Mikova,
2010). Obsahuji vSechny aminokyseliny ve vysoké mife. Hlavnimi vajeCnymi
bilkovinami jsou ovoalbimun, konalbumin, livetin, vitelin a lipoproteiny (Samkova
etal.,2020).

Zdrojem lipidu (tukd) je zloutek. Dulezité jsou fosfolipidy, které jsou vyznamné
pro Cinnost nervové soustavy a lecitiny (Rhodes a Lea, 1957). Mikova (2010)
upozoriiyje, ze s lipidy je spojovan cholesterol. Cholesterol je esencidlni nutrient
nezbytny pro vyvoj embrya ipro spravnou funkci lidského organismu. S lipidy
souviseji také nenasycené mastné kyseliny, zejména polynenasycené mastné kyseliny
(PUFA) fady n-3 a n-6 (Bohackova, 2014).

Vejce jsou také zdrojem vitamind a mineralnich latek. Jedina vyjimka je vitamin
C, ktery neni ve vejcich obsazen. Z mineralnich latek ma nejvyssi zastoupeni zelezo,
fosfor, draslik a zinek. Ze stopovych prvka je dilezity napt. selen (Mikova, 2010).

VétSina sacharidi je vazana jako glykoproteiny, pouze nepatrné mnozstvi

je ve formé volné glukozy (Sugino, 2018).
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1.4.2 Morfologické slozeni
Struktura slepiCich vajec je totozna s vejci ostatnich ptakt. Vejce, jak je mozné vidét
na obrazku 1.1, je slozeno ze Zloutkové koule, bilku (tuhého a fidkého), chalaz, dvou

podskorapecnych blan, skorapky a kutikuly (Samkova et al., 2020).

Obrizek 1.1: Morfologicka stavba slepiciho vejce — podélny ez (MENDELU.cz)

1 2 34 5687 8 8 101112 13 1415
1

Legenda

1. skotapka;
vnéj$i podskorapecna blana;
vnitini podskofapecna blana;
chalazovy bilek (poutka);
vngjsi fidky bilek;
vnéjsi husty bilek;
zloutkova membrana;

disk latebry;

o © N o ok wWN

zarodecny tercik;

10. tmavy Zloutek;

11. svétly Zloutek;

12. vnitini fidky zloutek;

13. chalazovy bilek (poutka);
14. vzduchova komirka;

15. kutikula.
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Na povrchu skotfapky se nachazi kutikula, ktera po sneseni vysycha (Samkova
et al., 2020). Jedna se o tenkou, prusvitnou, jemnou blanu, tvofenou proteiny (mucin),
lipidy a polysacharidy. Funguje jako pfirozena ochrana pfed mikroorganismy,
umoziiuje odpar vody z vejce a vymeénu plynt (Vaclavovsky et al., 2000).

Skotapka je hnédy nebo bily obal vejce (zélezi na plemeni nosnice), ktery plni
ochrannou funkci. Jeji tloustka se primérné pohybuje v rozmezi 0,30-0,38 mm.
Sklada se ze dvou vrstev — mamilarni a spongidzni. Mamilarni vrstva je organicka,
tvofena zejména sirnymi proteiny aje obklopena nepravidelnymi anorganickymi
krystaly. Spongidzni vrstva je formovana uhliitanem vapenatym, jehoz krystaly
vytvareji palisady (Samkova et al., 2020). Péry prochézejici vSemi vrstvami, umoziuji
vymeénu plynu a vyparovani vody (Wangensteen, 1970). Steinhauserova et al. (2003)
doplnuji, ze dalezitou vlastnosti je pevnost skorapky, ktera souvisi prave s tloustkou
a strukturou skotapky.

Pod skotrapkou jsou dveé podskorapecné blany — vnéjsi a vnitini. Tyto blany obaluji
a chrani vnitrek vejce (Mendelu.cz). Skladaji se z mucinovych vlaken, keratinovych
vlaken a vapniku (Matousek et al., 2013). Po sneseni mezi nimi, vlivem ochlazovani
a zmenSovanim vajecného obsahu, vznikéa vzduchova bublina (Samkova et al., 2020).

Prostor mezi podskotrapecnymi blanami a zloutkem vypliiuje bilek. Funkeci bilku
je zasobovani zarodku vodou a diky mikrobialnimu plsobeni nékterych proteint
zabranuje proniknuti mikroorganismua do zloutku (Steinhauserova ez al., 2003). Nema
jednotnou strukturu. Je slozen z vnéjsiho hustého, vnéjsiho fidkého, vnitiniho fidkého
a vnitiniho hustého bilku. Vnitini husty bilek (chalazovy bilek) je obal zloutkové
koule. Tvofi chalazy (poutka), kterd se napojuji na podskorapkové blany,
coz zpusobuje fixaci zloutku (Samkova et al., 2020). Vngjsi husty bilek (bilkovy vak)
chrani zloutek proti mechanickému poskozeni (Mendelu.cz).

Zloutkova koule je slozena ze dvou vrstev, jedna se o svétly (stfed) a tmavy
zloutek. Obal je tvoren dvouvrstevnou vitelinni membranou (Samkova et al., 2020).
Vaclavovsky et al., (2000) dopliiuji, ze pod touto membranou se vyskytuje zarodecny
tercik.

1.5 Kyvalita slepicich vajec
S kvalitou slepi¢ich vajec souvisi jejich akceptace spotfebiteli a nékolik dal§ich

vlastnosti a charakteristik, souvisejicich zeyména se skotrapkou, bilkem a zloutkem.
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Mezi né se fadi Cistota, Cerstvost, hmotnost vajec, kvalita skofapky, index bilku, index
zloutku, Haughovy jednotky, Slehatelnost a chemické vlastnosti (Duman et al., 2016).
Podle Steinhauserové et al. (2003) musi byt skorfapka dostatecné pevna,
aby nedoslo k poskozeni. Index bilku (pomér Sitky a vysky hustého bilku) urcuje jeho
mnozstvi a kvalitu. Mél by mit hodnotu 90 a vice procent. Index zloutku se pohybuje
v rozmezi 32-58 %.
1.5.1 Hodnoceni jakosti konzumnich vajec a normy
Kazdé vejce, které je uvedeno na trh, musi byt oznafeno rozliSovacim Ccislem
na skorapce. Oznaceni probiha uz v dribezarng, tfidéni v tiidirnach (Ledvinka et al.,
2009). Znaceni se fidi podle Smeérnice Komise 2002/4/ES. Prvni ¢islo
predstavuje, z jakého typu chovu vejce pochazi (tabulka 1.3), nasleduje koéd zemée

producenta a posledni ¢tyicisli jsou udaje o chovu.

Tabulka 1.3: Oznaceni typu chovu, ze kterého vejce pochazi (Smérnice Komise 2002/4/ES)

Typ chovu Oznaceni
Volny 1
Halovy 2
Klecovy 3
Ekologicky 0

Konzumni vejce museji obstat v hodnoceni jakosti konzumnich vajec. Pfi tomto
hodnoceni prochazeji zkouskami a vysledky museji odpovidat platnym norméam.
Pii nakupu lze dle normy CSN 57 2109 nakupovat slepi&i vejce od vyrobct
v jednom trznim druhu a dvou tfidach jakosti. Chovy museji vyhovovat platnym
veterinarnim predpisim a hygienickym pozadavkim. Vykupovat nelze vejce
s poskozenou skotapkou, zneciSténa, myta, vyfazend Ci jinak nepozivatelna vejce
(CSN 57 2109).

Podle CSN 57 0116 se ke kontrole odebiraji kontrolni vzorky z kazdé dodavky.
Jednotkou vzorku je jedna prolozka s 30 ks vajec a jeho velikost zavisi na velikosti
dodavky. Vzorky museji byt z riznych vrstev a byt fadné€ oznacené. Do protokolu
se zaznamenaji zakladni udaje (vyrobce, nazev, velikost dodavky, datum snasky
a odbéru, jméno pracovnika, ktery ma kontrolu na starost). Nasledné se vejce tiidi
ve schvalenych tiidirnach. Vejce se dle fyzikalnich a smyslovych pozadavku rozdéli

do jakostnich (tabulka 1.4) a hmotnostnich tid (tabulka 1.5).

17



Tabulka 1.4: Pozadavky na slepici vejce pro jednotlivé tiidy jakosti (CSN 57 2109)

I. tfida jakosti II. tiida jakosti
cerstva vejce cerstva vejce vejce
EXTRA A A B
Skorapka Cista neposkozena, normalniho tvaru, neposkozena,
slabé znecisténi a deformace
normalniho tvaru jsou pripustné
Vzduchova
bublina meéné neZ4 mm meéné nez 6 mm nejvyse 9 mm vysoka
vysoka Vysoka
pohybliva nejvyse do poloviny
v dobé¢ jakostni kontroly pfi baleni délky vejce
Nepohybliva
Zloutek nezieteln€ viditelny, kulaty, viditelny, slab& zplostely
ve sttedové poloze, pii otacent
mirn€ pohyblivy a vracejici se do
sttedové polohy
Bilek pruhledny pruhledny
Zarodek vyvoj zarodku nepostiehnutelny  vyvoj zarodku nepostiehnutelny
Cizi téliska nepfipustna nepfipustna
VajeCny
obsah bez ciziho pachu bez ciziho pachu
Pripustné 7 % vajec neodpovidajicich 7 % vajec neodpovidajicich
odchylky pozadavkim pozadavkim
jakosti vajec pro tuto tfidu, avsak nejvyse: pro tuto tiidu
1 % vajec s cizimi télisky,
4 % prasklych vajec

Tabulka 1.5: Hmotnostni tfidéni vajec (Nafizeni Komise (ES) ¢. 589/2008)

Hmotnostni Hmotnost 1 vejce Minimalni hmotnost
skupina (g) 100 kust (kg)
XL velmi velka 73 a vice 7,3

L velka 63-73 6,3

M stiedni 53-63 5.4

S mala méné nez 53 4.5

Poté probiha zkouseni slepigich vajec podle normy CSN 57 0116 a vysledky

se porovnaji s pozadavky, které jsou stanoveny normou CSN 57 2109. Metody

zkouseni jsou nasledujici:

e posouzeni Cistoty skorapky;

e zjisténi neporusenosti skotfapky;

e zjisténi deformace tvaru vejce, barvy a struktury povrchu skotrapky;

e duakaz Cisténi a umyti vajecné skorapky;
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e stanoveni hmotnosti vajec;

e stanoveni objemu a plochy vejce;

e zji§téni povrchového pachu vejce;

e urceni velikosti vzduchové bubliny;

e urceni pohybu a stalosti vzduchové bubliny;

e zjisténi prihlednosti a tuhosti bilku;

e zjiténi viditelnosti a nepohyblivosti zloutku a viditelnost zarodku;

e stanoveni tvarovych indexu vajec;

e posouzeni vyskytu masovych a krevnich skvrn;

e smyslové posouzeni vajecného obsahu;

e zjisténi pachu vajecného obsahu v syrovém stavu a po uvarent;

e zjiténi chuti vaje€ného obsahu;

e stanoveni indexu zloutku a tuhého bilku;

e stanoveni pevnosti a tloustky skotrapky;

e stanoveni kyselosti bilku;

e stanoveni Slehatelnosti bilku a trvanlivost pény.
1.5.2 Vady
Vady slepicich vajec 1ze délit do tfi kategorii — biologické, mechanické a mikrobialni.

Biologické vady ve vétsiné piipadi vznikaji jesté pred snesenim, béhem tvorby
vejce ve vejcovodu, dale pii Spatném skladovani nebo manipulaci s vejci. Obvykle
se zjisti béhem strojniho vybaveni nebo prosvécovani. Nékteré z téchto vad znemozni
dalsi zpracovani vajec jako potravina pro lidskou vyzivu. Jedna se o masové skvrny
(vyskytuji se hlavné v bilku a jedna se ¢astecky z vystelky vejcovodu), krevni skvrny
(vznikajici krvacenim pii ovulaci), vejce s krvavym krouzkem (uz se vyviji zarodek),
vejce s cizim téliskem — napf. zrnko pisku nebo krmiva, muze nahradit zloutek
(Samkova et al., 2020).

Mechanické vady zpusobuje predevSim Spatna manipulace, sneseni, sbér
a doprava. NejcCastéj§i vady jsou: nepatrné porusena skorapka (mikroskopicka
trhlinka), svételna trhlina ve skofapce, praskla skotrapka, tekouci vejce (skotrapka
a podskotapecné blany jsou vyznamné poskozeny), pohybliva bublina a Zzloutek
(Mazzuco et al., 2014).

Mikrobialni vady jsou posledni kategorii vad a jsou vyvolané bakteriemi nebo

plisnémi. Bakterie zplsobuji hniloby (Cernou, zelenou, bilou) nebo zakalené bilky.
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Obsah vajec je tmavy, bilek zfedény, zloutek pohyblivy, v pozd¢&Sich stadiich obsah
smichany a nepruhledny. Napadeni plisnémi se projevuje tmavymi skvrnami
pii prosvétleni. Tyto vady jsou zpocatku skryté a pak zjevné. Zjist'uji se prosvicenim
vajec (Samkova et al., 2020).

1.5.3 Slozeni bilku

Bilek je tvofen znejvétsi Casti vodou a bilkovinami, v malém mnozstvi jsou
zastoupeny sacharidy, lipidy, mineralni latky a vitaminy (Dong a Zhang, 2021).

Obsah bilkovin v bilku se pohybuje v rozmezi 10-12 % (Mikova, 2010). V bilku
se nachazi pies 40 riznych bilkovin. Nejvyznamnéjsi je ovoalbumin, ktery predstavuje
54 % procent susiny. Obsahuje v§echny esencialni aminokyseliny a ptisobi na fyzikalni
vlastnosti bilku — Slehatelnost, koagulacni vlastnosti (Stevens, 1991). Konalbumin
je vyznamny pro svoji antimikrobialni vlastnost a obsah sacharida (Samkova et al.,
2020). Diky bilkoviné ovomukoid ma bilek gelovitou konzistenci (Steinhauserova
etal.,2003).

Témér vSechny sacharidy se v bilku nachazeji ve vazané formé v glykoproteinech.
Jedna se o kovalentné vazané polypeptidové fetézce v riznych kombinacich
a mnozstvich. Radi se sem D-galaktoza, D-manosa, D-glukosamin, D-galaktosamin
a kyselina sialova (Kadlec et al, 2012). Volné glukézy je pouze malé
mnozstvi — 0,4 % (Samkova et al., 2020).

Z mineralnich latek se v bilku volné vyskytuji chloridy, sodik a draslik a zbytek
je vazan na bilkoviny a fosfolipidy, napt. vapnik, fosfor, zelezo a sira (Skiivan, 2000).
Bilek je zdrojem vitamina rozpustnych ve vod€. Vitaminy B1, B3, B5, B6, B9, B12
a riboflavin podporuji lidsky metabolismus a vyzivuji ostatni tkan€. Déle obsahuje
i cholin (Tremblay, 2018).

1.5.4 Slozeni zloutku

Hmota zloutku je tvofena granulemi a plazmou. Granule obsahuji vice bilkovin
(asi 64 %) nez tuku (asi 34 %). U plazmy je to obracené, ta obsahuje hlavné tuky (asi
75 %) a zbytek bilkoviny (Kadlec et al., 2012).

Bilkoviny ve zloutku jsou pifevazné lipoproteiny, obsahujici albumin.
Ty jsou vyznamné jako komplexy s cholesterolem (Samkova et al., 2020). Ve zloutku
je z té€chto latek obsazen lipovitellin a lipovitelenin. Dal§imi proteiny jsou livetin,

fosvitin a imunoglobulin (Matousek et al., 2013).
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Lipidy jsou predev§im ve formé lipoproteinovych komplext. Ty lze rozdélit
na fosfolipidy (asi 60 %), triglyceridy (asi 36 %) a cholesterol (asi 4 %). Z fosfolipida
se zde nachazi lecitin (emulgator), kefalin, sfingomyelin, kyselina olejova a kyselina
palmitova. Triglyceridy obsahuji nenasycené mastné kyseliny (olejova, arachidonova
a linolova), nasycené mastné kyseliny (palmitova, stearova) a polynenasycené mastné
kyseliny (linolenova). Cholesterol pievazuje ve volné formé (Kuksis, 1992).

Zloutek obsahuje minimalni mnoZstvi sacharidd (kolem 1 %). Jedna
se o oligosacharidy navazané na bilkoviny a volnou glukozu (Vaclavovsky et al.,
2000).

Dale je dobrym zdrojem fosforu (vazan ve fosfolipidech), zeleza, vapniku, siry,
manganu, jodu a selenu. Z vitaminu jsou ve zloutku obsazeny lipofilni vitaminy
(A, D, E, K) i hydrofilni, z nich pfedevs§im vitaminy skupiny B a kyselina pantotenova
(Zdrojewicz et al., 2016).
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2 Cil prace
Cilem prace je stanovit kvalitativni ukazatele slepiCich vajec z riznych typd chovu
dostupnych v trzni siti v Ceské republice a porovnat jejich piipadné rozdily. Ziskané

vysledky posoudit a statisticky vyhodnotit.
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3 Material a metodika

Pro stanoveni kvalitativnich ukazatela byly pouzity vzorky ze tii typt chovi slepic:
e volny (doméci);
e halovy;

e obohacené klece.

V kazdém vzorku bylo 10 vajec. Datum snasky jednotlivych vzorkd bylo
nasledujici:

e volny chov: 16. a 17. 10. 2021;

e halovy chov: 12. 10. 2021;

e Kklecovy chov: 10. 10. 2021.

Hodnoceni probéhlo 19. 10. a 20. 10. 2021 v laboratoti Katedry potravinarskych
biotechnologii a kvality zeméd¢lskych produkta Fakulty zemédélské a technologické
Jihogeské univerzity v Ceskych Budg&ovicich. K hodnoceni byly pouzity vahy
Kern PCB (Kern, Némecko), ovoskop ON-10 (Magikon, Rusko), kyselina octova 99%
(PENTA Chemicals, CR), posuvné méfitko, mikrometricky $roub, Petriho misky,
hodinové sklicko, odmérny valec 1000 ml (Fisher, Némecko).

Metody zkouseni prob&hly podle normy CSN 57 0116 a ziskané vysledky byly
porovnany s pozadavky normy CSN 57 2109.

Ziskané udaje byly zaznamenany a vyhodnoceny v programu MS EXCEL
(Microsoft, USA).
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4 Vysledky a diskuse

Podklady pro vypocty, porovnani vysledkli a rozdili mezi chovy byly stanovené
na zakladé provadéni jednotlivych metod zkousSeni jakosti. Nameétfené hodnoty
pro vypocty tvarovych indexu, indexu tuhého bilku, zloutku, Haughovych jednotek
a tloustky skotapky jsou zaznamenany v tabulkach v pfiloze.

Pro identifikaci byla jednotliva vejce oznacena Cernym permanentnim fixem:

e volny chov: A1-A10;

e halovy chov: B1-B9Y;

e klecovy chov: C1-C10.

Pfed hodnocenim doSlo k prasknuti jednoho vejce z halového chovu a bylo
vyfazeno. Béhem hodnoceni se roztekl zloutek u vzorkti A7 a C2.

Provadény byly nasledujici metody zkouseni:
Stanoveni hmotnosti vajec
Podstata: zjistit hmotnost vajec a rozdily v hmotnosti.
Kazdé vejce se zvazilo pomoci elektronické vahy s presnosti na 3 desetinnd mista.
Zjisténi neporusenosti skorapy
Podstata: zjistit celistvost nebo poSkozeni skorapky.
Posuzovalo se vizualné pfi prosviceni vejce prosvétlovacem a sluchem pfti poklepu.
Urceni velikosti vzduchové bubliny
Podstata: zméfit vysku vzduchové bubliny.
Pti prosviceni se pomoci specialniho méfidla zméfila vyska vzduchové bubliny.
Stanoveni tvarovych indexu
Podstata: na zakladé zméfeni délky os a jejich Casti se stanovi index tvaru a index
vejcitosti.
Pomoci posuvného meéfidla se zméfila osa délky a osa Sitky, naméfené hodnoty
byly pfeneseny na papir a byl vyznacen prisecik, hodnoty byly nasledné dosazeny
do vzoreck.

Index tvaru Ii: (v %, resp. relativni hodnot¢)

I, = ~-100

P~
(o
Il
ux |

§ — délka kratké osy [mm];
d — délka dlouhé osy [mm].
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Index vejcitosti Iy:

a— délka casti dlouhé osy od tupého konce po prisecik s kratkou osou [mm];
d — délka dlouhé osy [mm].
Posouzeni vyskytu masovych a krevnich skvrn
Podstata: u vyklepnutého vejce se vizualné posoudi ptritomnost krevnich a masovych
skvrn.
Stanoveni indexu tuhého bilku, indexu Zloutku a Haughovy jednotky
Podstata: na zakladé zmeéteni poméra plochy a vysky tuhého bilku a totéz u zloutku,
po jeho odd¢leni.
Pomoci posuvného meéfidla se zméfila plocha tuhého bilku a jeho vyska zafixovanym
mikrometrickym Sroubem. Po oddéleni zloutku probéhlo stejné meéfeni 1 u néj.
Zmeétené hodnoty se dosadily do vzoreckt pro vypocet indexu tuhého bilku, zloutku
a Haughovych jednotek.
Index tuhého bilku:

v — vyska vrstvy tuhého bilku [mm];
§ — prumérny délkovy rozmér plochy tuhého bilku [mm].

Index Zloutku:

12:—

v

S

v — vyska kulového vrchliku zloutku [mm];

§ — pramérny délkovy rozmér plochy Zloutku [mm].
Haughovy jednotky: udavaji jakost vajec na zékladé vztahu mezi vySkou tuhého bilku
a hmotnosti vejce.

1001log (v + 7,6 — 1,7 - h937)

v — vyska vrstvy tuhého bilku [mm];

h — hmotnost vejce [g].
Stanoveni tloust'’ky skorapky
Podstata: zméfit tloustku skorapky.
Pomoci digitalniho posuvného méfidla se zméfila tloustka skorapky ve tfech mistech,

vysledkem je prumér téchto méfeni.
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4.1 Kyvalitativni ukazatele vajec — volny (domaci) chov

V tabulce 4.1 jsou zaznamenany kvalitativni ukazatele vajec z volného (doméaciho)
typu chovu, stanovené pred rozklepnutim (hmotnost, neporusenost skotapky, velikost
vzduchové bubliny, index tvaru a index vejcitosti) a v tabulce 4.2 po rozklepnuti
(vyskyt masovych a krevnich skvrn, index tuhého bilku, index zloutku, Haughovy
jednotky a tloustka skotrapky).

Tabulka 4.1: Kvalitativni ukazatele vajec z volného chovu (domaci) pred rozklepnutim

Vzorek Hmotnost NeporuSenost VySka vzduch. Index tvaru Index
[g] skorapky bubliny [mm] vejCitosti
Al 55,763 Neporusena 2 6727% 1,49 042
A2 51,430  Neporusena 2 76,92 % 1,30 0,38
A3 62,104  Neporusena 3 69,09% 1,45 0,35
A4 55,160  Neporusena 1 73,58 % 1,36 045
AS 59,219 Neporusena 3 77,36 % 129 045
A6 58,958 Neporusena 2 7593% 1,32 041
A7 53,594  Neporusena 3 75,00% 1,33 0,40
A8 49,549 Neporusena 3 74,51% 134 0,37
A9 58,093 Neporusena 3 7447 % 133 0,34
A10 49,781 Neporusena 3 78,00 % 1,28 0,38

Steinhauserova et al. (2003) uvadi, ze hmotnost vajec je proménliva (30-80 g),
za standardni se povazuje hmotnost 58-62 g. Z tabulky 4.1 vyplyva, ze se jednalo
o mensi vejce, jejichz hmotnost se pohybovala v rozmezi 49,549-62,104 g.

Skotéapka nebyla porusena u zadného vzorku.

Vyska vzduchové bubliny by dle Matouska et al. (2013) i Steinhauserové et al.
(2003) mela byt pro zafazeni do I. tfidy jakosti maximalné 6 mm vysoka. Z tabulky
je ziejmé, Ze byla pomérné stala u vSech vzorkt (2 nebo 3 mm), u jednoho vzorku (A4)
byla mensi (1 mm). Vzorky splnily pozadavky I. tfidy jakosti.

Index tvaru se, dle vétSiny autort, v idealnich hodnotach pohybuje v rozmezi
1,3-1,4 (74-75 %). Naméfené hodnoty byly v rozpéti 1,28-1,49, coz nepredstavuje
vyznamny rozdil od referenc¢nich hodnot tvaru. Dva vzorky (AS a A10) byly tésné
pod hranici a dva (A1 a A3) nad hranici typickych vajec.

Optimalni hodnota indexu vejcitosti je 0,38. Této hodnoty dosahly dva vzorky
(A2 a A10), ostatni vzorky se pohybuji v jeji blizkosti. Naméfené rozmezi Cinilo

0,34-0,45.
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Tabulka 4.2: Kvalitativni ukazatele vajec z volného chovu (domédci) po rozklepnuti

Vzorek Krevni a masové Index Index Haughovy Tloust'’ka
skvrny TB Z jednotky skorapky [mm]
Al Ne 0,067 0,41 84,96 0,45
A2 Ne 0,117 0,51 96,83 0,47
A3 Ne 0,080 0,51 83,04 0,45
A4 Ne 0,090 0,47 85,15 0,43
A5 2 0,131 0,48 99,58 0,45
A6 Ne 0,156 0,49 107,62 0,45
A7 Ne 0,125 Zloutek vytekl 96,30 0,37
A8 Ne 0,153 0,52 101,68 0,45
A9 1 0,121 0,49 95,22 0,47
A10 Ne 0,154 0,48 101,63 0,46

Ve vejcich by nemély byt zjistény zadné krevni ani masové skvrny. To pro téméft
vSechny vzorky platilo. Ve dvou pfipadech (AS a A9) bylo zjisténo nepatrné mnozstvi
krevnich skvrn.

Index tuhého bilku, podle kterého posuzujeme jeho kvalitu, se podle nékterych
autoril idealné pohybuje v rozmezi 0,012-0,150. Ledvinka et al. (2009) stanovuji
referencni hodnoty indexu tuhého bilku (TB) mezi 0,05-0,12. Z tabulky plyne, Ze mezi
jednotlivymi vzorky byly zjistény rozdily. VétSina hodnot se pohybovala v horni
poloving€ optiméalniho rozmezi. Dva vzorky (A6 a A10) tésné prekrocily horni hranici.

Optimalni index zloutku se podle Ledvinky et al. (2009) pohybuje v rozmezi
0,35-0,45, Steinhauserova et al. (2003) toto referen¢ni rozmezi roz§ituji na 0,30-0,58.
Mezi jednotlivymi vzorky nebyly patrné velké rozdily (0,47-0,52), pouze vzorek
Al dosahl vyraznéji nizs§i hodnoty (0,41). VSechna vejce dosahovala zjiSténymi
parametry do oblasti referenc¢nich hodnot.

Haughovy jednotky by mély idealné oscilovat pobliz hodnoty 80, starsi vejce
mohou mit hodnotu nizsi (Vaclavovsky et al., 2000). Tuto hodnotu piesahly vSechny
vzorky, tfi vzorky (A1, A3 a A4) mély hodnotu mezi 80-90, Ctyfi vzorky (A2, AS, A7
a A9) mezi 90-100 a tfi vzorky (A6, A7 a A8) dokonce vyssi nez 100.

Skotapka slepiCich vajec by méla mit optimalni tloustku 0,30-0,42 mm
(Steinhauserova et al., 2003). Naméfené hodnoty ukazaly relativné tlustou skorapku
(v priméru 0,45 mm) oproti normovanym veli¢inam, vyrazné¢ji se odliSuje pouze

vzorek A7.
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4.2 Kyvalitativni ukazatele vajec — halovy chov

V tabulce 4.3 jsou zaznamenany kvalitativni ukazatele vajec z halového typu chovu,
stanovené pred rozklepnutim (hmotnost, neporusenost skotfapky, velikost vzduchové
bubliny, index tvaru a index wvejcitosti) a v tabulce 4.4 po rozklepnuti (vyskyt
masovych a krevnich skvrn, index tuhého bilku, index zloutku, Haughovy jednotky
a tloustka skotapky).

Tabulka 4.3: Kvalitativni ukazatele vajec z halového chovu pred rozklepnutim

Vzorek Hmotnost NeporuSenost VySkavzduch. Index tvaru Index
[g] skorapky bubliny [mm] vejCitosti

B1 82,624  Mala prasklinka 4 73,02 % 1,37 0,38
B2 91,010 Neporusena 4 72,31 % 1,38 0,38
B3 84,846 Neporusena 3 73,02 % 1,37 0,41
B4 72,416 Neporusena 3 81,82 % 1,22 0,45
B5 89,499 Neporusena 4 68,18 % 1,47 0,36
B6 84,497 Neporusena 3 76,67 % 1,30 0,42
B7 89,762 Neporusena 3 78,69 % 1,27 0,46
B8 77,709 Neporusena 4 73,78 % 1,36 0,43
B9 71,691 Napraskla 4 73,77 % 1,36 0,44

Steinhauserova er al. (2003) uvadi, ze hmotnost vajec je proménliva (30-80 g),
za standardni se povazuje hmotnost 58-62 g. Tato vejce byla nadprimérné velka
a hmotnostn€ nevyrovnana, jejich hmotnost se pohybovala mezi 71,691-91,010 g.

Skotapka by méla byt neporusena. U vzorku B9 se objevila napraskla skotrapka,
podskorapecné blany poskozené nebyly. Na skotapce vzorku B1 byla zjiSténa mala
prasklinka. V obou piipadech se jednalo o mikrokiap. Ostatni skofapky byly
neporusene.

Vyska vzduchové bubliny by dle Matouska et al. (2013) i Steinhauserové
et al. (2003) m¢la byt pro zafazeni do L. tfidy jakosti maximalné 6 mm vysoka. Vyska
vzduchové bubliny se u jednotlivych vzorkd pfili§ neliSila. Naméfené hodnoty
byly 2 nebo 3 mm, takze vejce odpovidala pozadavkim pro 1. tfidu jakosti.

Index tvaru se, dle vétSiny autort, v idealnich hodnotach pohybuje v rozmezi
1,3-1,4 (74-75 %). Z tabulky je patrné, ze tento parametr se u vétsiny vajec nachazel
v oblasti idealnich hodnot. Dva vzorky (B4 a B7) vykazovaly hodnotu lehce nizsi,
vzorek B5 naopak vyssi.
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Optimalni hodnota indexu vejcitosti je 0,38. Vzorky B1 a B2 mély ideélni
hodnotu, vzorek BS5 se piiblizil (0,36). Nékteré vzorky (B4 a B7) mély od této hodnoty

vyrazngjsi rozdil.

Tabulka 4.4: Kvalitativni ukazatele vajec z halového chovu po rozklepnuti

Vzorek Krevni a masové Index Index Haughovy Tloust'’ka
skvrny B V/ jednotky  skorapky [mm]
B1 2 0,089  0,39;0,44 77,05 0,38
B2 3 0,075 0,43 74,65 0,42
B3 Ne 0,062 0,40 76,81 0,43
B4 1 0,061 0,45 80,00 0,42
B5 Ne 0,072 0,44 82,20 0,45
B6 2 0,088 0,46 83,39 0,43
B7 Ne 0,086 0,36 82,11 0,45
B8 Ne 0,086 0,46 85,06 0,41
B9 1 0,065 0,40 125,00 0,44

Ve vejcich by nemély byt zjistény zadné krevni ani masové skvrny. V téchto vzorcich
se objevily nejCastéji malé krevni skvrnky. Nejvice skvrnek bylo ve vzorku B2, naopak
ve vzorcich B3, BS, B7 a B8 nebyly zadné.

Index tuhého bilku, podle kterého posuzujeme jeho kvalitu, se podle nékterych
autoril idealné pohybuje v rozmezi 0,012-0,150. Ledvinka et al. (2009) stanovuji
referencni hodnoty indexu TB mezi 0,05-0,12. Z tabulky je patrné, ze vSechny vzorky
dosahly hodnoty ve spodni poloving a stfedu toho rozpéti (0,061-0,089).

Optimalni index zloutku se podle Ledvinky et al. (2009) pohybuje v rozmezi
0,35-0,45, Steinhauserova ef al. (2003) toto referencni rozmezi rozsituji od 0,30-0,58.
Ve vzorku B1 byly obsazeny 2 zloutky. S vyjimkou vzorku B7 (0,36) se vSechny
hodnoty pohybovaly v rozmezi 0,40-0,46.

Haughovy jednotky by mély idealné dosahovat hodnot okolo 80, starSi vejce
mohou mit hodnotu niz§i (Vaclavovsky et al., 2000). Tti vzorky (B1, B1 a B3) mély
hodnotu nizsi, ale jesté v toleranci. Vzorek B9 mél hodnotu 125. Ostatni vzorky
se pohybovaly mezi 80,00-85,06.

Skotapka slepiCich vajec by méla mit optimalni tloustku 0,30-0,42 mm
(Steinhauserova et al., 2003). VSechny vzorky se pohybovaly na horni hranici nebo

tésné nad ni — v rozmezi 0,38-0,45 mm.
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4.3 Kbvalitativni ukazatele vajec — obohacené klece

V tabulce 4.5 jsou zaznamenany kvalitativni ukazatele vajec z chovu v obohacenych
klecich, stanovené pied rozklepnutim (hmotnost, neporusenost skotrapky, velikost
vzduchové bubliny, index tvaru a index vejcitosti) a v tabulce 4.6 po rozklepnuti
(vyskyt masovych a krevnich skvrn, index tuhého bilku, index zloutku, Haughovy
jednotky a tloustka skotrapky).

Tabulka 4.5: Kvalitativni ukazatele vajec z chovu v obohacenych klecich pied rozklepnutim

Vzorek Hmotnost Neporusenost VySkavzduch. Index tvaru Index
[g] skorapky bubliny [mm] vejlitosti
Cl1 61,783 Neporusena 2 78,18 % 1,28 0,44

77,19 % 1,30 0,42
79,63 % 1,26 0,41
73,21 % 1,37 0,41
81,13 % 1,23 0,42
81,48 % 1,23 0,44
75,00 % 1,33 0,45
74,55 % 1,34 0,42
75,44 % 1,33 0,32
78,57 % 1,27 0,43

C2 70,626 Neporusena
C3 63,759 Neporusena
C4 63,334 Neporusena
C5 62,716 Neporusena
C6 61,537 Neporusena
C7 65,841 Neporusena
C8 61,299 Neporusena
Cc9 68,895 Neporusena
C10 70,030 Neporusena

=W W N[NNI W W

Steinhauserova et al. (2003) uvadi, ze hmotnost vajec je promeénliva (30-80 g),
za standardni se povazuje hmotnost 58-62 g. Hmotnost vajec z chovu v obohacenych
klecich se pohybovala v rozmezi 61,299-70,626 g. VétSina vzork se pohybovala
pfi spodni hranici namétenych hodnot.

Skotapka by méla byt neporusend. Z tabulky 4.5 je patrné, ze zadny vzorek
porusenou skotrapku nemél.

Vyska vzduchové bubliny by dle Matouska et al. (2013) i Steinhauserové
et al. (2003) méla byt pro zatazeni do I. tfidy jakosti maximalné 6 mm vysoka.
Namétené vysky vzduchové bubliny u vajec z chovu v obohacenych klecich byly
v rozmezi 1-3 mm.

Index tvaru se, dle vétSiny autort, v idealnich hodnotach pohybuje v rozmezi
1,3-1,4 (74-75 %). Polovina vzorka se v tomto rozmezi pohybovala (C2, C4, C7, C8,
C9) druhé polovina (C1, C3, C5, C6, C10) méla hodnoty tésné nizsi, coz nepiedstavuje
vyrazny rozdil v tvaru.

Optimalni hodnota indexu vejcitosti je 0,38. S vyjimkou vzorku C9, ktery dosahl
vyraznéji niz§i hodnoty (0,32), se ostatni pohybovaly v rozmezi 0,41-0,45.
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Tabulka 4.6: Kvalitativni ukazatele vajec z chovu v obohacenych klecich po rozklepnuti

Vzorek Krevni a ma- Index Index  Haughovy Tloust'’ka
sové skvrny B Z jednotky skorapky [mm]
C1 Par malych 0,080 0,50 83,14 0,42
C2 Ne rozteklo se 0,39
C3 Ne 0,103 0,45 88,60 0,40
Cc4 Ne 0,071 0,45 82,67 0,42
C5 4 0,118 0,45 94,15 0,39
C6 Nekolik 0,118 0,46 94,42 0,41
C7 Ne 0,089 0,43 88,06 0,41
C8 Ne 0,086 0,44 89,24 0,40
C9 Ne 0,103 0,51 92,74 0,43
C10 1 0,081 0,44 80,70 0,40

Ve vejcich by nemély byt zjistény zadné krevni ani masové skvrny. U ¢tyt vzorku (C1,
C5, C6 a C10) se ovSem objevily malé krevni skvrnky.

Index tuhého bilku, podle kterého posuzujeme jeho kvalitu, se podle nékterych
autoril idealné pohybuje v rozmezi 0,012-0,150. Ledvinka et al. (2009) stanovuji
referen¢ni hodnoty indexu TB mezi 0,05 az 0,12. VSechny vzorky dosahly vysledkti
v horni poloviné tohoto rozpéti. Namétené hodnoty se pohybovaly mezi 0,071-0,118.

Optimalni index zloutku se podle Ledvinky et al. (2009) pohybuje v rozmezi
0,35-0,45, Steinhauserova et al. (2003) toto referencni rozmezi rozsifuji od 0,30 do
0,58. Z tabulky 4.6 vyplyva, ze se index zloutku pohyboval na podobnych hodnotach
(0,43-0,46) u témer vSech vzorkt, kolem horni hranice referencniho rozmezi. Vzorky
C1 a C9 meély vyssi hodnoty — 0,50, resp. 0,51.

Haughovy jednotky by mély idealné dosahovat hodnoty 80, starSi vejce mohou
mit hodnotu nizsi (Vaclavovsky et al., 2000). Tuto hranici ptekrocily vSechny vzorky,
namétené veliCiny se pohybovaly v rozmezi 80,70-94,42.

Optimum tloustky skotapky slepi¢ich vajec ¢ini 0,30-0,42 mm (Steinhauserova
et al., 2003). Naméfené hodnoty se nachazely v intervalu 0,39-0,43 mm. Vyplyva

z toho, ze vSechny vzorky z tohoto typu chovu maji idealni tloustku skorapky.
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4.4 Rozdily v jednotlivych metodach a porovnani se standardy jakosti

V nékterych metodach se vysledky jednotlivych druhit chovu pfili§ nelisily.
Rozdily byly patrné nikoliv vyrazné. Vliv na rozdily ma kromé zpusobu chovu
zejména plemeno, v€k nosnice, snaska a vyziva. Pro porovnani rozdila byly vyuzity
prumérné hodnoty vzorku z jednotlivych typa chovu.

4.4.1 Hmotnost vajec

Graf 4.1 zobrazuje porovnani primérné hmotnosti vzorku z jednotlivych druha chovu.

Hmotnost je méfena v gramech.
Graf 4.1: Prumérna hmotnost vajec v jednotlivych chovech [g]
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Z grafu je jednoznacné vidét, ze vejce z domaciho chovu byla nejmensi
a nejlehci, naopak vejce z chovu halového byla vyrazné hmotnostné nadprimeérna.
Jestlize porovname prumérnou hmotnost, vejce z domaciho chovu by patfila

2

ke spodni hranici hmotnostni skupiny M, vejce z halového chovu do hmotnostni

skupiny XL a z klecového chovu do spodni poloviny hmotnostni skupiny L.
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4.4.2 Neporusenost skorapky

V tabulce 4.7 jsou zaznamenana poruseni skorapky jednotlivych vzorkid (A — volny

typ chovu, B — halovy typ chovu, C — obohacené klece).

Tabulka 4.7: Zjisténi neporusenosti skofapky (A — volny typ chovu, B — halovy typ chovu,
C - obohacené klece)

Vzorek Skorapka Vzorek Skorapka
Al Neporusena A6 Neporusena
A2 Neporusena A7 Neporusena
A3 Neporusena A8 Neporusena
A4 Neporusena A9 Neporusena
AS Neporusena Al0 Neporusena
B1 Mala prasklinka B6 Neporusena
B2 Neporusena B7 Neporusena
B3 Neporusena B8 Neporusena
B4 Neporusena B9 Napraskla
B5 Neporusena

Cl Neporusena C6 Neporusena
C2 Neporusena C7 Neporusena
C3 Neporusena C8 Neporusena
C4 Neporusena (6 Neporusena
C5 Neporusena C10 Neporusena

Jak z tabulky 4.7 vyplyva, poruSenou skorapku meély pouze dva vzorky z halového

chovu. U obou vzorkt se jednalo o mikrokfap. Ani v jednom pfipadé nebyly porusené

podskorapecné blany.
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4.4.3 VySka vzduchové bubliny

V tabulce 4.8 jsou zaznamenany hodnoty vysky vzduchové bubliny u jednotlivych

vzorkt (A — volny typ chovu, B —halovy typ chovu, C — obohacené klece).

Tabulka 4.8: Vyska vzduchové bubliny (A — volny typ chovu, B — halovy typ chovu,

C - obohacené klece) [mm]

Vzorek Vyska

Vzorek Vyska

Al 2 A6 2
A2 2 A7 3
A3 3 A8 3
A4 1 A9 3
A5 3 A10 3
B1 4 B6 3
B2 4 B7 3
B3 3 B8 4
B4 3 B9 4
B5 4

C1 2 C6 2
C2 3 C7 2
C3 3 C8 3
C4 2 9 3
G5 2 C10 1

U tohoto udaje nebyly patrné viditelné rozdily mezi volnym (primeér 2,5 mm)

a klecovym chovem (pramér 2,4 mm). Vejce z halového chovu mély v praméru

o 1 mm vy$si vzduchovou bublinu. Vejce ze vSech typa chovu v této metodé by podle

Matouska et al. (2013) i Steinhauserové et al. (2003) pattila do L. tfidy jakosti.
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4.44 Tvarové indexy vajec
Graf 4.2 zobrazuje porovnani primémé hodnoty indexu tvaru vzorka z jednotlivych

typt chovu.

Graf 4.2: Prumér indexu tvaru v jednotlivych typech chovu
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Mezi primérnymi vejci z jednotlivych chovil nebyl vyrazny tvarovy rozdil.
Graf 4.3 zobrazuje porovnani primérné hodnoty indexu vejCitosti vzorkua

z jednotlivych druhti chovu.
Graf 4.3: Prumér indexu vejitosti v jednotlivych typech chovu
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Z hlediska indexu vejCitosti se k hodnoté pro typické vejce nejvice pfiblizila vejce
z domaciho chovu (primér 0,40). OvSem ani v této metod¢, jak je mozné vycist z grafu
4.3, nebyly zjevné rozdily mezi jednotlivymi typy chovi.

4.4.5 Vyskyt masovych a krevnich skvrn

V tabulce 4.9 je zaznamenan vyskyt masovych a krevnich skvrn u jednotlivych vzorku

(A —volny typ chovu, B — halovy typ chovu, C — obohacené klece).

Tabulka 4.9: Posouzeni vyskytu masovych a krevnich skvrn (A — volny typ chovu, B — halovy
typ chovu, C — obohacené klece).

Vzorek Skvrny Vzorek Skvrny
Al Ne A6 Ne

A2 Ne A7 Ne

A3 Ne A8 Ne

A4 Ne A9 1

A5 2 Al10 Ne

Bl 2 B6 2

B2 3 B7 Ne

B3 Ne B8 Ne

B4 1 B9 1

B5 Ne

Cl Par malych C6 Neékolik
C2 Ne C7 Ne

C3 Ne C8 Ne

C4 Ne C9 Ne

C5 1 C10 1

Z tabulky 4.9 plyne, ze k vyskytu skvrn doslo u 2 a vice vzorka z kazdého typu chovu.
Nejvice jich bylo ve vzorcich z halového typu chovu (B1, B2, B4, B6, B9). Ve vsech

ptipadech se jednalo o krevni skvrny.
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4.4.6 Index tuhého bilku a Zloutku, Haughovy jednotky
Nejvétsi rozdily mezi jednotlivymi typy chovi byly patrné v hodnotach indexu tuhého
bilku.
Graf 4.4 zobrazuje porovnani primérné hodnoty indexu tuhého bilku vzorka
z jednotlivych druhd chovu.
Graf 4.4: Primérna hodnota indexu tuhého bilku v jednotlivych chovech
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Nejvyssich hodnot dosahla vejce z volného chovu. Naopak nejnizs§i hodnoty byly

naméfeny u vajec z halového chovu, avsak stale s dobrou kvalitou.

Graf 4.5 zobrazuje porovnani primémé hodnoty indexu zloutku vzorkl

z jednotlivych druhd chovu.
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Graf 4.5: Primérna hodnota indexu Zloutku v jednotlivych chovech
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Jak vyplyva z grafu, co se tyCe indexu zloutku, nejsou vyrazné rozdily. Vzorky ze
vSech tii typt chovu se pohybovaly na horni hranici optimalniho rozmezi. Nejlépe
vychazela vejce z volného chovu.

Graf 4.6 zobrazuje porovnani prumeémé hodnoty jakosti vajec, udavané

v Haughovych jednotkach, u vzorki z jednotlivych druha chovu.

Graf 4.6: Primérna hodnota Haughovych jednotek vajec v jednotlivych chovech
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Z grafu vyplyva, Ze nejvyssi prumérné hodnoty méla vejce z volného chovu. Vejce

z halového a klecového chovu dosahla podobnych, také nadprimérnych, hodnot.
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4.4.7 Tloust'ka skorapky
Graf 4.7 zobrazuje porovnani pramérné tloustky skorapky vzorkl z jednotlivych

druht chovu. Tloustka skofapky je méfena v gramech.

Graf 4.7: Praimérna tloust'’ka skorapky vajec v jednotlivych chovech [mm]
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Z grafu je patrné, ze vejce ze sledovanych typt chovu, méla pomérné tlustou skorapku.
Rozdily mezi chovy nebyly pfili§ velké. Nejvétsi tloustku skotfapky méla vejce

z volného chovu. Nejoptimalné;si tloustku méla vejce z obohacenych kleci.
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Zavér

Tato bakalarska prace se zabyvala kvalitou slepiCich vajec. Jejim cilem bylo
vyhodnotit kvalitativni ukazatele vajec z riznych druhti chovu (domaciho, halového
a klecového) a tyto ukazatele mezi sebou porovnat. Parametry byly vyhodnocené
na zaklade¢ udaji z vlastniho vyzkumu.

Mezi jednotlivymi typy chovii nebyly patrné vyrazné rozdily. Ve v§ech metodach
se vysledky pohybovaly kolem primémych hodnot. VSechna vejce byla podobna
tvarem, ve velikosti a hmotnosti byly zjistény nejvétsi rozdily. Nejvyssi hmotnosti
byly zjistény u vajec z halového chovu, kterd odpovidala hmotnostni skupiné XL,
vejce z chovu v obohacenych klecich skupiné L a vejce z volného chovu, skupiné M.
Z vétSiny posuzovanych metod dopadla jako nejkvalitnéj§i vejce z volného
(doméaciho) chovu. Tato vejce méla vyrazné vys§i hodnoty indexu tuhého bilku
nez ostatni (0,199), vejce z chovu v obohacenych klecich dosahla hodnoty 0,094
a vejce z halového typu chovu hodnoty 0,076. Také index Zloutku byl mirné vyssi
u vajec z volného (doméaciho) chovu (0,48), oproti ostatnim. Index jakosti, udavany
v Haughovych jednotkach, méla nadprimérny (95,20). Zbylé dva typy dosahly také
dobrych hodnot — chov v obohacenych klecich 88,19, halovy chov 85,14. Vejce
z chovu v obohacenych klecich méla nejoptimélné;si tloustku skotrapky (0,41 mm).

Z celkového porovnani vysledkd nebyly patrné vyznamné rozdily mezi typy
chovi. Ze zkoumani vysla jako nejkvalitnéjsi vejce z volného (domaciho chovu).
Na tyto vysledky maji vliv podminky, ve kterych jsou slepice chovany. Uroveii

welfare je vyS§si ve volnych (domécich) chovech.
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Priloha 1: Naméiené hodnoty k vypoctu tvarovych indexua

Vzorek d[mm] §[mm] a[mm] Vzorek d[mm] §[mm] a[mm]
Al 55 37 23 A6 54 41 22
A2 52 40 20 A7 52 39 21
A3 55 38 19 A8 51 38 19
A4 53 39 24 A9 53 40 18
AS 53 41 24 A10 50 39 19
B1 63 46 24 B6 60 46 25
B2 65 47 26 B7 61 48 28
B3 63 46 26 B8 61 45 26
B4 55 45 25 B9 61 45 27
B5 66 45 24

Cl 55 43 24 Co6 54 44 24
C2 57 44 24 C7 56 42 25
C3 54 43 22 C8 55 41 23
C4 56 41 23 C9 57 43 18
C5 53 43 22 C10 56 44 24

d — délka dlouhé osy
§ — délka kratké osy

a — délka casti dlouhé osy od tupého konce po prusecik s kratkou osou




Priloha 2: Hodnoty pro vypocet indexu tuhého bilku

§ [mm] § [mm]

Vzorek v[mm] Vzorek v [mm]

1 2 2] 1 2 2]
Al 120 90 105,0 7 A6 79 75 77,0 12
A2 84 70 77,0 9 A7 77 67 72,0 9
A3 98 87 92,5 7 A8 70 61 65,5 10
A4 82 77 79,5 7 A9 82 67 74,5 9
A5 80 73 76,5 10 Al10 69 61 65,0 10
B1 82 75 78,5 7 B6 100 82 91,0 8
B2 101 86 93,5 7 B7 100 85 92,5 8
B3 116 109 112,5 7 B8 96 90 93,0 8
B4 121 107 114,0 7 B9 111 104 107,5 7
B5 115 106 110,5 8
Cl1 89 85 87,0 7 C6 83 69 76,0 9
C2 rozteklo se C7 97 82 89,5 8
C3 82 73 77,5 8 C8 101 86 93,5 8
4 104 92 98,0 7 C9 93 82 87,5 9
C5 83 70 76,5 9 C10 87 85 86,0 7

§ — pramérny délkovy rozmér plochy tuhého bilku

v — vyska vrstvy tuhého bilku




Priloha 3: Hodnoty pro vypocet indexu zloutku

§ [mm] § [mm]

Vzorek v[mm] Vzorek v [mm]

1 2 1 2 o
Al 36 34 35,0 15 A6 38 35 36,5 18
A2 36 35 35,5 18 A7 vytekl Zloutek
A3 37 37 37,0 19 A8 38 35 36,5 19
A4 39 37 38,0 18 A9 38 36 37,0 18
A5 39 36 37,5 18 Al10 38 37 37,5 18
B1 41;39  41;39 4139 16;17 B6 40 39 39,5 18
B2 41 39 40,0 17 B7 42 41 41,5 15
B3 50 45 47,5 19 B8 44 39 41,5 19
B4 43 42 42,5 19 B9 44 42 43,0 17
B5 41 40 40,5 18
Cl1 40 40 40,0 20 Co6 43 40 41,5 19
C2 vytekl zloutek C7 41 38 39,5 17
C3 41 39 40,0 18 C8 40 37 38,5 17
4 39 37 38,0 17 C9 39 36 37,5 19
C5 41 39 40,0 18 C10 42 39 40,5 18

§ — pramérny délkovy rozmér plochy zloutku

v — vyska kulového vrchliku




Priloha 4: Hodnoty pro vypocet Haughovych jednotek

Vzorek v[mm] h|[g]

Vzorek v[mm] h|[g]

Al 7 55,763 A6 12 58,958
A2 9 51,430 A7 9 53,594
A3 7 62,104 A8 10 49,549

A4 7 55,160 A9 9 58,093

A5 10 59,219 A10 10 49,781

Bl 7 82,624 B6 8 84,497

B2 7 91,010 B7 8 89,762
B3 7 84,846 B8 8 77,709
B4 7 72,416 B9 7 71,691

B5 8 89,499

Cl 7 61,783 C6 9 61,537

C2 rozteklo se C7 8 65,841

C3 8 63,759 C8 8 61,299

C4 7 63,334 c9 9 68,895

C5 9 62,716 C10 7 70,030

v — vyska vrstvy tuhého bilku

h — hmotnost vejce




Priloha 5: Hodnoty pro vypocet tloust’ky skorapky

Vzorek 1[mm] 2[mm] 3[mm] Vzorek 1[mm] 2[mm] 3[mm]
Al 0,47 0,43 0,46 A6 0,41 0,48 0,47
A2 0,44 0,51 0,46 A7 0,39 0,38 0,35
A3 0,47 0,46 0,42 A8 0,42 0,50 0,43
A4 0,46 0,43 0,41 A9 0,50 0,43 0,48
A5 0,41 0,49 0,45 A10 0,50 0,47 0,42
B1 0,38 0,34 0,42 B6 0,46 0,40 0,42
B2 0,45 0,40 0,42 B7 0,44 0,44 0,46
B3 0,44 0,46 0,40 B8 0,40 0,42 0,40
B4 0,41 0,42 0,44 B9 0,42 0,45 0,46
B5 0,46 0,47 0,43

Cl 0,44 0,41 0,41 C6 0,42 0,40 0,40
C2 0,40 0,40 0,38 C7 0,39 0,42 0,42
C3 0,40 0,41 0,40 C8 0,39 0,41 0,40
C4 0,43 0,44 0,41 C9 0,43 0,44 0,43

G5 0,39 0,40 0,38 C10 0,39 0,40 0,40




