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ABSTRAKT

Tato prace se zabyvala vlivem zplsobu chovu nosnic na vybrané kvalitativni parametry
vajec. Teoreticka ¢ast se zameétila na legislativni pozadavky tykajici se potravin, specifikace
konvenéniho i ekologického chovu nosnic a souhrn literatury o vlivu chovu nosnic na kvalitu
vajec. V praktické casti byly provedeny analyzy vajec nosnic z klecového chovu, chovu
s volnym vybéhem, ekologického chovu a doméciho chovu. Provedené analyzy zahrnovaly
méieni hmotnosti a pH vajec, obsahu selenu, obsahu vybranych tézkych kova ve vejcich,
obsahu karotenoidii ve zloutku, barvy zloutku a mikrobiologickou analyzu skotfapky.
Z dosazenych vysledkti bylo patrné, Ze vejce z volného a bio chovu obsahovala v priméru
nejvice selenu, bio vejce obsahovala také nejvice luteinu a zeaxantinu. Vejce z klecového
chovu méla nejvyssi procentudlni zastoupeni zloutku a obsahovala primérné nejvice arsenu.
Vejce z klecového chovu méla také oproti bio vejcim méné kontaminované skotapky.
Vysledky ale byly znacné variabilni a pfedstava spotiebiteli o vyssi kvalité vajec

z alternativnich chovi se u vétSiny analyz nepotvrdila.

Klic¢ova slova: vejce, chov nosnic, ekologické zemédé€lstvi, karotenoidy, t€zké kovy

ABSTRACT

This thesis evaluated the influence of different farming methods on selected qualitative
parameters of eggs. The theoretical part focused on legislative requirements regarding food,
specifications of conventional and organic rearing of hens, and a summary of literature on
the impact of hen rearing on egg quality. Subsequently, eggs from hens kept in cages, free-
range housing, organic farms, and eggs from backyard hens were analyzed. These analyses
included measurements of weight and pH, selenium content, selected heavy metals content,
carotenoid content, yolk color, and microbiological analysis of the eggshell. Free-range and
organic eggs contained the highest level of selenium, organic eggs also contained the highest
average levels of lutein and zeaxanthin. Eggs from cage housing had the highest percentage
of yolk, contained the highest average levels of arsenic, and had less contaminated eggshells
compared to organic eggs. Overall, the results were significantly variable and eggs from
alternative housing systems did not fulfill customers’ expectations regarding their higher

quality.

Keywords: eggs, housing systems, organic farming, carotenoids, heavy metals
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UvVOD

Druhd polovina minulého stoleti ssebou piinesla znacné zintenzivnéni zemédélskeé
produkce. Existuji obavy o udrzitelnost tohoto systému, jeho dopad na Zivotni prosttedi
a hospodareni s ptirodnimi zdroji. Z tohoto diivodu v poslednich letech dochazi k naristu
vyuzivani alternativnich zemédélskych metod, mezi které patii i tzv. ekologické

zemédelstvi. [1]

Ekologické zemédélstvi ma byt diky vyuzivani ptirozenych a ptirodnich latek a postupt
Setrnéj$i k zivotnimu prostfedi, zodpovédné vyuzivat zdroje a respektovat welfare
chovanych zvirat. Evropsti ekologicti zemédélei musi pro ziskani a udrzeni si ptislusné
certifikace dodrZovat soubor pravidel danych natfizenim Evropského parlamentu a Rady

(EU) 2018/848. [2]

V Evropé bylo dle nejnovéjsich dat (2022) ekologicky obhospodatovano celkové 10,4 %
zemédglské plochy, piicemz Ceska republika se s 16,0 % ekologicky obhospodafované
plochy umistila na 9. misté evropského Zebticku. Ekologickd zemédélska plocha a pocet
producentil biopotravin stale nartista, stejné je tomu 1 v ptipadé trhu s biopotravinami, ktery

od roku 2013 zaznamenal rust o témer 120 %. [3]

Otazkou, kterou se zabyva i1 tato prace, ovSem nadale zlstdva, jaky ma ekologickée
zemédelstvi vliv na kvalitu potravin. Konkrétni komoditou zkoumanou v této praci jsou
vejce, kterd predstavuji nutricné bohatou a financn€ dostupnou slozku lidské stravy.
Vyhlaska €. 208/2004 Sb. definuje dva konvenéni typy chovu nosnic a jejich minimalni
pozadavky — chov v klecich (obohacenych a neobohacenych) a alternativni chov (halovy,
s volnym vybéhem). Ekologicky chov nosnic se fidi poZadavky natizeni (EU) 2018/848.
Chovy se 1i§i mnoZzstvim prostoru pro nosnice, moznosti pfistupu na pastvu ¢i zpiisobem

vyzivy. [4] [5]

Na kvalitu vajec mé vyznamny vliv v€ék nosnic, jejich zdravotni stav a genetické faktory. Na
jaké konkrétni kvalitativni parametry vajec a do jaké miry mé chov nosnic vliv je stile
pfedmétem zkoumani. Tato prace zkoumala hmotnost a pH, obsah selenu a téZzkych kovt,
obsah karotenoidi a barvu zloutku ve vejcich zklecového chovu, zchovu s volnym

vybéhem, z bio chovu a z domaciho (nekomeréniho) chovu. [6]
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Spotiebitelé za vejce z bio chovil a chovill s volnym vybéhem zaplati az dvakrat vice nez za
vejce z klecovych chovii. Vyssi cenu jsou za vejce ochotni platit ze dvou diavodu: lepsi
zivotni podminky nosnic a predpokladana vyssi kvalita vajec. Cilem prace bylo zjistit, jestli
ma typ chovu vliv na vybrané parametry a jestli tak spotiebitelé pii nédkupu vajec
z alternativnich systému ¢i pfi provozovani domaciho chovu nosnic skutecné mohou

ocekavat vyssi kvalitu vajec. [7] [8]
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I. TEORETICKA CAST
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1 KONVENCNI ZEMEDELSTVI A JEHO CHARAKTERISTIKA

1.1 Evropské pravni predpisy pro potraviny

Obecné zdsady a pozadavky potravinového prava jsou v Evropské Unii (dale jen ,,EU®)
stanoveny nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002 ze dne 28. ledna
2002. Toto nafizeni se vztahuje na vSechny faze produkce a distribuce potravin a zamétuje
se zejména na sjednoceni pozadavkil potravinové bezpecnosti napii¢ EU. Hlavnim cilem
naftizeni ¢. 178/2002 je tedy ochrana z4jmu a zdravi spotiebitelil a zajisténi volného pohybu

bezpeénych potravin mezi evropskymi staty. [9]

Dal$im stéZzejnim evropskym natfizenim tykajicim se potravin je nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011 o poskytovani informaci
0 potravindch spottebitelim. Predpis nafizuje potravindiskym podnikiim poskytovat
povinné informace o potravindch a umozilovat tak spotiebitelim informovany vybér.
Dle tohoto nafizeni musi byt potravina oznacena nasledujicimi povinnymi informacemi:
nazev potraviny, seznam slozek, ¢ist¢é mnozstvi, datum spotfeby nebo datum minimalni
trvanlivosti, navod k pouziti (pokud to charakter potraviny vyzaduje), jméno a adresa
provozovatele, vyzivové udaje. Ddle je nutné v seznamu slozek vzdy oznacit latky
vyvolavajici alergie, a to pomoci zvyraznéni, napt. tu¢nym nebo velkym pismem, vyjimkou
jsou pouze produkty, jejichz nézev jasné odkazuje na obsah alergenu (napif. pSeni¢na

mouka). [10]

Otazce hygieny potravin se samostatné vénuje soubor nafizeni oznacovany jako ,,hygienicky
balicek”. V ném obsaZené natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 852/2004 ze dne
29. dubna 2004 o hygiené potravin stanovuje konkrétni pozadavky, které musi byt splnény
pro dosazeni bezpecnosti potravin a vztahuje se na subjekty v celém potravinovém fetézci.
Natizeni (ES) €. 852/2004 se vénuje také schvalovani a registraci potravinatskych podnikt
a pravidlim pro dovoz a vyvoz Zivocisnych potravin do tfetich zemi. Sou¢asti natizeni jsou
dvé piilohy — priloha 1 se vénuje obecnym hygienickym pozadavkiim a postupim
v prvovyrobe. Provozovatelé potravinarskych podnikli jsou naptiklad povinni udrzovat
veskeré prostory a zatizeni v Cistoté, zabrafiovat kontaminaci a Sifeni alimentarnich ndkaz,
spravné hospodatit s odpady a vést zdznamy o zdravotnim stavu zvitat a péstovanych rostlin.
Ptiloha II nafizeni ¢. 852/2004 se vénuje hygienickym pozadavkiim na potravinaiské
podniky mimo prvovyrobu, a to vcetné pojizdnych podnik typu trhovych stankt

a prepravnich prostiedkli. VeSkeré prostory a zafizeni podnikti musi byt v dobrém stavu,
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dobfe Cistitelné a G€inné zabranovat kontaminaci, podnik musi spravné hospodafit s odpady
a byt zasobovan cistou vodou, personal musi dodrzovat osobni hygienu a byt nalezité

proskolen. [11][12]

Do hygienického balicku patii také nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES)
¢. 853/2004 ze dne 29. dubna 2004, kterym se stanovi zvlaStni hygienicka pravidla
pro potraviny zivocisného ptivodu. Toto nafizeni dopliiuje natfizeni €. 852/2004 a specifikuje
hygienicka pravidla pro vyrobu potravin zivo¢isSného ptvodu. V piiloze I tohoto nafizeni
jsou definice zivocisSnych produktii a vyrobkut, pfiloha II pak voddilu I specifikuje

pozadavky na identifika¢ni oznaceni zivociSnych potravin. [13] [14]

Identifika¢ni oznaceni slouzi k zachovani sledovatelnosti potravin v potravinovém fetézci.
Timto ozna¢enim musi byt podle natizeni (ES) ¢. 853/2004 Citeln€ a nesmazatelné oznacena
kazdd zivocCiSna potravina (kromé napi. vajec), respektive jeji obal, pied opusténim
vyrobniho zatizeni. Znacka obsahuje kod ¢i ndzev zemé, Cislo schvaleni zafizeni a pokud se
jednd o podnik v EU, ma ovalny tvar a obsahuje zkratku pro Evropské Spolecenstvi

v piislusném jazyce. Piiklady podoby znacky je uveden na obrazku 1. [13]

cZ
CZ 12345678 ES CZ 12345678 12345678
ES ES

Obrazek 1 Identifikaéni oznaceni potravin Zivoc¢isného ptivodu. [15]

1.2 Ceské pravni piedpisy pro potraviny
Z.ikon o potravinach

Zakladnim pravnim piedpisem Ceské republiky, ktery se tyka potravin, je zakon ¢. 110/1997
Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich. Tento zadkon stanovuje povinnosti provozovateld
potravinafskych podnikii v souladu se zminénymi evropskymi nafizenimi. Mezi tyto
povinnosti patfi mimo jiné dodrzovani hygienickych pozadavka ve vSech fazich vyroby
potravin, pouzivani vhodnych obalovych materialii, oznamovani zahajeni ¢i ukonceni

ptislusné Cinnosti a také povinnost stdhnout z trhu nebezpecné nebo jinak nevyhovujici
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potraviny. Oznafovani potravin se vénuji § 6-9 tohoto zdkona, pravidla v nich uvedena

vychazi z nafizeni &. 1169/2011. [16]

Zékon o potravindch je doplnén celou fadou provadécich vyhlasek, které upiesiuji
jednotlivé problematiky tykajici se potravin a tabadkovych vyrobki. Problematika vajec
a vyrobk z nich je specifikovana ve vyhlasce ¢. 69/2016 Sb. o pozadavcich na maso, masné
vyrobky, produkty rybolovu a akvakultury a vyrobky z nich, vejce a vyrobky z nich.
Vyhlaska ¢. 69/2016 urcuje zejména zpusob znaceni vajec a nékteré podminky pro jejich
uchovani a piepravu. Ve vyhlasce €. 417/2016 o nékterych zptisobech oznacovani potravin,
ktera téz dopliiuje zdkon o potravinach, je dale rozvedena povinnost potravinaiskych
podnikti poskytovat spotiebitelim pravdivé a nezavadéjici informace o potravinach. [17]

[18]

Veterinarni zakon

Pro produkci potravin zivoc¢isného puvodu je nadale stézejni zdkon ¢. 166/1999 Sb.
o veterinarni péci a o zméné nékterych souvisejicich zdkonl neboli veterindrni zakon.
Veterinarni zdkon stanovuje podminky a pozadavky na chov zvifat a vyrobu zZivociSnych
vyrobkil. Chovatelé zvitat (tj. drzitelé nebo vlastnici zvitat) jsou dle tohoto zakona povinni
chovat zvitata vhodnym zptisobem ve vhodnych podminkach a prostorech a zamezit vzniku
a Sifeni nakaz. S timto souvisi 1 povinnost zajiSténi dobrého hygienického stavu ustdjeni
zvitat a technologického zafizeni ¢i dopravnich prostfedkli pfichazejicich do styku se
zvitaty, pouzivani zdravotné¢ nezavadné vody a krmiv a v neposledni fadé povinnost
podavani pouze povolenych 1éCivych piipravkl a vedeni a uchovavani zdznamu o jejich

podani.

Pro Zivoc¢isné vyrobky uvadéné na trh plati zejména podminka zdravotni nezavadnosti.
Zvitatim, jejichZ produkty jsou urceny k vyzivé lidi, nesmi byt podavany latky, které maji
hormonalni, thyreostaticky nebo beta adrenergni t¢inek. Pro vejce plati, ze mizou byt na trh

uvadéna pouze po predchozim prosviceni a nalezitém oznaceni.

Veterinarni zdkon se dale zminuje o tzv. prodeji malého mnozstvi vlastnich produktii
a umoziiuje mimo jiné prodej malého mnozstvi nebalenych cerstvych vajec v misté
hospodafstvi, na trznici nebo prosttednictvim prodejniho automatu za zvlastnich podminek.

Pokud chovatel chova 50 nosnic a mén¢, nemusi vejce pro ucely prodeje t€mito zplisoby
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ttidit dle jakosti a hmotnosti a také neni povinen je oznacit kodem producenta (jméno a

adresa producenta musi byt uvedeno v misté prodeje). [19]

Prodej malého mnozstvi vajec je specifikovan v provadécim piredpise veterindrniho zakona,
ve vyhlasce ¢. 289/2007 Sb. o veterinarnich a hygienickych pozadavcich na Zivocisné
produkty, které nejsou upraveny piimo pouzitelnymi ptedpisy Evropskych spolecenstvi.
V § 14 této vyhlasky je uvedeno, Ze krom¢ jména a adresy chovatele nosnic musi byt
k prodavanym vejcim pfipojena informace o minimalni trvanlivosti a také je zde definovéano

,malé mnozstvi“ jako maximalné¢ 60 vajec prodanych jednomu spotiebiteli a maximalné

600 vajec za 1 tyden dodanych do mistniho maloobchodu. [20]

Zakon na ochranu zvirat proti tyrani

K ucelu zajisténi vhodnych podminek chovu zvitat v hospodatskych i zajmovych chovech
slouzi zakon &. 246/1992 Sb. Ceské narodni rady na ochranu zvifat proti tyrani. Tento zakon
zakazuje tyrani zvifat a jeho propagaci, pficemz za tyrani se povazuje mimo jiné omezovani
ptistupu k adekvatni potravé a napajeni ¢i naopak cilené prekrmovani a krmeni nasilnym
zpisobem, bezdivodné omezovani pohybu, které by pisobilo utrpeni zvifete, vyvolavani

stresovych vlivii nebo chov v nevyhovujicich podminkach. [21]

Jednim z provadécich piedpisii tohoto zakona je vyhlaska ¢. 208/2004 Sb. o minimalnich
standardech na ochranu hospodaiskych zvifat. Tato vyhlaska mimo jiné stanovuje konkrétni
minimalni poZadavky na chov nosnic jak v alternativnich, tak v klecovych systémech,

které budou podrobnéji zminény v dalSich kapitolach. [4]

1.3 Chov nosnic v konvenénim rezimu

Nosnici se dle vyhlasky ¢. 208/2004 rozumi slepice kura domaciho (Gallus gallus
f. domestica), ktera je chovéana pro produkci vajec neuréenych k lihnuti. Vyhlaska stanovuje
obecné zasady pro chov nosnic, mezi které patfi udrZzovani minimalni hladiny hluku,
hygienickych zasad v mist¢ chovu a dodrzovani spravného svételného rezimu (tj. tfetina dne

je urcena pro neprerusovanou dobu tmy). [4]

1.3.1 Typy chovu

v

Vyhlaska ¢. 208/2004 rozliSuje konkrétn€ 3 typy chovu nosnic: alternativni systémy,
neobohacené klecové systémy a obohacené klecové systémy. Pouzivani neobohacenych

kleci je od 1. ledna 2012 zakazano. Bez ohledu na to, jaky ze soucasné povolenych systému
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se v chovu pouzije, nosnice vzdy musi mit k dispozici vodu, krmivo, hnizdo a stelivo
umoziujici klovani a hrabani. V klecovych chovech je nutné poskytnout 750 cm? klece
na kazdou nosnici, alternativni chovy (tj. vSechny zptsoby chovu krom¢ klecovych) musi
umoziovat volny pohyb nosnic a nesmi v nich byt chovano vice nez 9 nosnic na 1 m? uZitné

plochy. [4]
Klecové systémy

Jak jiZ bylo zminéno, v EU je dnes povoleno pouZzivani pouze tzv. obohacenych kleci. Tyto
klece musi poskytovat minimalné 750 cm? na nosnici, jejich celkova plocha musi byt vzdy
alespont 2000 cm? a vyska alesponi 45 cm. Sklon podlahy klece nesmi byt vyssi nez 14 %.
Klec musi mit oddéleny prostor hnizda pro snasku vajec, jehoz dno nesmi mit draténa oka.
Dale musi byt klec vybavena dostate¢nym mnozstvim napéjecek a Zlabkovym krmitkem bez
omezeného piistupu, hfady, mistem pro obrusovani drapli a mistem umoznujicim klovani a
hrabani (popelisté), které je obvykle ve formé plastové podlozky (viz obrazek 2). Na obrazku

3 je znazornéno schéma obohacené klece. [4] [22]

Oddélené hnizdo
Popelisté

Draténa podlaha
Pés na odvod trusu

Automaticky Zlab
na krmivo

Pas na vejce

Obrazek 3 Schéma obohacené klece. PieloZeno z anglictiny. [24]
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Alternativni chov — Voliérové (aviary) a podestylkové systémy

Voliérovy nebo také halovy chov nosnic vychazi z chovu klecového, kdy je v hale umisténa
konstrukce o maximalné 4 podlazich, mezi kterymi se nosnice mohou volné pohybovat (viz
obrazky 4 a 5). Systém musi byt opét vybaven dostatkem mist pro krmeni, napéjeni a snaseni
vajec a minimalné tietina plochy musi byt pokryta stelivem. Jednotliva podlazi musi byt
vysoka minimalné 45 cm a pod kazdym podlazim musi byt zajistén zachyt trusu, aby se

zabranilo jeho propadani do nizsich podlazi. [4] [22]

Jednopodlazni nebo tzv. podestylkové systémy chovu opét poskytuji minimalné tietinu
podlahové plochy s podestylkou, zbytek plochy sestdva zrostt, pod kterymi je systém
na sbér trusu. Slepice v podestylkovych systémech maji dostatek prostoru a podnéti
pro projevy ptirozeného chovéani. V zimnich mésicich zde mohou nastavat problémy s pfilis
nizkou teplotou, coz nékdy chovatelé fesi snizenim ventilace, to ale mize mit za nasledek

zhorsSeni kvality vzduchu v diisledku akumulace amoniaku. [22]
Alternativni chov — Vybéhové systémy

Vyse zminéné systémy (voliérovy a podestylkovy) mohou byt kombinovany s piistupem
k volnému vybéhu ve formé verandy, coz je zpevnény a plné zastfeSeny vybch, nebo
ve formé€ volného venkovniho vybcéhu. Vyhlaska €. 208/2004 stanovuje pravidla 1 pro tento
typ vybéht, kdy na 1000 nosnic musi byt dostupné alespon 2 m celkové Sitky otvort a vybéh
musi poskytovat ochranu pted klimatickymi vlivy a predatory. Natizeni (EU) 2023/2465
specifikuje, Ze volny venkovni vyb&h musi poskytovat alespoit 4 m* na jednu nosnici a byt
pfevazné pokryt vegetaci. Volné venkovni vyb&hy nejsou zatim napii¢ EU pfili§ Casté,
celkové se chova timto zptisobem 15,5 % evropskych nosnic, v CR pouze 1,4 % nosnic, ale
naptiklad ve Francii ¢i sousednim Rakousku je tento zpiisob velmi populérni a pouziva se
pro piiblizné 30 % nosnic. Je nutno zminit, Ze tento typ chovu muize ptfedstavovat vysoké

riziko pfenosu ndkazy ptaci chiipky po styku s divokym ptactvem. [4] [22] [25]
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Obrazek 4 Chov nosnic ve voliérovém systému. [26]

Rozméry v mm

200 =

2200

=

2400

Obrazek 5 Schéma konstrukce ve voliérovém systému. PfeloZzeno z anglictiny. [27]
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1.3.2 Zakaz chovu nosnic v Kklecich

Z divodu spolecenského zajmu o zvySovani kvality zZivota (tzv. welfare) hospodatskych
zvitat jiz bylo v EU dosazeno plosného zakazu jiz zminénych neobohacenych kleci. V roce
2018 predlozila Evropskd obcanska iniciativa (European Citizens’ Initiative) navrh
k uplnému zadkazu klecového chovu nosnic. Projekt nese nazev ,,End the Cage Age* (,,Konec
doby klecové™) a byl podpofen 1,4 miliony ovéfenych podpisit ob¢anti EU. Vybor
pro zemédé€lstvi a rozvoj venkova Evropského parlamentu na zdklad¢ tohoto navrhu povolal
Evropskou komisi k vytvofeni strategie pro piechod na bezklecové systémy, ktera bude
orientovana na welfare nosnic a zaroven bude respektovat zdjmy farmaid a trhu
s zivo¢isnymi produkty s ohledem na socioekonomické a environmentalni dopady takového
opatieni. Evropska komise se zavazala k vytvofeni ndvrhu legislativy pro pfechod
na bezklecové chovy do konce roku 2023. Cilem je uvést navrhovany pravni piedpis

v platnost od roku 2027. [28] [29] [30]

Ceské republika se jiz rozhodla konec klecovych chovii od roku 2027 implementovat
do legislativy zdkonem ¢. 501/2020 Sb., kterym se méni zakon €. 246/1992 Sb., na ochranu
zvitat proti tyrani, ktery vesel v platnost 4. prosince 2020. Bodem 40 této novely zédkona
se vyslovné zakazuje chov nosnic v klecich, véetné kleci obohacenych, pficemz ucinnosti

nabyva tento bod dnem 1. ledna 2027. [31]

1.4 Tridéni a znaceni vajec

Vejce jsou definovéana v natizeni (ES) €. 853/2004 jako nerozbita, neinkubovana a nevaiena
vejce ve skordpce, v piipadé slepi¢ich vajec snesena nosnicemi kura domaciho. Ptiloha I1I
tohoto natizeni specifikuje specidlni hygienické pozadavky na manipulaci s vejci — vejce
musi byt po celou dobu produkce udrZzovéana v Cistot€¢ a mimo slune¢ni svit, pifi pfepravé
a skladovani musi byt udrzovéana stala teplota tak, aby se zabranilo napf. roseni vajec.

Spottebiteli musi byt vejce doddna nejpozdéji do 21 dnii od snésky. [13]

Dle jakosti lze vejce zatfidit do tfidy A (také oznaCovéna jako ,,Cerstvd®) a tfidy B. Vejce

tiidy A pak spliluji nasledujici pozadavky: [17] [25]

skotapka ma normadlni tvar, je Cista a nepoSkozena,
- nepohybliva vzduchové bublina vysky max 6 mm,
- neposttehnutelny vyvoj zarodku,

- Ciry bilek, zloutek bez ztetelnych obryst,



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

- bez cizich latek a zapach,

- roztfidéna a oznacena do 10 dnti po snaSce,

- nesmi byt umyté ani vycCisténa,

- pfepravovana pii nekolisavé teploté do +18 °C,

- nesmi byt konzervovana nebo chlazena (déle nez 24 hodin) pfi teploté nizsi nez 5 °C.
Vejce tiidy A jsou dale tfidéna podle hmotnosti do nasledujicich skupin: [25]

- XL — velmi velka: hmotnost vice nez 73 g

- L —velkd: hmotnost 63 gaz 73 g

- M —stfedni: hmotnost 53 gaz 63 g

- S — mala: hmotnost mén¢ nez 53 g.

Pfi uvadéni do obéhu musi byt v baleni kazdé jednotlivé vejce tfidy A oznacena kddem

producenta, ktery se sklada z nasledujicich casti: [17]

- kod pro metodu chovu nosnic (0 — ekologicky chov, 1 — volny vybéh, 2 — chov

v halach, 3 — klecovy chov)
- registra¢ni kéd statu (napt. CZ pro Ceskou republiku)
- Ctyfmistny registracni kod ptislusného hospodaistvi.

Spottebitelské baleni vajec ttidy A obsahuje nésledujici informace: [25]

kéd balirny/tfidirny,

- jakostni tfida (,,tfida A“, ,,A*, mozno uvést v kombinaci se slovy ,,Cerstva vejce®),
- hmotnostni skupina,

- datum minimalni trvanlivosti,

- zpusob chovu,

- vysvétleni kédu producenta.

Takto oznacené baleni vajec dle nafizeni (ES) ¢. 853/2004 jiz nemusi nést ovalné
identifika¢ni oznaceni pro potraviny Zivo¢isného ptivodu specifikované v kapitole 1.1. Vejce
se zafadi do jakostni tfidy B, pokud nespliuji dfive uvedené pozadavky na vejce tiidy A.
Vejce tiidy B se sméji dodavat pouze do potravinaiského nebo jiného pramyslu k dalSimu

zpracovani, nikoliv pifimo kone¢nému spotiebiteli. [13] [14]
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2 EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI A JEHO CHARAKTERISTIKA

Ekologické zeméd€lstvi je zpusob produkce potravin, ktery dba na udrzitelnost a Setrnost
k zivotnimu prostiedi a také na dobré zivotni podminky (tzv. welfare) zvifat chovanych
timto zptisobem. Aby produkce rostlinnych surovin ¢i chovy zvifat a jejich produkty mohly
byt povazovany za ekologické ¢i ,,bio*, musi provozovatelé¢ takovych potravinaiskych
podnikt spliovat fadu pozadavki a pravidel. Pokud potravinaisky podnik splni pozadavky

a obdrzi certifikaci, mize své produkty uvadét na trh pod znackou ,,bio*. [2]

2.1 Evropské pravni predpisy pro ekologické zemédélstvi

Od 1. ledna 2022 plati v Evropské unii nové pravni ptedpisy pro ekologické zeméd¢€lstvi,
které by mély zemédélcim usnadiovat piechod na tento systém, posiluji systémy kontroly

a rozsifuji skupinu potravin, které mohou byt na trh uvadény jako ekologické. [2]

Hlavni zasady, pravidla a pozadavky ekologického zemédé€lstvi stanovuje nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/848 ze dne 30. kvétna 2018 o ekologické
produkci a oznacovani ekologickych produktii a o zruseni nafizeni Rady (ES) ¢. 834/2007.
Naftizeni se vztahuje na nezpracované zemédelské produkty i na zpracované potraviny
a krmiva vrozsahu celého potravinového fetézce. Hlavnimi zisadami je dliraz na

udrzitelnost, biologickou rozmanitost a welfare zvitat. [5]

Produkty z certifikovanych podnikt splitujici veskera pravidla ekologické produkce Ize dle
kapitoly IV natizeni 2018/848 oznacit logem Evropské unie pro ekologickou produkci
(obrazek 6). Logo je nepovinné, ale pokud je na produktu uvedeno, musi spliiovat urcité
pozadavky: uvedeni mista plivodu zemédélskych surovin (,,zeméd¢lska produkce EU, mimo
EU, EU/mimo EU*) ve stejném zorném poli jako logo a kdéd kontrolni organizace,

ktera udélila certifikaci pro podnikéani v ekologickém zemédélstvi. [5]

Obrazek 6 Logo EU pro ekologickou produkci. [32]
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2.2 Ceské pravni piredpisy pro ekologické zemédélstvi

Na evropské natizeni (EU) 2018/848 o ekologické produkci pfimo navazuje cesky zakon

¢. 242/2000 Sb. o ekologickém zemédélstvi.

Zakon upravuje zejména pravidla registrace osob podnikajicich v ekologickém zemédélstvi.
Zadost o registraci se podava na Ministerstvo zemé&dé&lstvi a musi byt doprovézena
vytvoienim smlouvy s jednou ze 4 soukromych certifikacnich organizaci, kterymi jsou: KEZ
0. p. s., ABCERT AG, Biokont CZ, s. r. 0. a BUREAU VERITAS CERTIFICATION CZ,
s.r.0. Tyto organizace jsou povéieny provadénim kontroly a udélovanim certifikaci v celém
rozsahu produkce a distribuce biopotravin a kazda z nich ma ptidélen kod, ktery musi byt

soucasti znaceni biopotraviny. [33] [34]

Povinnost registrace se vztahuje kromé zemédélct také na vyrobce biopotravin, obchodniky
s biopotravinami, dovozce a vyvozce biopotravin, ekologické vcelaie a chovatele ryb.
Internetové obchody, které do svého sortimentu zafadi biopotraviny, musi byt také
registrovany jako osoby podnikajici v ekologickém zemédé€lstvi. Tato povinnost se naopak
netykd béznych maloobchodnich prodejcti, ktefi pouze biopotraviny v pivodnim baleni
preprodavaji konecnému spottebiteli, podnikli vetejného stravovani a také produktt, které

nejsou potravinami ¢1 krmivem (tj. oble€eni, kosmetika). [35]

Zakon €. 242/2000 je provadén vyhlaskou €. 16/2006 Sb. Tato vyhlaska definuje Zivocisné
druhy, které 1ze chovat v ekologickém zemédélstvi (skot, prasata, driibez, ryby, vcely, ...)
a jeji priloha stanovuje podobu grafického znaku, ktery 1ze dle zakona €. 242/2000 pouzit

pro potraviny certifikované na izemi Ceské republiky (obrazek 7). [36]

PRODUKT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTVI

Obrazek 7 Logo pro biopotraviny certifikované na tizemi CR. [36]
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2.3 Chov nosnic v ekologickém reZimu

Narizeni (EU) 2018/848 stanovuje vedle obecnych cilii a zasad ekologického zemédélstvi
také specifické pozadavky jak na rostlinnou, tak zivocisnou produkci. Mezi konkrétni
pozadavky na chov zvitat v ekologickém (bio) rezimu patii naptiklad nutnost vazby takové
¢innosti

na zeméd¢lskou pudu, podavani pouze krmiv ziskanych z ekologického zeméd¢lstvi a volba

plemen piirozené odolnych a vhodnych pro mistni podminky. [5]

Chov nosnic v bio rezimu musi krom¢ obecnych pravidel a dbani na welfare zvirat dodrzovat
specificka pravidla pro chov driibeze dle ptilohy II, ¢asti 11, odstavce 1.9.4. natizeni (EU)
2018/848, napt.; [5]

e krmivo musi byt z 30 % zabezpeceno z vlastni zemédélské produkce,
e nejméné tfetina vnitini podlahové plochy je pevna a pokrytd vhodnou podestylkou,
e nosnice maji alespon po tfetinu svého Zivota volny pfistup do venkovniho vybéhu.

Natizeni (EU) 2020/464 dopliuje natizeni (EU) 2018/848 a specifikuje mimo jiné
maximdlni intenzitu chovu hospodaiskych zvifat na bio farmach. Pro nosnice plati, Ze
na 1 m? vyuzitelné vnitini plochy dribezarny mtize pfipadat maximaln& 6 nosnic. Venkovni

volny vybéh mit rozlohu alespoit 4 m? na jednu nosnici a byt prevazné pokryty vegetaci. [37]

2.3.1 Vyiziva

Krmivo zvifat v bio chovu musi aZ na vyjimky pochazet z ekologické produkce. Jednou
ztéchto vyjimek je pravé driibez, pro kterou je povoleno pouzit 5 % rocni davky
bilkovinného krmiva z konven¢niho zemédé&lstvi, jelikoz ekologické zdroje takového krmiva

mohou byt nedostatecné. [5]

Provédéci natizeni Komise (EU) 2021/1165 obsahuje seznam latek povolenych pfi produkei
ekologickych potravin a krmiv. V ptiloze III, ¢asti B najdeme dopliikové latky povolené
pro pouziti ve vyzivé zvifat v ekologickém zemédélstvi. Vyznamnymi aditivy do krmiva
nosnic jsou karotenoidy, které ovliviiuji barvu Zloutku (lutein, zeaxantin, kantaxantin).
Ty se podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1831/2003 o dopliikovych
latkach pouzivanych ve vyziveé zvirat fadi do skupiny doplikovych latek 2 ,senzorické
dopliikové latky.* Dle natizeni (EU) 2021/1165 je v ekologickém zemédélstvi ze skupiny

doplitkkovych latek 2 povolen pouze astaxantin v krmivu pro lososy a pstruhy. Z toho



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

vyplyva, Ze suplementace krmiva nosnic v ekologickém chovu luteinem, zeaxantinem

¢i kantaxantinem neni povolena. [38] [39]

2.3.2 Léciva

Ve zdravotni péci o ekologicky chovana zvifata se klade dlraz zejména na piirozenou
prevenci, které se docili vybérem vhodného plemene, podavanim kvalitniho krmiva
a zajisténim dobrych zivotnich podminek. Neni dovoleno preventivni poddvani antibiotik

a latek stimulujicich rist. [5]

V ptipadé, Ze navzdory preventivnim opatfenim vypukne ndkaza, musi byt zvife oSetfeno
co nejdfive, utrpeni musi byt minimalizovano. Pro jakakoliv podand léc¢iva musi byt
dodrzeny ochranné lhuty, které¢ jsou dvakrat del$i nez lhity v konvenénim zemédélstvi.
Pro produkci konvenc¢nich vajec jsou lhity uvedeny v natizeni Evropského parlamentu

a Rady (EU) 2019/6, €l. 115, odst. 1, pism. c¢). [5] [40]
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3 SLOZENI A VLASTNOSTI VAJEC

3.1 Chemické sloZeni a struktura vajec
Celkové primérné chemické slozeni slepiciho vejce je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1 Priimérné sloZeni slepiciho vejce a jeho soucasti v % [41]

Voda Susina Bilkoviny Lipidy Sacharidy | Min. latky
Celé vejce 65,6 34,4 12,1 10,5 0,9 10,9
Skotrapka 1,6 98,4 3,3 - - 95,1
Bilek 87,9 12,1 10,6 - 0,9 0,6
Zloutek 48,7 51,3 16,6 32,6 1,0 1,1

3.1.1 Zloutek

Zloutek je obklopen dvouvrstvou membranou z vitellinu a uprostied vejce je udrzovan
bilkovinnymi chalazami. Obsah vody ve Zloutku je obvykle kolem 50 %, pii delSim

skladovéni do Zloutku migruje voda z bilku a jeji obsah tedy s Casem roste. [41] [42]

Jedna se o komplexni systém, ktery obsahuje v tekuté fazi (plazma) rozptylené nerozpustné
Castice (granule) o velikosti 0,3 az 2 um. Ptiblizné sloZeni Zloutku a jeho frakci je uvedeno
v tabulce 2. Plazma obsahuje vétsi mnozstvi lipidii nez granule, vyskytuji se zde ve formé
nizkodenzitnich lipoproteinti (LDL), které tvoii 85 % jeji suSiny. Zbylych 15 % suSiny
plazmy tvoii glykoproteiny, zejména livetiny. V granulich jsou lipidy obsazeny
ve vysokodenzitnich lipoproteinech (HDL), které oproti LDL maji vys$si obsah proteini.
Granule obsahuji 70 % HDL ¢&astic, 18 % proteinu fosfovitinu a 12 % LDL ¢astic. [43]

Tabulka 2 PtibliZzny obsah vybranych slozek ve Zloutku a jeho frakcich [43]

Zloutek Plazma Granule
Obsah susiny 51% 32% 44 %
Protein v suSing 31 % 23 % 58 %
Lipidy v susiné 70 % 76 % 33%
Cholesterol v susiné 2,5% 3% 0,7 %

Zloutek obsahuje malé mnozstvi sacharidii (do 1 %), z nichZ vétsina je vazana ve formé
glykoproteint. Obsahuje lipofilni i hydrofilni vitaminy (kromé& vitaminu C) a koncentruji se

v ném mineralni latky, napt. fosfor, zelezo, mangan ¢i selen. [41]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

Proteiny vaje¢ného Zloutku

Lipoproteiny jsou kulovité ¢astice, jejichz jadro je tvoteno lipidy (resp. triglyceridy) a estery
cholesterolu, ohraniceny jsou vrstvou fosfolipidd, cholesterolu a proteini. LDL a HDL se
od sebe lisi hustotou, kterd souvisi s mnozstvim proteini v membrané (LDL ¢astice obsahuji
méng proteinl, maji tedy nizsi hustotu). LDL ¢éstice jsou hojné zastoupeny v plazmé Zloutku
a maji vyznamné emulgacni schopnosti. HDL castice najdeme spiSe v granulich, jsou

vyznamné diky svym antioxida¢nim u¢inkiim a schopnosti ochrany pied patogeny. [44]

Fosfovitin je primarni protein Zloutkovych granuli, kde vzajemné propojuje ¢astice HDL.
Jedna se o vysoce fosforylovany protein, ma vysokou afinitu k Fe?" iontlim, diky ¢emuZ ma

dobré antioxidacéni ucinky a také je velmi dobrym emulgatorem. [45]

Livetiny jsou globularni, ve vod¢ rozpustné glykoproteiny plazmy vajecného Zloutku. Zde
se vyskytuji zejména 3 formy: a-livetin, B-livetin a y-livetin. Predmétem védeckého zajmu
jsou y-livetiny, které jsou z velké ¢asti tvoteny protilatkami IgY, prechazejicimi do vejce
z krevniho ob&hu nosnice. Jsou zkoumany pro své bioaktivni vlastnosti, jako jsou napf.

protizanétlivé Ucinky. [45] [46]
Lipidy vajeéného Zloutku

Témét vSechny lipidy vejce se nachazi ve Zloutku jako soucast lipoproteinti. Celkem 62 %
vajecnych lipidd je ve formé& triglyceridi, 33 % ve formé fosfolipidi a 5 %

ve formé cholesterolu. [47]

Mastné kyseliny miizeme dle miry nasyceni jejich uhlovodikového fetézce délit na nasycené
(bez dvojnych vazeb), mononenasycené (jedna dvojné vazba) a polynenasycené (dve a vice
dvojnych vazeb). Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v lipidech vejce je vysoce
zavislé na stravé nosnice. Obecné jsou nejvice zastoupeny kyselina olejova (40 %),
palmitova (30 %) a linoleova (13 %), ale v mens$i mife se zde vyskytuji 1 bioaktivni mastné

kyseliny, jako je tfeba kyselina arachidonové nebo dokosahexaenova. [48]

Fosfolipidy (FL) jsou polarni lipidy sloZzené ze dvou mastnych kyselin, glycerolu a fosfatu,
na ktery je esterovou vazbou navazana organickd molekula (cholin, ethanolamin atd.).
Nachézi se v bunéénych membranach Zivych organizmi, pfi¢emzZ obsah i zastoupeni
jednotlivych FL se v organizmech lisi. Molekulu FL mutzeme rozd€lit na polarni ¢ést
(fosfatova ,hlava®“) a nepolarni ¢ast (mastné kyseliny). Diky této struktufe maji FL
emulgacni schopnost.  Schéma molekuly fosfolipidu je uvedeno na obrazku 8

a nejvyznamnéjsi FL vaje¢ného zloutku jsou uvedeny v tabulce 3. [47] [49]
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Tabulka 3 Slozeni fosfolipidi vajecného Zloutku

Nazev fosfolipidu Procentualni zastoupeni

Fosfatidylcholin (PC) 78,5 %

Fosfatidylethanolamin (PE) 17,5 %

Sfingomyelin (SM) 2,5%

Plasmalogen (PL) 0,9 %

Fosfatidylinositol (PI) 0,6 %

|| ..Giycerol
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Nepolarni ¢ast Polarni ¢ast
(mastné kyseliny) (fosfatova ,hlava”)

Obrazek 8 Schéma fosfolipidu. PfeloZeno z angli¢tiny. [50]

Cholesterol je steroidni latka, ve vejci hraje dualezitou roli pro vyvoj zarodku. Obsah
cholesterolu ve vaje¢ném Zloutku se pohybuje mezi 840 mg a 1 310 mg na 100 g Zloutku

a s rostoucim vékem nosnice jeho obsah ve vejcich klesa. [41]

Karotenoidy

Karotenoidy jsou pfirodni lipofilni pigmenty Cervené, oranzové a zluté barvy. Karotenoidy
muzeme podle struktury délit na karoteny a xantofyly, obsahujici ve své struktuie kyslik
v riznych formach. Dale miZeme karotenoidy rozdélit na ty, které maji funkci provitaminu
A (provitamin A: B-karoten, B-kryptoxantin) a ty, které tuto funkci nemaji (non-provitamin
A: lutein, zeaxantin, astaxantin, kantaxantin, lykopen). Mnozstvi a typ karotenoidii
pfitomnych ve vejcich Gizce souvisi se stravou nosnice, je tedy béZznou praxi obohacovat o
n¢ krmivo nosnic s cilem dosédhnout barvy zloutku, kterd je Zadouci pro spottebitele. [51]

[52]
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Zloutek obsahuje hlavné xantofyly — v nejvétsim mnozstvi lutein a zeaxantin, které se
do vajec dostavaji z bézného krmiva, jako je napt. kukufice. Karotenoidy jsou travicimi
enzymy uvolnény do gastrointestinalniho traktu, kde se stavaji soucasti micel, které jsou dale
ve stfeveé vstiebavany. Odtud se postupné karotenoidy dostavaji do jater, kde jsou

zabudovany do lipoproteint, které nasledné putuji az k vaje¢niktim. [42] [52]

Provitamin-A karotenoidy se do Zloutku dostavaji pouze ve stopovych mnozstvich, jelikoz
jsou prioritn¢ pfeménény na vitamin A. Z tohoto diivodu je obsah naptiklad p-karotenu

ve Zloutku velmi nizky. [52]
Primérné obsahy vybranych karotenoida ve vejcich jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 Primérny obsah karotenoidii ve slepicich vejcich [53]

Karotenoid Obsah [pug/100 g Zloutku]
Lutein 411-1764
Zeaxantin 114-1022
Kantaxantin 531-616

V EU jsou v konvencnim zemé&délstvi povoleny jako aditiva do krmiva nosnic nasledujici
karotenoidy: B-karoten, zeaxantin, lutein, ethylester kyseliny B-apo-8°‘-karotenove, extrakt
z papriky (kapsantin), kantaxantin. Pro jednotlivé karotenoidy je limit pfidavku 80 mg/kg
krmiva, pouze pro kantaxantin je limit v krmivu nosnic snizen na 8 mg/kg krmiva, protoze
se pi1 nadmérné konzumaci mize u ¢lov€ka ukladat na sitnici ve formé krystali a poskozovat

tak zrak. [52] [54] [53]

3.1.2 Bilek

Vajecny bilek je tvofen Ctyfmi vrstvami; vnéjsi a vnitini fidky bilek, tuhy bilek a chaldzova
vrstva. Vzajemny pomér téchto vrstev (viz tabulka 4) se vyznamné 1isi v zavislosti na

plemenu nosnice ¢i vnéjSich podminkach a méni se v case.

Tabulka 5 Priimérné zastoupeni jednotlivych vrstev v bilku (v potadi od skotapky smérem
do stiedu vejce) [42]

Vnéjsi fidky bilek 23,2 %
Tuhy bilek 57,3 %
Vnitini fidky bilek 16,8 %
Chalazova vrstva 2,7%
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Nejvyssi zastoupeni mé v chemickém slozeni bilku voda (84 % az 89 %) a bilkoviny,
které predstavuji 10 % az 11 %. Dalsimi slozkami jsou volné sacharidy (0,4 %), velmi malé
mnozstvi lipidd (0,03 %), vitaminy a mineralni latky (sira, draslik, sodik, fosfor, vapnik).

[41]
Proteiny vaje¢ného bilku

Proteiny vajecného bilku jsou pro ¢loveéka dobie stravitelné a obsahuji vSechny esencidlni
aminokyseliny. Hlavni proteiny bilku a jejich procentualni zastoupeni jsou uvedeny
v tabulce 6. DalSimi proteiny bilku jsou naptiklad ovoglobulin, ovoglykoprotein nebo

avidin.

Tabulka 6 Slozeni proteinti vajecného bilku [44]

Nézev proteinu | Primérné zastoupeni proteinu
Ovoalbumin 54 %
Ovotransferrin 12 %
Ovomukoid 11 %
Ovomucin 3,5%
Lysozym 3.4 %

Ovoalbumin tvoii hlavni slozku bilkovych proteinli. Jedna se o fosfoglykoprotein sloZeny
z 386 aminokyselin a je hlavni pficinou alergické reakce na vejce. Je rozpustny ve vodé

a pti 57,5 °C denaturuje.

Ovotransferrin je glykoprotein zodpovédny za pienos Zelezitych iontl z vejcovodu nosnice

k embryu, denaturuje jiz pii 53 °C.

Ovomukoid je dalsim glykoproteinem vaje¢ného bilku, taktéz ptispiva ke vzniku alergickych
reakci na vejce, jeho molekula obsahuje 25-30 % sacharidi a je pomérn€ odolny k zahievu;

denaturuje az pti 80 °C.

Ovomucin vyznamné prispiva k technologickym vlastnostem vajec. Ma vyznamné
emulgacni a pénotvorné vlastnosti a také muze slouzit jako indikator kvality vajec.
Pti delSim skladovani vajec dochdzi k fidnuti bilku, které mize byt zplisobeno praveé

degradaci ovomucinu po redukci jeho disulfidickych vazeb.

Lysozym vajecného bilku je velmi stabilni (odolny k zdhfevu na 100 °C po dobu az 60 s),

zejména diky schopnosti tvorby stabilnich dimerti. Vaze se na vaje¢né proteiny s negativnim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

nabojem (ovoalbumin, ovomucin, ovotransferrin) a tvoti s nimi komplexy. Diky schopnosti
hydrolyzovat  glykozidickou =~ vazbu  mezi  kyselinou  N-acetylmuramovou
a N-acetylglukosaminem v peptidoglykanu bunééné stény bakterii pisobi ve vejci jako

antimikrobni latka a zabrafiuje priiniku mikroorganizmi do Zloutku. [41] [42] [44]

3.1.3 Skorapka

Skotépka tvoii primérné 10 % celkové hmotnosti vejce. Je tvoiena zejména anorganickymi
latkami s malym mnoZstvim organické bilkovinné slozky. Udrzuje tvar vejce a poskytuje

mu mechanickou a antimikrobni ochranu. [41]

Spodni vrstvu skotapky tvori dvé podskotfapkové blany o tloust'ce 100 um, které jsou slozené
z proteinovych vldken. Vrchni blana obsahuje nukleacni mista, na kterych se tvoii krystaly
uhli¢itanu vapenatého, ktery je hlavni strukturni sloZzkou samotné skotapky. Vrstva
z uhli¢itanu vapenatého je asi 200 um Siroka a jeji povrch pokryva kutikula propustna pro
plyny, ale nepropustna pro mikroorganizmy a necistoty. Kutikula je tvofena organickymi
latkami (proteiny, lipidy, mucinem) a jeji tloustka je pouze 10 um. Celd skotapka je

prostoupena pory, které zajistuji prostup plynt. [41] [55]

Barva skotapky je obvykle bild nebo v riiznych odstinech hnédé a lisi se u riznych plemen

nosnic. Pigmenty zplsobujici zbarveni se nachazi ve vrchnich vrstvach skotapky. [41]

Obrazek 9 Struktura vaje¢né skotrapky (skenovaci elektronovy mikroskop).
(A) Prifez vSemi vrstvami skotapky (B) Detail podskotapkovych blan (C) Tvorba krystali CaCO3
z nukleacénich jader na vrchni podskofapkové blané (D) Kutikula a vrchni vrstva skotapky. [55]
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3.2 Fyzikalni vlastnosti vajec

3.2.1 Hmotnost, velikost a tvar vajec

Hmotnost slepi¢ich vajec se obvykle pohybuje mezi 50 g a 70 g, pfiCemz se staifim nosnice
se hmotnost snesenych vajec zvySuje. Z této hmotnosti tvoii pfiblizn¢ 60 % bilek, 30 %
zloutek a 10 % pripada na skofapku a podskotapkové blany. Kromé staii nosnice je velikost

vejce ovlivnéna plemenem, geneticky, klimatickymi podminkami nebo stravou. [41] [56]

Vejce maji ovalny tvar, jeden konec je tzv. tupy a druhy ostry. Tvar lze charakterizovat
indexem tvaru (SI — Shape Index); SI = D/L, ktery je vyjadien jako pomér kratsi pti¢né osy
(D) k delsi ose podélné (L). Index tvaru slepicich vajec se pohybuje kolem hodnoty 0,7. [56]

Dobrym indikatorem kvality vejce je Haughova jednotka (HU). K jejimu vypoctu se pouZije
vyska tuhého bilku (h) a hmotnost vejce (m) dosazena do vzorce (1). [57] [58]

HU = 100 x log(h — 1,7 X m + 7,6) (1)

V prubéhu skladovéani dochazi ke zméndm uvnitt vejce. Skrze pory skotfdpy se z vejce
odpafuje voda, coz ma za nasledek zvétseni vzduchové bubliny. Z bilku se postupné

uvoliiuje CO, ¢imZ se zvysi jeho pH a bilek zacina fidnout. [57]

Kvalitu a Cerstvost vajec lze také posoudit podle indexu Zloutku, ktery je pomérem vysky
a priméru zloutku. Zloutek &erstvého vejce ma obvykle hodnotu indexu kolem 0.45.
V prubéhu starnuti vajec dochazi k prostupu vody z bilku do zloutku, coz mé za nasledek
jeho zvétSovani a namahani vitelinové membrany, ktera je pak vice nachylna k prasknuti.

[56] [59]

S dobou skladovani se kviili vyparu vody hmotnost vejce snizuje, stejné tak klesa HU i index

zloutku. [59]

3.2.2 Hodnota pH

U pravé snesené¢ho vejce se pH bilku pohybuje mezi 7,6 a 7,9. Hodnota pH zloutku je
piiblizné 6,0. B€hem prvnich 4 dni skladovani se z bilku uvolituje CO2 a jeho pH rychle
stoupa k 9,0. Poté se zvySovani pH zpomali, bilek dosahuje maximalné pH 9,7. U Zloutku
1ze také pozorovat nartst pH, ackoliv mirnéj$i neZ u bilku, pouze k hodnoté mezi 6,4 a 6,9.

Hodnota pH je také spolehlivym indikéatorem cerstvosti vejce. [8] [42]
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3.2.3 Barva Zloutku

Na barvu zloutku, jeji odstin a intenzitu ma ptimy vliv slozeni krmiva nosnice, a to zejména
mnozstvi a typ v ném pritomnych karotenoidt. Barva Zloutku je spotiebiteli vnimana jako
indikator kvality a pro chovatele a prodejce je tedy Zadouci suplementace krmiva doplilky
obsahujicimi karotenoidy. [56]

Intenzita ukladani karotenoidt do Zloutku zavisi na jejich mnozstvi a také na obsahu a kvalité
tuku ve stravé. Pokud nosnice piijimaji malé mnozstvi karotenoidii, vyuziji je pfednostné
jako antioxidanty misto ulozeni do zloutku. Naopak pii suplementaci ptiliS vysokymi
davkami karotenoidd (napf. vice nez 500 mg luteinu na kg krmiva) se intenzita ukladani
do zloutku snizuje a takovy postup je tedy co se tyce vylepSovani barvy zloutku zbytecny.

Nedostatek tuku ve stravé snizuje miru na ukladani karotenoidl do zloutku. [52]

Pro dosaZeni zddouci tmavé oranzové barvy zloutku je nutné kombinovat Zluté karotenoidy

(lutein, zeaxantin) s cervenymi karotenoidy (kantaxantin). [60]

Barvu Zloutku lze méfit spektrofotometricky s vyjadifenim vysledki pomoci systému
L*a*b* nebo manualné¢ porovnanim zloutku na bilém pozadi oproti specidlnimu vzorniku
»dsm-firmenich YolkFan™* (dfive zndmé jako Skala Roche) s 16 stupni intenzity zluté

a oranzov¢ barvy (viz obrazek 10). [53] [61]

Obrézek 10 Vzornik pro uréeni barevného odstinu zloutku. [61]
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3.3 Mikrobiologie vajec

Nachylnost vajec k mikrobiologické kontaminaci je do vysoké miry ovlivnéna jejich
komplikovanou heterogenni strukturou. Kutikula, skotapka a podskorapkové blany slouzi
jako prvni bariéra pro vnik mikroorganizmu a vysoce u¢innou obranyschopnost ma i bilek

diky svému vysokému pH a obsahu lysozymu. [62]

Obecné vejce mohou byt kontaminovana dvéma cestami; miize dojit ke kontaminaci jiz
ve vajeCniku nosnice a je tak kontaminovan Zloutek (endogenni kont.), nebo dochdzi
ke kontaminaci skotépky v oblasti kloaky nebo z prostfedi po sneseni (exogenni kont.).

[ 24

fetézec jsou kontaminace exogenni. [62] [63]

Na skofdpce vajec nalezneme mimo jiné napiiklad bakterie rodu Staphylococcus,
Streptococcus, Salmonella, Escherichia ¢i Pseudomonas a Proteus, které se ucastni kazeni
vajec. Celkovy pocet KTJ (kolonie tvoficich jednotek) aerobnich mezofilnich

mikroorganizmii na skofapce jednoho vejce se pohybuje od 10*% do 1053, [64]

Ackoliv  kutikula poskytuje dobrou obranu pfed mikroorganizmy, bakterie rodu
Pseudomonas obsahuji glykolytické enzymy, které mohou kutikulu pii zvysené vlhkosti
povrchu vejce narusit. Toto riziko je zvySené ihned po sneseni vejce a pii oroseni povrchu
vejce v diisledku Spatného skladovani. Kutikula poskozena v disledku mikrobialni aktivity,

starnuti vajec nebo neopatrné manipulace ztraci svou obrannou funkeci. [65] [64]

Maximalni pocty mikroorganizmt jsou nafizenim komise (ES) ¢. 2073/2005 ze dne
15. listopadu 2005 o mikrobiologickych kritériich pro potraviny stanoveny pouze
pro vaje¢né vyrobky. U vajeCnych vyrobki je poZadovéna nepfitomnost bakterii rodu
Salmonella ve 25 g vzorku (u kazdého z5 odebranych vzorkl) a pro celed
Enterobacteriaceae je limit 100 KTJ/g u maximalné 2 z 5 vzorkl, ptrehled je uveden

v tabulce 7. [66]

Tabulka 7 Mikrobiologicka kritéria pro vajecné vyrobky [66]

Mikroorganizmus n c m M

Salmonella 5 0 nezjiSténov25 g

Enterobacteriaceae 5 2 10 KTJ/g 100 KTJ/g
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Mikrobiologie vajecnych vyrobkll ale tzce souvisi s kontaminaci skofapky, jelikoz
vytloukani vajec je velmi rizikové z hlediska pienosu mikroorganizmti ze skotfapky
do vajeCnych obsahii. Toto riziko je minimalizovano spravnou hygienou pii vytluku,
ale pozitivni vliv ma piedevsim nizsi celkovy pocet mikroorganizmii na vaje¢né skotapce.

[63]

3.3.1 Bakterie rodu Salmonella

V EU 44-68 % ndkaz salmoneldzou souvisi pravé s manipulaci a konzumaci vajec. Hlavnimi
opatfenimi proti kontaminaci vajec je zamezeni znecCiSténi a rozbiti skorapky. Dulezity je
také spravny teplotni rezim skladovani a prepravy vajec, pii kterém by nemélo dochézet
k vykyviim teplot, a tedy roseni vajec. Hlavnim divodem rizikovosti vajec je jejich Casta
konzumace v syrovém nebo madlo tepelné upraveném stavu (majonézy, zmrzliny, krémy,

ptiprava vajec ,,na mekko*). [62] [67]

Bakterie Salmonella enterica patti do Celedi Enterobacteriaceae, jedné se o gram-negativni
tyCinku o velikosti 1 az 5 pm. Optimum rustu je pii 37 °C, diky ¢emuz jsou salmonely velmi
dobfe adaptovany mna travici trakt ZivoCichdi. Pii chladirenskych (<7 °C)
1 mrazirenskych teplotdch salmonely pfeZivaji, ale nerostou a nemnozi se. Optimalni pH
pro rist je 6,7-7,5; tyto bakterie ale dokdzou piezit i kyselé pH lidského zaludku
(pH 1,5-2) a dostavat se tak dal do traviciho traktu. V suchém prosttedi (aw <0,93) salmonely

nerostou, ale velmi dlouho ptezivaji. [65] [67] [68]

Pii endogenni kontaminaci vajec se vyskytuji zejména bakterie S. Enteritidis, bakterie

S. Typhimurium figuruji pouze v kontaminaci vajec exogenni cestou. [67]

Po infekci se prvni pfiznaky dostavuji po 648 h, v zavislosti na velikosti infekéni davky.
Salmoneldza se projevuje typickymi gastrointestinalnimi piiznaky, jako jsou prijem, bolest
bficha, zvySena teplota, nevolnost atd., které mohou trvat 1-2 tydny (zvySena teplota

1-2 dny). Véazné&jsi potize mohou nastat u osob se snizenou imunitou. [67]

Schopnost bakterii rodu Salmonella penetrovat skotapku je velmi vysoka a zvySuje se
s mirou posSkozeni kutikuly (praskani v dusledku starnuti vejce, mikrobidlni rozklad
kutikuly). Prostiedi bilku je pro salmonely neptiznivé, jeho pH je pro rist piilis vysoké
a neni zde dostatek zivin (napt. Zeleza). Problém nastava ve chvili, kdy je vejce vystaveno
vysS$im teplotam, dojde k oslabeni membrany a bakterie tak mohou migrovat do zloutku,

ktery je velmi bohaty na Ziviny a miZe zde probihat velmi rychly rist a mnoZeni. [69]
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3.4 Funkdéni vlastnosti vajec

3.4.1 Nutri¢ni vlastnosti

Vejce jsou pro clovéka velice dobrym zdrojem proteinu, zejména proto, ze obsahuji vSechny
esencialni aminokyseliny. Také biologickd hodnota vajecného proteinu (tj. jak efektivné je
protein vyuzit k pfeméné na tkang) je velmi vysokd, dosahuje skore 94/100. VétSina tukil
se vyskytuje ve vajecném zloutku, pomér mezi nasycenymi a nenasycenymi mastnymi
kyselinami je vyzivove ptiznivy, stejné jako pomér n-6:n-3 nenasycenych mastnych kyselin.

[41][70]

Kontroverzni slozkou vajec byl cholesterol, momentalné¢ ale panuje konsenzus,
ze cholesterol z vajec, pokud jsou konzumovana v pfiméfeném mnozstvi (1-2 vejce denng),
nesouvisi s vyznamnym zvySenim hladiny cholesterolu v krvi, a tedy ani se zvySenym

rizikem srde¢nich a cévnich onemocnéni. [70] [71]

Vejce také obsahuji vSechny vitaminy s vyjimkou vitaminu C. Dvé vejce denn¢ dokdzou

pokryt 10 az 30 % denni potieby vitamind. [72]

Vyznamnou Zivinou je cholin, ktery se nachédzi ve Zloutku ve formé fosfatidylcholinu.
Cholin je diilezity pro spravny vyvoj a funkci nervové soustavy, vajeény zloutek ho obsahuje

prumérné 125 mg, ¢imz splituje 25 % doporucené denni davky. [70]

Zbarveni Zloutku zpisobuji karotenoidy, které maji bioaktivni vlastnosti a diky tukim
obsazenym ve Zloutku jsou pro ¢lovéka vyuzitelné 1épe nez ty z pfirodnich zdroja ¢i doplinka
stravy. Lutein a zeaxantin jsou ukladany v sitnici, kde se stavaji soucasti tzv. makularniho
pigmentu, ktery chrani sitnici pfed predCasnym starnutim. Také mohou pusobit proti

oxidativnimu stresu. [70] [71] [73]
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Primérné nutri¢ni hodnoty slepiciho vejce jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 Nutri¢ni hodnoty slepi¢iho vejce (na 100 g vajecného obsahu) [70]

Energetickd hodnota K
143 kcal
Proteiny 12,56 g
Lipidy 9,51 ¢g
Nasycené mastné kyseliny 3,13¢g
MUFA 3,66 ¢
PUFA 191¢g
Cholesterol 372 mg

Vejce jsou bohatd na fosfor, vapnik a draslik. Obsahuji ale 1 esencialni stopové prvky jako

napiiklad selen ¢i zinek, obsahy téchto prvkl ve vejcich jsou uvedeny v tabulce 9. Selen je

pro cloveéka diilezity z divodu svych antioxidacnich vlastnosti, je soucasti enzymu glutation

peroxidazy, kterd preménuje reaktivni formy kysliku na ty pro télo neSkodné. Selen

obsazeny ve vejcich je pro lidské télo velmi dobfe vstiebatelny. Zinek je dilezity

pro prevenci koznich onemocnéni, spravny riist a funkci imunitniho systému. Vejce jsou

vhodnym a cenové dostupnym zdrojem zinku s lepSi vyuZitelnosti nez z rostlinnych zdroja,

které maji kvili obsahu kyseliny fytové vyuzitelnost zinku nizsi. [74] [75] [76] [72]

Tabulka 9 Obsahy vybranych prvki ve vejcich [10] [72]

Primérny obsah v celém jedlém

Referenéni hodnota

Prvek % RHP
podilu vejce [mg/100 g] ptijmu (RHP) [mg]
Fosfor 198 700 28,3
Véapnik 56 800 7
Draslik 138 2 000 6,9
Zinek 1,29 10 12,9
Selen 0,03 0,06 50
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3.4.2 Technologické vlastnosti
Emulgaéni schopnost

Emulze je smés dvou nemisitelnych kapalin. K dosazeni stability takové smeési je nutné
pouzit emulgator. Vajecny zloutek je diky obsahu FL dobrym emulgatorem. Bézné
se pouziva cely, ale zkouma se i moznost pouziti pouze zloutkovych granuli jako nizkotu¢né
varianty emulgatoru pro majonézu. Emulgacni schopnosti Zloutkll se vyuzivaji kromé
vyroby majonézy i pii vyrobé¢ riznych cukraiskych vyrobki, omacek ¢i zmrzliny. [42] [77]

[78]

Emulgacni schopnost maji amfipatické molekuly, tj. molekuly obsahujici hydrofilni
a hydrofobni ¢ast, ¢imz mohou stabilizovat rozhrani nemisitelnych kapalin pomoci snizeni

napéti. Takovymi molekulami jsou pravé lipoproteiny nebo fosfolipidy (napf. lecitin). [79]

Emulgacni schopnost bilku je limitovéna terciarni strukturou jeho proteini, kterd je
globularni a vétSina hydrofobnich aminokyselin, nezbytnych pro emulgaci, je skrytych

uvniti této struktury. [80]
Koagulace a tvorba gelu

Koagulace je disledkem zmény konformace proteinti a jejich ¢aste€né denaturace. U vajec
se jedna o proces zavisly zejména na teploté, bilek koaguluje pfti teploté 62 °C, zloutek diky
obsahu lipidii az pii 65 °C. Proteiny bilku koaguluji také pii dosazeni pH 11,9 (pfi pokojové
teploté). Denaturované proteiny se shlukuji a pomoci kovalentnich vazeb, disulfidickych

vazeb a hydrofobnich interakci vytvoii pravidelnou strukturu gelu. [78]
Tvorba pény

Péna je dvoufazovy systém typu ,,vzduch v kapalin€* a vznikd zabudovéanim vzduchu
do vodné faze pomoci mechanického slehani. Dochazi k denaturaci proteinti, které stabilizuji
proteinem pro tvorbu pény je ovoalbumin. Zloutek ma kviili obsahu lipidéi malou schopnost

tvorby pény. [41] [78]
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4 VLIV ZPUSOBU CHOVU NOSNIC NA VYBRANE PARAMETRY
KVALITY VAJEC

V Ceské republice se roéné spotiebuje piiblizné 250 vajec na osobu. Primérna spotiebitelska
cena za jedno vejce (z klecového chovu) v roce 2023 ¢inila 4,65 K&, coz je o 51 % vice,
neZ v roce 2014 (3,08 K&). A¢koliv cena vajec v Cesku roste, nejnovéjsi data MZe ukazuji,

ze je stale 20,8 % pod primérem ceny v EU. [81]

Dle dat Evropské komise se v EU chova 39,7 % nosnic v klecich, 37,8 % nosnic v halach
(podestylkovy chov), 15,5 % nosnic ve volném vybéhu a v bio chovech je chovano 7,1 %
nosnic. V Cesku stale vyznamné pievlada chov nosnic v klecich (61 %), ve volném vyb&hu
je chovano 1,4 % nosnic a v bio chovech pouze 0,5 % nosnic. Vyznamn¢ nad Evropskym
pramérem je sbio chovem nosnic Francie (14,2 %), Némecko (14,1 %)

nebo Rakousko (13,4 %). [82]

Data o cené vajec (tabulka 10) byla ziskana pii priizkumu trzni sité v CR v listopadu 2023
a dubnu 2024. Zakaznici si dle zjisténych informaci za vejce z volného vybéhu ¢i bio chovu
ptiplati piiblizn¢ dvakrat vice.

Tabulka 10 Spotiebitelské ceny vajec z riiznych chovi

Zpusob chovu Cena v K¢ (11/2023) | Cena v K¢ (04/2024)
0 - Bio 12,05 12,41
1 - Volny vybéh 9,19 10,90
2 - Podestylka 4,48 5,75
3 - Klece 4,95 4,50

Spotrebitelé vesmes ocekavaji, Ze za vyssi cenu se jim dostane produkti vyssi kvality.
a zdravéjsi nebo nutricné bohatsi. Lepsi chut’ a kvalitu spotiebitelé o¢ekavaji také od vajec
z lokélnich domécich chovii. Vejce z volného vybéhu a bio chovu kupuji predevsim lidé
s vy$$im piijmem a vzdélanim a také domacnosti s détmi. Spotiebitelé pii vybéru vajec hledi
kromé kvality také na Zivotni podminky slepic, naopak pfili§ nedbaji na dopady rtiznych

typt produkce vajec na zivotni prostiedi. [83] [84]

Nejveétsimi piekazkami pro ndkup biopotravin je cena a také nediivéra nékterych spotiebitelti

v systém kontroly a certifikace ekologického zeméd€lstvi. Z téchto diivodi je velmi dilezité



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

objektivné zkoumat a nasledn¢ komunikovat pozitivni vliv ekologického zemédélstvi
na zivotni prostiedi, kvalitu potravin a zivotni podminky zvifat. Jednou z cest, jak podpofit
transparentnost ekologického zeméd¢lstvi, je také vyvoj novych metod, kterymi 1ze odhalit

falSovani biopotravin. [85] [86]

Otazkou je, jestli zptisob chovu nosnic mize ovlivnit vedle kvality zivota 1 fyzikalni
a chemické vlastnosti vajec. Kvalita vajec v souvislosti se zpiisobem chovu muze byt
ovlivnéna mnozstvim prostoru pro nosnice, jeho usporddanim a tim, jestli maji nosnice
pristup k venkovni pastvé, kterd jim poskytuje rozmanitou potravu (napt. volné rostouci

rostliny, hmyz). [58]

Do jaké miry zptisob chovu nosnic ovliviiuje kvalitu vajec je ovSem ve védeckych kruzich
stale do jist¢ miry kontroverznim tématem a v mnoha ohledech zatim neexistuje jasny
konsenzus, je tedy tfeba, aby byla korelace zplisobu chovu nosnic a kvality vajec dale

zkoumana a vénuje se ji i tato prace. [6] [85]

4.1 Hmotnost

Hmotnost vajec je dillezitym parametrem nejen pro spotiebitele, ale zejména pro samotné

producenty vajec a vajecnych vyrobkd, jelikoz souvisi s ekonomickou vykonnosti podniku.
[6]

Vysledky studii na toto téma se 1isi. Konvenéni klecové chovy sice dle n€kterych autort
produkuji zejména oproti choviim s vyb&hem vejce s niz§i hmotnosti, mohou ale byt celkové
produktivngjsi diky intenzivnéj$i snaSce a obecné menSimu mnoZstvi vajec poskozenych,

znecisténych ¢i snesenych mimo hnizdo. [58] [88] [89]

Jiné studie ovSem ukazuji bud’ opacnou souvislost — tedy Ze vejce z klecovych chovii maji
obecné vySs§i hmotnost, nebo Ze zplsob chovu s hmotnosti vajec nesouvisi. Rozdily
v hmotnosti vajec mohou byt zplsobeny i stdfim nosnic, pfi¢emZ se stafim nosnice se

hmotnost snesenych vajec zvysuje. [6] [58]

4.2 pH

Hodnota pH bilku a Zloutku se méni v prabéhu skladovani a v dostupné literature nebyla
az na vyjimky zjiSténa souvislost pH vajec se zpisobem chovu nosnic. Lze tedy ocekavat,

ze vejce stejného staii z riznych typl chovil nosnic budou mit statisticky stejné pH. [87]
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Jedingm moznym faktorem, ktery by mohl ovlivnit pH vajec z riiznych chovi je obsah
amoniaku v misté chovu nosnic. V konvencnich a halovych chovech byvé diky omezenému
proudéni vzduchu vyssi koncentrace amoniaku, ktera se muze u vajec projevit vyssi

hodnotou pH bilku, tento efekt se ale pravdépodobné projevuje pouze kratce po snasce. [8]

4.3 Obsah karotenoidu a barva zloutku

Obsah karotenoidi a jejich vzajemny pomér ve zloutku souvisi se stravou nosnice.
Pozadavky na stravu nosnic v konvencnich a bio chovech se 1isi. Rozdil je v pravidlech pro
suplementaci krmiva syntetickymi karotenoidy a dal$imi latkami a také v moznosti ptistupu

nosnic na venkovni pastvu. [56]

Karotenoidy se diky tomu ukazaly jako velmi dobry indikator pro odliSovéani vajec
a odhalovani falSovani jejich plvodu. Diky pfistupu nosnic k Cerstvé vegetaci mohou mit
vejce z bio chovll vyssi obsah luteinu, ktery zptsobi jasné zlutou barvu. Je tfeba ale vzit
v uvahu, ze krmivo nosnic v konvencnich chovech mtize byt o karotenoidy (vcetné luteinu)
obohaceno, jeho niZ8i obsah v konvencnich vejcich tedy neni pravidlem. Pro identifikaci
vajec z bio chovu se z tohoto diivodu osvédcil spiSe obsah kantaxantinu, ktery patii mezi
syntetické karotenoidy, dava zloutku az tmavé oranzovou barvu a jeho pridavani do krmiva
nosnic v ekologickém chovu je zakazano, ve zloutcich vajec z bio chovu by se tedy nemé¢l

vyskytovat. [8] [85]

Z hlediska spotiebiteld je velmi vyznamnym faktorem pro posouzeni kvality a atraktivity
vajec barva zZloutku. Za kvalitni a zdrava jsou povazovana vejce se zZloutky zbarvenymi spise
do oranzovych odstind, zatimco velmi svétle zluté Zloutky nejsou preferovany. Skute¢nost
je ale takova, ze tmavé oranZovych odstinli Zloutku se navzdory ptedstavam spotiebitelti
v bio chovu dosahuje bez suplementace syntetickym kantaxantinem velmi obtizng. Vliv

suplementace kantaxantinu na barvu Zloutku je zndzornén na obréazcich 11 a 12. [60]
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Obrazek 11 Porovnani hodnot BCE (ekvivalenty B-karotenu),
Roche a L*a*b* u zloutku.
(A) Krmivo s kantaxantinem (B) Krmivo z kukufi¢éné moucky. [90]

ceEmM

cAMNT

Obrazek 12 Porovnani Zloutkd oproti barevné skale Roche.
(WY) Krmivo z bil¢ odrudy kukutice (CGM) Krmivo z kukuficné moucky
(CANT) Krmivo s kantaxantinem. [90]
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4.4 Obsah selenu

Vejce obecné piedstavuji levny a dobie vyuzitelny zdroj esencidlniho prvku selenu. [72]

Selen v organizmu drtibeze ptlisobi antioxidacné, ddle ma znacny vliv na rist, vyvoj a
produktivitu driibeze ve smyslu délky obdobi snasky a kvality snesenych vajec. Selen je tedy
z diivodu pozitivniho vlivu na driibez a atraktivity pro spotiebitele casto pridavan do krmiva
nosnic. Z tohoto divodu byl zjistén mensi obsah Se ve vejcich z domacich chovl, kde

krmivo neni timto prvkem suplementovano. [91] [92] [93] [94]

Zaroven se ale ukazuje, Ze 1 pfes stejny obsah Se ve stravé nosnic, mizou vejce nosnic
s pfistupem na pastvu ve vysledku obsahovat vice Se nez vejce z konvencniho chovu.
Pfi¢iny tohoto jevu nejsou zatim znamy, muze se ale opé¢t jednat pouze o vliv véku

nebo plemene nosnic. [91]
Ptidavek selenu do krmiv je povolen v konvenénim i ekologickém zemédélstvi. [38]

Podobné jako obsah karotenoidii je i obsah a zastoupeni mineralnich prvki ve vejcich

zkoumdéno pro moznosti vyuziti k odhaleni falSovani piivodu vajec. [95] [96]

4.5 Obsah tézkych kovii a dalSich kontaminanti

Az 90 % tézkych kovi, kterym je ¢lovEk vystaven, pochdzi ze stravy. Vejce mimo téZkych
kovii mohou obsahovat dal§i kontaminanty, jako naptiklad organochlorové slouceniny

(PCB, DDT, dioxiny). [97] [98]

Spottebitelé o¢ekavaji, Ze vejce z alternativnich chovli budou nejen chutngjsi, ale predevsim
zdravéj$i a bezpecn€j$i. Existuje ovSem podezieni, ze vejce slepic s piistupem
k venkovnimu vybéhu mohou obsahovat vice kontaminantt nez konvenc¢ni vejce. Diivodem
muze byt vyssi kontakt s vnéj§im prostfedim a konzumace potencidlné kontaminované hliny,

rostlin a Zivogichd. [99] [83] [100] [101]

Environmentalni kontaminace je ale vysoce mistné specifickd, vyse zminéné informace tedy
nejsou pravidlem. Tyto pfipady je nutno posuzovat individudln€¢ a vénovat pozornost
zejména problematickym oblastem s vysokou zatézi (byvalé ¢i soucasné té€Zebni oblasti,

okoli slévaren, vyroben hnojiv). [99] [100] [102]

Z tézkych kovl se ve vejcich nejcasteji vyskytuje olovo a kadmium. Oba kovy jsou vysoce
toxické a karcinogenni. Olovo miiZze poskozovat lidsky metabolizmus a ma skodlivy G¢inek

na nervovy a gastrointestinalni systém a funkci ledvin. Kadmium zpiisobuje hypertenzi,
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poskozeni ledvin a jater. Vedle toho maji toxické kovy negativni vliv na zdravi nosnic,

snizuji produktivitu, zvySuji nachylnost ke stresu a nemocem. [97] [102]

Obsah olova ve vejcich je pfimo umérny jeho obsahu v prostiedi, kde se nosnice nachazi,
pokud maji ptistup ven. Nosnice v konvenc¢nich chovech nemaji piistup ven, je tedy mensi
riziko, ze pfijdou do kontaktu s olovem kontaminovanou ptidou. Kontaminace vajec
kadmiem a arsenem muze pochazet z krmiva vyrobeného z rostlin hnojenych hnojivem
obsahujicim kadmium (fosfatova hnojiva), coz je naopak vétSim problémem u konvencnich

vajec. [94] [100] [103]

Pii posuzovéani potencialniho rizika spojeného s kontaminanty obsazenymi ve vejcich
je nutno vzit v potaz individudlni stravovaci navyky clovéka a Sirokou skalu nutri¢nich

benefitl, které nam vejce piinasi. [98]

4.6 Mikrobiologicka kontaminace

Ptitomnost bakterii na povrchu vajec tizce souvisi s celkovou hygienou chovu nosnic a také
s naslednymi kroky v produkci vajec, jako je preprava a baleni. Kontaminace skofapky
je zasadnim ukazatelem bezpecnosti vajec, jelikoz patogenni bakterie na ni pfitomné mohou
penetrovat do vnitini Casti vejce C¢i kontaminovat vajecné obsahy pii vytluku.
Kontaminovana vejce mohou predstavovat zdravotni riziko pro konzumenty, zejména pokud

jsou konzumovéna syrova ¢i nedostatecné tepeln¢ upravena. [104]

Prizkumy ukazuji, Ze spotiebitelé vejcim z alternativnich chovl pfisuzuji mimo jiné 1 vétsi
bezpecnost a domnivaji se, Ze v téchto typech chovil jsou na bezpecnost a hygienu kladeny
vys$si naroky. Studie, které zkoumaji vliv zptisobu chovu na mikrobialni kontaminaci, tyto
domnénky nepotvrzuji a v mnoha piipadech prokazuji opacnou korelaci, tj. Ze vejce
z alternativnich chovii jsou vice kontaminovana mikroorganizmy a mohou tedy byt

potencialné mén¢ bezpecna. [83] [105] [106] [107]

Diivodem pro vys$i miru kontaminace vajec z alternativnich chovli mize byt zvySena
moznost kontaktu skofdpek s podestylkou a vykaly a také vyssi celkova kontaminace
ovzdus$i v mistech chovu, kterda vznikad pfti vifeni prachu kvili volném pohybu nosnic.

Klecovy chov se jevi jako vhodnéjsi z hlediska hygieny a Cistoty produkce vajec. [106] [107]
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

5 CILPRACE

Cilem této diplomové prace bylo sledovat a porovnat nasledujici parametry u slepi¢ich vajec

ze Ctyt typa chovi:
e hmotnost celého vejce
e hmotnost Zloutku, bilku a skotapky a jejich vzajemny pomér;
e hodnota pH bilku a Zloutku;
e obsah karotenoidu ve zloutku;
e barva Zloutku;
e obsah selenu;
e obsah vybranych tézkych kovi (As, Cd, Pb);
e mikrobiologické znec€isténi skorapky.

Vzorky vajec byly odebrany a analyzovany ve stavu, v jakém jsou dostupné v trzni siti
a konzumované spotiebiteli v domacnostech. Vybrané¢ parametry mohly diky tomu byt
objektivné srovnany s ocekavanimi spotiebiteld, ktefi si zejména od vajec z ekologickych

chovi slibuji lepsi nutriéni a kvalitativni vlastnosti. [83]

Navic byly kvalitativni parametry vajec zkouméany u vzorkti odebranych ve dvou rtiznych

obdobich (1éto a zima) za Gcelem zjiSténi vlivu ro€niho obdobi na tyto parametry.

Vsechna data byla podrobena statistické analyze a porovnana s dostupnou literaturou

a pfipadné legislativnimi limity.
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6 CHARAKTERIZACE A UPRAVA VZORKU
Byly vybrany vzorky vajec z néasledujicich typt chovu nosnic:
e klecovy chov (K);
e chov ve volném vyb&hu (V);
e ckologicky — bio chov (B);
e domaci chov (D).

Vsechny vzorky krom¢ vzorkli D byly ziskany z bézné trzni sité, to znamena v takovém
stavu, v jakém si je béZzn¢ zakoupi spotiebitelé. Vzorky D byly ziskany ze soukromého
domaciho chovu, kde jsou slepice chovany bez pfistupu na venkovni pastvu, jsou krmeny
komeréni krmnou smési pro slepice! s obéasnym doplnénim o erstvé byliny. Konkrétni
podminky chovu u vzorki K, V a B nebyly znamy, jelikoz ani spottebitelé¢ k témto
informacim b&éZzné& nemaji ptistup a fidi se tedy pouze divérou v dodrzovani legislativnich

pozadavki.

Celkem bylo odebrano 14 typt vzorkid vajec, 7 znich v letnim obdobi (Cervenec 2023)
a7 v zimnim obdobi (inor 2024). Ptehled vsech vzorkt a jejich charakterizace jsou uvedeny

v tabulce 11.

Vzorky byly vybrany tak, aby v dobé provadeéni analyz zbyvalo do data minimdlni
trvanlivosti 7 dni (£ 2 dny). Stafi vajec tak bylo stejné a bylo mozné je objektivné hodnotit

mezi sebou.

Vejce byla pro ucely provedeni vybranych analyz (obsah karotenoidl, prvkova analyza)
lyofilizovana. Lyofilizovan byl cely vajecny obsah (pro prvkovou analyzu) a pouze Zloutek
(pro analyzu karotenoidl). Vzorky byly v plastovych zkumavkach (obr. 13) umistény
do mrazdku a zmrazeny pi1 —80 °C po dobu 48 h. Takto zmrazené vzorky byly nasledné

lyofilizovéany 72 h.

' BOSKOP Krmna smé&s NOSNICE, bez piidavku karotenoidii
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Obrazek 13 Vzorky pfipravené na lyofilizaci.

Tabulka 11 Oznaceni a charakterizace vzorku

Typ chovu | Obdobi odbéru | Oznaceni vzorku | Kod vajec
K1 CZ2315
07/2023
K2 CZ3466
K
K3 CZ2315
02/2024
K4 CZ1745
V1 CZ3594
07/2023
V2 CZ6280
\Y%
V3 CZ6280
02/2024
V4 CZ2385
BI CZ7538
07/2023
B2 CZ1362
B
B3 CZ9597
02/2024
B4 CZ9597
07/2023 D1 -
D
02/2024 D2 -
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7 MATERIALY A METODIKA

7.1 Hmotnost
Pouzité zarizeni

e Analytické vahy LA 214 (VWR, Italie).
Postup stanoveni

Na analytickych vahach bylo vazeno celé vejce vcetné skofapky a nasledné byl zvazen
zvlast’ bilek a skotfdpka, hmotnost Zloutku byla vypoctena z rozdilu hmotnosti celého vejce
a bilku a skotapky. Nasledné bylo vypocitano procentudlni zastoupeni zloutku a bilku

a jejich pomér. Hmotnost byla stanovena u 4 vajec od kazdého vzorku.
Vyhodnoceni

Byl sledovan vliv zptisobu chovu nosnic na hmotnost vajec a zjisténé zavery byly porovnany

dostupnou literaturou.

7.2 pH
Pouzité zarizeni

e pH meter Foodcare HI 99161 (Hanna Instruments, USA).
Princip stanoveni

Hodnota pH se vyuziva pro vyjadieni kyselosti latek, vyjadiuje koncentraci protonii [H'] dle

vztahu €. (2). [108]

pH = —log[H*] (2)

Postup stanoveni
Hodnota pH byla métena vzdy u bilku a Zloutku zv1ast’ u 4 vajec od kazdého vzorku.
Vyhodnoceni

Byl sledovan vliv zpisobu chovu nosnic na pH bilku a Zloutku a zjisténé zavéry byly

porovnany dostupnou literaturou.
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7.3 Karotenoidy
Pouzita zarizeni
e Analytické vahy LA 214 (VWR, Italie).
e Odstfedivka D3024 (DLAB SCIENTIFIC, Cina)

e Kapalinovy chromatograf UHPLC Dionex Ultimate 3000, detektor UV/VIS, DAD
(Thermo Fisher Scientific, USA)

e Kolona YMC CAROTENOID S-5 pum: 250mm x 4,6 mm (Waters, USA)
Pouzité chemikalie

e Chlorid sodny p.a. (MIKROCHEM, Slovensko)

e Butylhydroxytoluen — BHT (P-LAB, Ceska republika)

e Isopropanol p.a. (Lach-Ner, Ceska republika)

e Hexan p.a. (Lach-Ner, Ceska republika)
Princip stanoveni

Karotenoidy jsou hydrofobni latky a z matric jsou tedy extrahovany pomoci organickych
rozpoustédel. Pro ucely této prace byl pouzit isopropanol a hexan s ptidavkem BHT, ktery

plni funkci antioxidantu a zabratiuje tak oxidaci karotenoidt. [109]

Pro stanoveni byla pouzita C30 kolona. Jedna se o kolonu s reverzni fazi, obsahuje nepolarni
staciondrni fazi (C30 alkyl kovalentn& navazany na silikagel) a ukazuje se jako nejvhodné;si
pro separaci karotenoidii s podobnou strukturou. Mobilni f4ze A byla metanol, mobilni faze
B smés metanol/metyl-terc-butyléter (v poméru 1:4), vyuzita byla gradientova eluce, pfi
které se postupné sniZovala polarita mobilni faze, vice polarni latky tak mély kratsi retencni

¢as. [73] [110]
Postup stanoveni

Metoda stanoveni karotenoidl sestavala ze dvou Casti; extrakce karotenoidd ze Zloutku
a analyza extrahovanych karotenoidli vysokouc¢innou kapalinovou chromatografii (HPLC).
Pro stanoveni byly pouzity Zloutky dvou vajec z riznych baleni pro kazdy vzorek, z kazdého
Zloutku byly pfipraveny dva extrakty obsahujici karotenoidy a kazdy extrakt byl dvakrat

promé&fen na chromatografu.
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Pro extrakci bylo do 1ékovek ztmavého skla navazeno 1,5 g lyofilizovaného Zloutku,
knémuz byly pfidiny 4 ml 0,1 M roztoku NaCl. Smés byla 30 minut michana
na magnetickém michadle. Nasledné byly pfidany 3 ml hexanu s 0,05% pifidavkem BHT
a 2 ml isopropanolu a smés byla intenzivn€ michdna dalSich 15 minut. Po uplynuti této doby
byly vzorky pfemistény do zkumavek Eppendorf a odstiedény po dobu 15 min pfi rychlosti
15 000 otacek za minutu. Horni vrstva ze zkumavky obsahujici karotenoidy a pouzita

rozpoustédla (obrazek 14) byla odsata a pfenesena na odpafovaci misku.

Obrazek 14 Vzorek po extrakci a odstfedéni,
zabarvena horni vrstva obsahuje karotenoidy.

Zbytek ve zkumavce byl pfemistén zpét do Iékovky a spolecné s dal§im piidavkem
3 ml hexanu s 0,05 % BHT a 2 ml isopropanolu znovu intenzivné¢ michan 15 minut.
Nasledoval stejny postup jako pii prvni extrakci. Po odpateni veskerého rozpoustédla byl
zbytek na misce obsahujici karotenoidy rozpustén v isopropanolu a kvantitativné pfeveden

do 10 ml odmérnych bangk.
Odmérné banky byly doplnény po rysku isopropanolem a nasledné¢ byl jejich obsah
filtrovan ptes syringe filtr (velikost poru 0,22 pm) do vialek pro HPLC z tmavého skla

o objemu 1,5 ml.

Dale bylo provedeno samotné chromatografické stanoveni karotenoidd, jehoz parametry

jsou uvedeny v tabulce 12.
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Tabulka 12 Parametry chromatografického stanoveni karotenoidti

Zatizeni UHPLC Dionex Ultimate 3000
Detektor UV/VIS, DAD
Kolona YMC CAROTENOID S-5 pm: 250mm x 4,6 mm
Mobilni faize A | Metanol
Mobilni faze B | Metanol a Metyl-terc-butyléter v poméru 1:4
Pratok 0,6 ml-min'
Délka analyzy 45 min
Teplota kolony | 28 °C
Objem nastiiku | 50 pl
Vinova délka A | Vyhodnoceno pii 450 nm
Vyhodnoceni

Obsah luteinu, zeaxantinu a kantaxantinu byl vypocitan pomoci kalibra¢nich rovnic.

Kalibraéni pfimky a jejich rovnice byly ziskdny prométenim piisluSnych standardii

karotenoidd o koncentracich 1, 5, 10 a 20 pg/ml. Byl sledovan vliv zptisobu chovu nosnic

na mnozstvi a typ karotenoidli ve Zloutku a zjisténé zavery byly porovnany dostupnou

literaturou.
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7.4 Barva Zloutku
Pouzité zarizeni

e UltraScan VIS Spektrofotometr (HunterLab, USA)
Princip stanoveni

Barvu Ize charakterizovat pomoci tfi parametrt. Pro instrumentalni méfeni barvy byl vyvinut
systém CIELAB, ktery pro popis barvy vyuziva parametry L* (lightness — svételnost,
hodnoty 1-100), a* (pro a* >0 odstiny Cervené, pro a* <0 odstiny zelené) a b* (pro b* >0

odstiny zluté, pro b* <0 odstiny modr¢). [111]
Postup stanoveni

Barva byla stanovena na pfistroji UltraScan VIS vzdy u smési dvou zloutkti od kazdého
vzorku. V kyveté o Sifce 10 mm byl nejprve prométfen standard (destilovana voda)

a nésledné byly pfi vinovych délkéch 360-780 nm méfeny vzorky.
Vyhodnoceni

Byl sledovan vliv zptisobu chovu nosnic a obsahu karotenoidii ve Zloutku na jeho barvu a

zjisténé zavery byly porovnany dostupnou literaturou.
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7.5 Prvkova analyza
Pouzita zarizeni
e Mikrovinna pec ETHOS ONE (MILESTONE, Italie)
e iCAP Q ICP-MS a software Qtegra™ (Thermo Fisher Scientific, USA)
Pouzité chemikalie
e Peroxid vodiku 30%, Analpure Ultra (Analytika, Ceska republika)
e Kyselina dusiéna 67%, Analpure (Analytika, Ceska republika)
e Deionizovana voda pfipravena piimo v laboratofi
Princip stanoveni

Pomoci metody ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry — Hmotnostni
spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem) lze méfit obsah prvkll ve vzorcich.
Vyhodami metody jsou schopnost detekovat velmi nizké koncentrace (az ppt — parts per
trillion ¢i biliontina z celku), schopnost rozlisit rtizné izotopy prvki a stanoveni velkého

mnozstvi prvkil zaroven.

Metoda vyuZzivd argonové plazma k atomizaci vzorku a excitaci atoml. Po rozpadu
veskerych chemickych vazeb vzorku jsou atomy ve formé iontii vedeny do hmotnostniho
spektrometru, kde jsou rozdéleny a detekovany na zakladé rozdilného poméru hmotnosti

anaboje. [112]

Pro minimalizaci vzniku chyb pfi analyze je kli¢ova spravna piiprava vzorku. U slozZitych
matric, jako jsou vzorky potravin, se jevi jako nejvhodnéjsi mikrovinny rozklad pomoci
kyseliny dusi¢né v kombinaci s oxidacnim ¢inidlem (nejcastéji peroxid vodiku). Ve vSech
krocich pfipravy vzorku a manipulace s nim je dilezité dbat na zabranéni kontaminace

a pouZiti chemikalii vhodnych k prvkové analyze. [113]
Postup stanoveni

Pro stanoveni byla pouzita dvé vejce z rtiznych baleni kazdého vzorku. Z kazdého vejce byly
vytvofeny tfi mineralizaty, u kterych byla provedena prvkova analyza. Obsah prvkl

v kazdém mineralizatu byl zméten celkem tfikrat a hodnoty byly zprimérovany.

Nejprve byla provedena mineralizace mikrovinnym rozkladem. Do teflonové cely

mineralizatoru bylo umisténo 0,5 g lyofilizovaného vaje¢ného obsahu (bilek + Zloutek)
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spole¢né se 7 ml kyseliny dusi¢né a 1 ml peroxidu vodiku. Samotna mineralizace probihala
15 minut pii teplot¢ 200 °C a vykonu 1 500 W. Takto ptipraveny vzorek byl preveden
do plastovych zkumavek a doplnén deionizovanou vodou do objemu 25 ml a analyzovan

na zarizeni ICP-MS.
Vyhodnoceni

Software Qtegra™ propojeny s hmotnostnim spektrometrem po proméieni kalibra¢nich
roztokli se standardy o znamé koncentraci vytvoftil kalibracni rovnice pro jednotlivé prvky.
Pomoci kalibracnich rovnic a zndmych navazek vzorkii software vypocital koncentraci
prvkl ve vzorku. Koncentrace prvkl byly v ptipadé Se porovnany s RHP (referencni
hodnota pfijmu) a v pfipad¢ kontaminanti As, Cd a Pb s BMDLy; (Benchmark Dose Lower
Confidence limit — spodni limit davky odpovidajici zvySeni zdravotniho rizika o 1 %) nebo
TWI (Tolerable Weekly Intake — ptipustny ptijem za tyden). Opét byl sledovan vliv zpisobu
chovu nosnic na obsah selenu a tézkych kovi a zjisténé zaveéry byly porovnany dostupnou

literaturou.
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7.6 Mikrobiologicka analyza skorapky
Pouzité mikrobiologické pidy
e Nutrient Broth (HiMedia, Indie)
e Nutrient Agar (Laboratorios Conda, Spanélsko)
e Triple Sugar Iron Agar (Laboratorios Conda, Spanélsko)
e RVS (Merck, Némecko)
Postup stanoveni

Pro tucely mikrobiologické analyzy skotdpky byla vybrana vzdy 2 nezneciSténid a

neposkozena vejce od kazdého vzorku.

Vychozi suspenze byla piipravena dle normy CSN EN ISO 6887-4 Mikrobiologie
potravinového fetézce — Piiprava analytickych vzorki, vychozi suspenze a desetinasobnych
fedéni pro mikrobiologické zkouseni — Cast 4: Specifické pokyny pro riizné vyrobky. Vejce
bylo z neotevieného spotiebitelského obalu steriln€ odebrano a umisténo do sterilniho sac¢ku
spoleén¢ s 10 ml sterilniho bujonu, nasledné bylo vejce v sacku Setrné masirovano

2 minuty. [114]

Stanoveni celkového poc¢tu mezofilnich aerobnich mikroorganizmi bylo provedeno
dle normy CSN EN ISO 4833-2 Mikrobiologie potravinového fetézce — Horizontalni metoda
pro stanoveni po¢tu mikroorganizmii — Céast 2: Technika roztérem a pocitani kolonii
vykultivovanych pti 30 °C. Z vychozi suspenze bylo pfipraveno desitkové fedéni. Na plotny
s Zivnym agarem bylo ockovano 0,1 ml vzorku metodou roztéru. Plotny byly inkubovany

72 h pti 30 + 1 °C. [115]

Prikkaz bakterii rodu Salmonella byl proveden dle normy CSN EN ISO 6579-1
Mikrobiologie potravinového fetézce — Horizontdlni metoda prikazu, stanoveni poctu
a sérotypizace bakterii rodu Salmonella — Cast 1: Prikaz bakterii rodu Salmonella. Konkrétni

schéma postupu je zndzornéno na obrazku 15. [116]
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PomnoZeni ve vwchozi suspenzi
20hpii 38 5C

r

0.1 ml kultury + 10 ml EVS bujonu
24hpii42°C

¥LD agar
24hpii 38 °C

h

Testovani typickich
kolomi (TSI}

Obrazek 15 Schéma postupu pritkazu bakterii rodu Salmonella.

Vyhodnoceni

Mikrobiologické zkousky byly vyhodnoceny podle pfislusnych norem. Z divodu
neexistence legislativnich limiti pro mikrobiologické zneciSténi skofapek vajec byly
vysledky porovnany s daty dostupnymi v literatute a také byl sledovan vliv zptisobu chovu

nosnic na mikrobiologické zneciSténi skofapky.
Hodnota KTJ/ml byla vypoctena pomoci vzorce €. 3 a nasledné pfevedena na log(KTJ/ml).

N = ¢ 3)

T V(ny40,1ny)d

Kde: N — pocet mikroorganizmii [KTJ/ml]
> C — soucet kolonii ze vSech fedéni vybranych pro vypocet
V — objem inokula o¢kovaného na plotny [ml]
n — pocet ploten pouzitych z vybranych fedéni

d — tedici faktor prvniho vybraného fedéni.

7.7 Statistické vyhodnoceni

Pomoci metody ANOVA (Analysis of Variance) a nasledného Tukeyho testu rozsahu bylo
zjisténo, jestli se mezi sebou jednotlivé vzorky a typy chovu nosnic ve zkoumanych

parametrech vyznamné lisi.
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Hmotnost vajec

V tabulce 13 jsou uvedeny hmotnosti celého vejce (CV), bilku (BL), Zloutku (ZL) a
skotapky (SK). Vsechna vejce byla na trh uvedena jako vejce hmotnostni tiidy M (53-63 g),
vyjimkou byly vzorky V2 a V3, uvedeny jako vejce hmotnostni tiidy M-L (53-73 g). Vzorky
D1 a D2 ptedstavovaly vejce z domaciho chovu neuvadénd na trh, presto ale k analyzam

byla vybrana pouze vejce spadajici do hmotnostni ttidy M.

Statisticky vyznamny rozdil v hmotnosti celého vejce byl zjistén u vzorku V3 (63,61+3,63
g) a vzorki B3 a D1 (55,69+1,64 a 55,57+1,45 g). Tedy lze fici, Ze celkovd hmotnost vajec

V2 a V3 nebyla vyznamné ovlivnéna zatazenim téchto vajec do rozdilné hmotnostni tfidy.

Tabulka 13 Hmotnost vajec (n = 4)

Vzorek Hmotnost [g] _
Cv BL ZL SK
K1 56,96° + 223 31,65 + 131 17,94 =+ 0,68 7,38 =+ 0,37
K2 60,96 + 250 32.89* + 1,75 20,57° £+ 2,06 7,50 + 041
K3 59,00 + 3,15 3426* + 311 17,17 £ 0,66 7,56 = 0,39
K4 62,21 + 1,15 36,51® + 095 17,36 + 0,67 8,33® + 0,75
\%! 58,81 + 3,02 3592® + 358 1561 + 1,54 728 + 031
V2 62,24 + 248 37,08 + 1,18 16,64* + 1,12 853® + 0,71
V3 63,61* + 363 39,78 + 263 1569 + 1,01 814® + 0,87
V4 58,11 + 4,19 3568"° + 3,16 1433 £ 1,34 8,10® = 0,86
B1 59,66 + 220 3494® + 140 17,05 =+ 144 7,67° £ 0,44
B2 60,46 + 3,16 3481 + 236 17,85® + 1,25 7,81 £ 0,55
B3 55,69° + 1,64 3347 + 1,64 14,62° + 0,83 7,61 + 0,34
B4 59,91 + 1,38 36,87* + 0,55 15,17 £ 0,98 7,88"® + 0,60
D1 55,57° + 1,45 31,63 + 1,74 1562>* + 148 832® + 0,97
D2 58,24 + 333 3333 + 144 1563* + 146 928 + 1,53

ab¢ Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Hmotnosti vSech vzorkl vajec byly zprimérovany pro jednotlivé typy chovu, ziskané
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 14. Po provedeni statistické analyzy bylo zjiSténo,
Ze hmotnosti celych vajec z riznych chovll se vyznamné nelisi. Mira vlivu zpsobu chovu
nosnic na hmotnost vajec zatim neni pfili§ objasnénd a vysledky studii na toto téma jsou
variabilni. Zatimco VIckova et al. (2018) i Sharma et al. (2022) zaznamenali vyssi hmotnost
vajec z chovll klecovych oproti alternativnim, Hidalgo et al. (2008) pozorovali nejvyssi
hmotnost u vajec nosnic z volného vybehu. Je pravdépodobné, ze na hmotnost vajec maji

vyznamngéjs$i vliv jiné faktory jako stafi ¢i plemeno nosnic. [105] [107] [117]
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Tabulka 14 Primérnd hmotnost vajec z riznych chovii (n = 16, n(D) = 8)
Typ chovu Hmotnost [g] _
Cv BL ZL SK
K 59,78 + 3,10 33,83° + 267 1826° + 1,80 7,69° + 0,63
v 60,69 + 4,10 37,11* + 323 1557° + 1,51 8,01® + 0,86
B 58,93 + 291 3502® + 203 16,17° + 1,76 7,74* + 0,51
D 56,90 + 289 3248 + 181 1563* + 147 880*° + 1,37
ab¢ Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (p <0,05)
Z hmotnosti bilku a zloutku bylo vypocteno jejich procentudlni zastoupeni a vzajemny

pomér (ZL:BL), hodnoty jsou uvedeny v tabulkach 15 a 16.

Tabulka 15 Procentudlni zastoupeni ¢asti vajec a poméer hmotnosti Zloutku a bilku (n = 4)

Vzorek % BL % ZL % SK ZL:BL

K1 55,55 + 0,67 31,49 + 041 12,96* + 030 0,57 + 0,01
K2 54,000 + 2,80 33,69* + 238 1231° + 062 0,63 + 0,08
K3 57,97 + 262 29,19 + 1,99 12,84 + 0,67 051® + 0,06
K4 58,69 + 0,89 27,90* + 0,68 13,41 + 1,30 0,48c + 0,01
V1 60,96 + 370 26,63 + 3,14 12,40 + 0,57 044° + 0,08
V2 59,59 + 1,07 26,70° + 0,77 13,71® + 1,06 0,45* + 0,02
V3 62,53* + 1,97 24,69 + 129 12,77 + 094 040° + 0,03
V4 61,40 + 2,69 24,69 + 201 1391 + 0,80 040° + 0,05
Bl 58,59 + 1,85 2857 + 1,98 12,84 + 0,35 0,49 + 0,05
B2 57,53 + 138 29,56® + 2,00 1291 + 0,70 0,51® + 0,05
B3 60,07 + 1,59 26,27° + 1,72 13,67 + 0,54 0,44 + 0,04
B4 61,57 + 1,53 2530° + 1,29 13,13 + 0,73 041° + 0,03
D1 56,88 + 1,81 28,12 + 276 14,99® + 196 0,50* + 0,06
D2 5728 + 1,42 26,83* + 189 1589 + 205 047" + 0,04

abe Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Tabulka 16 Procentudlni zastoupeni ¢asti vajec a pomér hmotnosti zloutku a bilku ve
vejcich z riiznych chovll (n = 16, n(D) = 8)

Typ chovu % BL % ZL % SK 7ZL:BL
K 56,55 + 2,74 30,57 + 2,73 12,88° + 090 0,54*° + 0,08
\ 61,120 + 2,76 2568 + 224 1320° + 1,07 042° + 0,06
B 59.44% + 221 2742 + 246 13,14® + 0,68 0,46° + 0,06
D 57,08 + 1,64 2748 + 245 1544° + 205 0,48° + 0,05

abe Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné li§i (p <0,05)

Hmotnost bilku a jeho procentudlni obsah byl nejvyssi u vajec z chovu V (37,11£3,23 ¢
a 61,12+2,76 %), cemuz také odpovida nizky podil ZL:BL (tabulka 16). Tato data se shoduji
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se zjisténimi Hidalgo et al. (2008). Vyssi podil bilku ve vejci ma pozitivni vliv na obsah
proteinu a stabilitu pény. Opacény trend byl pozorovan u vajec K, kterd méla nejvyssi podil
Zloutku a nejniz$i podil bilku (30,57+2,73 % a 56,55+2,74 %) coz znamena, Ze tato vejce
jsou vhodnéjsi pro potravinarské technologie vyuZzivajici emulgacnich vlastnosti zloutku. [6]

[117]

Hmotnost a procentualni zastoupeni skofdpky bylo nejvyssi u vajec D
(8,80£1,37 g a 15,44+2,05 %). Vyssi hmotnost skotfapky mize znamenat jeji vyssi kvalitu,

a tedy mensi pravdépodobnost ztrat zptasobenych rozbitim vajec. [6]

Vejce B nevykazovala v zddném z parametri hmotnosti vyznamné lepsi ani horsi vlastnosti
nez vejce zjinych chovi. Oproti vejcim K méla vyssi podil bilku, stejné jako uvedli

Hidalgo et al. (2008), Galgano et al. (2016) nebo Zotte et al. (2021). [8] [117] [118]

Odbér vzorkii vajec probéhl ve dvou ro¢nich obdobich, ztoho divodu byly vysledky
hmotnosti pro jednotlivé chovy zprimérovany pro kazdé obdobi zvlast a uvedeny

v tabulkach 17 a 18.

Tabulka 17 Srovnani hmotnosti vajec ve dvou riiznych ro¢nich obdobich
(L) 1éto, 07/2023 (Z) zima, 02/2024 (n = 8, n(D) = 4)

Typ Obdobi Hmotnost [g]
chovu Celé vejce (CV) Bilek (BL) Zloutek (ZL) Skotapka (SK)
K L 58,96 + 3,10 3227° + 1,66 19,25 + 2,02 7.44* £ 0,40
z 60,60 + 287 3539® + 256 1727 + 0,67 7,95® + 0,71
v L 60,53 + 3,25 36,50° + 2,72 16,12 + 1,44 791 + 0,83
z 60,86 + 4,79 37,73* + 3,55 15,01° + 1,37 8,12® = 0,87
B L 5991 + 2,75 34,89 + 1,94 1721® + 141 7,82® £+ 0,50
z 57,80 + 2,60 3517 + 2,10 1489 + 095 7,74* + 0,51
D L 55,57 + 145 31,63° + 1,74 15,62 + 1,48 832® + 0,97
Z 58,24 + 333 3333 + 144 1563™ + 146 928 + 1,53

abe Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (p <0,05)
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Tabulka 18 Srovnani procentuédlniho zastoupeni ¢asti vajec a poméru hmotnosti zloutku a

bilku ve dvou rtiznych ro¢nich obdobich
(L) 1éto, 07/2023 (Z) zima, 02/2024 (n = 8, n(D) = 4)

IYP | Obdobi % BL % 7L % SK JL:BL

chovu

N L | 5478 + 218 32.59° + 2,03 12.64° + 058 060° + 0,06
Z | 5833 + 199 2855 + 1,62 13.12% + 108 049 + 005

v L | 6028 + 281 2667% + 220 13,06 + 107 044% + 0,06
Z | 6197% & 243 2469 + 169 1334% £ 104 040% + 0,04

. L | 5823 = 172 2872° + 205 13,05% + 055 049 + 0,05
Z |6082% & 173 2578% + 160 1340% £ 070 042% + 0,04

5 L | s688% + 1.81 2812 + 276 1499 + 196 050% + 0,06
Z | 5728 + 142 2683 + 1.89 1589 + 205 047% + 0,04

ab¢ Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (p <0,05)

Co se tyCe procentualniho zastoupeni ¢asti vajec v riznych obdobich, vyznamny rozdil

v podilu Zloutku a bilku a jejich vzajemném pomeéru byl zjistén u vajec z klecového chovu.

Obecné méla vejce z klecového chovu v 16té vys$si pomér ZL:BL (tzn. mensi podil bilku

a vys$i podil zloutku). Zotte et al. (2021) také zjistili, Ze navzdory konstantnim a vysoce

kontrolovanym podminkdm vykazuji vejce zklecového chovu béhem roku vysokou

variabilitu ve fyzikalnich vlastnostech, v¢éetné podilu zloutku a bilku. [8]

Statisticky vyznamny rozdil v hmotnosti mezi letnim a zimnim obdobim byl zaznamenan

pouze u Zloutki vajec B. Zloutky vajec z bio chovu mély v zimé nizs§i hmotnost nez v 1ét¢,

pramérné procentualni zastoupeni Zloutku se ale mezi jednotlivymi obdobimi nelisilo, nizsi

hmotnost Zloutku tedy mohla byt zpiisobena pouze mirn€ nizsi primérnou hmotnosti vajec.
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8.2 Hodnota pH bilku a Zloutku

V tabulkach 19 a 20 jsou uvedeny hodnoty pH bilku a Zloutku vajec a také praimérné hodnoty

pro vejce z jednotlivych chovt.

Tabulka 19 Hodnoty pH bilku a Zloutku (n = 4)

Vzorek pH BL pH ZL

K1 9,16° + 001 631® + 0,19
K2 9,13®* + 0,05 6,11° + 0,10
K3 9,06 + 0,02 627 + 0,07
K4 9,04 + 0,07 626* + 006
\% 9,10° + 0,01 6,19 + 0,13
V2 9,03° + 0,04 642°® + 0,12
V3 9,01 + 0,02 627* + 0,11
V4 8,93¢ + 0,01 6,33° £ 0,04
Bl 8,99« £ 0,05 620 + 0,04
B2 9,04 + 0,05 6,39 + 0,10
B3 9,07 + 0,03 6,17° £ 0,05
B4 9,03 £ 0,02 6,15 £+ 0,06
DI 9,03 + 0,02 6,54 + 0,12
D2 9,06 + 0,03 6,28 + 0,08

ab¢ Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Tabulka 20 Primérné hodnoty pH bilku a Zloutku (n = 16, n(D) = 8)

Typ chovu pH BL pHZL
K 9,06 = 0,08 6,26 = 0,11
\% 9,03 + 0,08 6,27 + 0,14
B 9,06 = 0,04 626 <+ 0,19
D 9,04 =+ 0,04 6,35 + 0,12

abe Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Ackoliv se pH u jednotlivych vzorka liSilo, po zprimérovani hodnot a statistickém
vyhodnoceni bylo zjiSténo, ze v pH bilku a Zloutku vajec z riznych chovill nebyly statisticky
vyznamné rozdily. Zejména pH bilku slouzi jako dobry indikétor Cerstvosti vajec, u vSech
vzorkl byla jeho hodnota v normé&, pohybovala se kolem 9,0. V ptipad¢ této prace zpiisob

chovu a okolnosti s nim spojené (pieprava, baleni vajec) nemély na Cerstvost vajec vliv.

Zotte et. al (2021) rozdily v pH vajec z klecového a ekologického chovu zaznamenali,
konkrétné zjistili, Ze vejce z ekologického chovu méla nizsi pH bilku, byla tedy vice Cerstva.
Tento rozdil ptisoudili potencialné vyssi koncentraci amoniaku v prostfedi klecového chovu,
ktery mliZze mit za nasledek zvySovani pH bilku, ale nevyloucili ani vliv ostatnich faktord,

jako je vek ¢i strava nosnice. [§]
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Hodnoty pH byly opét pro jednotlivé chovy zprimérovany pro kazdé obdobi zvlast, jsou

uvedeny v tabulce 21.

Tabulka 21 Srovnani hodnot pH ve dvou riiznych ro¢nich obdobich
(L) 1éto, 07/2023 (Z) zima, 02/2024 (n = 8, n(D) = 4)

CEZIV’U Obdobi pH BL pH 7L
. L | 908 + 009 625 + 0,15
Z 1905 + 005 627 £ 007
v L |909 + 007 625 + 0,17
Z | 897° £ 004 630 + 0,09
5 L |907™ + 004 636 + 022
Z 1905 + 0,03 616 + 0,06
b L 9,03 + 004 642 + 0,12
Z 906 £ 003 628 + 0,08

ab¢ Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Hodnoty pH zloutku se po zprimérovani pro jednotlivda obdobi vyznamné neliSily.
Vyznamny rozdil byl zjistén pouze v pH bilku u vajec z volného chovu. V zim¢ mél bilek
vajec V niz8i pH nez v 1été, coz mize byt zplsobeno niz§imi teplotami ovzdusi, a tedy
snadnéjSim dodrzovanim skladovacich podminek v celém potravinovém fetézci. U ostatnich

vzorki se vSak dany trend neprojevil.
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8.3 Karotenoidy a barva Zloutku

Ze Zloutku byly extrahovany karotenoidy a jejich obsah byl zjistén metodou HPLC. Obsahy
tfi nejvyznamnéjSich karotenoidd, tj. luteinu (LT), zeaxantinu (ZX) a kantaxantinu (KX)
jsou uvedeny v tabulce 22 a zndzornény v grafu na obrdzku 16. Hodnoty jsou vyjadieny

v ug.100 g cerstvého zloutku.

Tabulka 22 Obsah karotenoidii ve Zloutcich (n = 2)

Vzorek — Obsah karotenoiduZ ggg.loo g! Zloutku] —
K1 630,01°> =+ 6390 132,00 =+ 3997 1040,86* + 195,81
K2 446,384 + 64,15 15733 + 2786 238,10 =+ 50,16
K3 500,57¢ £ 150,01 120,12% + 58,09  223,15° <+ 88,97
K4 492,65 + 73,68 129,64% + 11,37 SM
Vi 443554 £ 4298 197,64 + 17,52  602,05° <+ 38,09
V2 307,65 + 26,68 177,95 + 12,02 ND
V3 667,91° + 86,28  341,73* + 32,73 ND
V4 405,994 £+ 7561 102,53°F + 13,54 SM
BI 674,81° + 2037  216,87° + 5,65 ND
B2 314,04% + 18,47  110,92% + 6,78 32731 £ 57,76
B3 1211,25* + 84,57  324,72* + 24,08 ND
B4 1152,29* + 99,34  308,90° + 20,54 ND
D1 284,59¢ £+ 33,52 96,84 + 829 ND
D2 188,78 £+ 798 52,93 + 1,71 ND

ab¢ Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

SM Stopové mnozstvi (pod limitem kvantifikace), ND Nedetekovano (pod limitem detekce)
LT a ZX byly detekovany ve vSech vzorcich, jedna se o barviva ziskavana z bézné¢ho krmiva
jako je napftiklad kukufice. KX se v béZném krmivu nosnic nevyskytuje, jeho synteticka
forma je do stravy nosnic pfidavéna jako aditivum. KX se v detekovatelném mnozstvi
vyskytoval ve 3 ze 4 vzorkli z klecového chovu a ve dvou vzorcich z chovu s volnym

vybéhem, pficemz v jednom z nich pouze ve stopovém mnozstvi. [42] [52]

Zajimavé vysledky byly pozorovany u zloutki vzorku B2, které oproti ostatnim vzorkiim B
obsahovaly vyznamné¢ méné¢ LT a ZX a ziroven obsahovaly KX
(327,13£57,76 ng.100 g'). Jak jiz bylo v kapitole 2.3.1 zminéno, suplementace krmiva
nosnic v ekologickém chovu timto karotenoidem neni povolena a jeho obsah v bio vejcich

tedy neni o¢ekavan. KX byl detekovan u obou extraktii z obou zloutki vajec B2. [38] [39]
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Obrazek 16 Obsah karotenoidi v jednotlivych vzorcich

Nejvice LT (1211,25484,57 a 1152,29499.34 pg.100 g") i ZX (324,72424,08

a308,90+£20,54 ng.100 g') obsahovaly vzorky B3 a B4, vyznamné vice ZX oproti ostatnim

vzorkiim obsahoval také vzorek V3 (341,73+32,73 ng.100 g'). Vzorek D2 obsahoval

nejmensi mnozstvi LT 1 ZX (188,78+7,98 a 52,93+1,71 pg.100 g™), malé mnozstvi obou

karotenoidd obsahoval také vzorek D1 (284,59+33,52 a 96,84+8,29 ng.100 g)

Pro ucely srovnani obsahu karotenoidt ve vejcich z jednotlivych chovt byly zprimérovany

hodnoty ziskané pouze pro karotenoidy vyskytujici se ve vSech zkoumanych vzorcich, tj. LT

a ZX. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 23 a zndzornény na obrazku 17.

Tabulka 23 Primérny obsah luteinu a zeaxantinu ve zloutcich
z riznych chovll (n = 8, n(D) = 4)

Typ chovu Obsah karotenoidu [pg.100 g™ zloutku]
LT ZX
K 522,14* £+ 118,18 133,27 £ 41,01
\% 456,27 + 146,02 204,96 + 89,00
B 838,100 + 373,18 240,35 + 86,89
D 252,65 + 53,01 82,20° + 21,80

abe Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)
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Obrazek 17 Primérny obsah luteinu a zeaxantinu ve zloutcich vajec z riiznych chovi

Pti srovnadni obsahu karotenoida ve vejcich z jednotlivych chovi bylo zjisténo, Ze ackoliv
se u nich projevovala nejvétsi variabilita vysledkd, vejce B méla obecné nejvyssi obsah LT
(838,10+£373,18 png.100 g'). Nejvyssi obsah ZX byl zjisten ve vejcich Va B
(204,96+89,00 a 240,35+86,89 ng.100 g).

Nejméné LT a ZX obsahovala vejce D (252,65+£53,01 a 82,20+21,80 ng.100 g™). Tento
vysledek byl predpokladan, nebot’ nosnice z ptislusného domaciho chovu nemaji staly

pristup na pastvu a nedostavaji krmivo s ptidavkem karotenoidu.

Jak zjistili Skiivan a Englmaierova (2014), pfistup nosnic na pastvu mliZe zajistit ptiblizné
dvojnasobny obsah LT a ZX ve zloutcich, avSak je také tfeba brat v potaz moznost
suplementace krmiva témito barvivy v konven¢nich chovech, rozdilné kvality pastvy a cas,
ktery konkrétni nosnice na pastvé stravi. U vzorkt B, a to zejména vzorkli B3 a B4 se tento
ptedpoklad naplnil, vzorky skute¢né obsahovaly aZ dvojnasobné mnozstvi LT a ZX nez
ostatni vzorky. Ve vejcich nosnic z chovli s volnym vyb&hem (V), kde se také predpoklada
pristup k pastvé, obsah LT nebyl vyrazné vyss$i nez v ostatnich vejcich, coz muze byt

zpusobené prave riiznou kvalitou pastvy. [119] [120]

Vysledky této prace se shoduji i se zavéry Schlatterera a Breithaupta (2006), ktefi zjistili,
Zze bio vejce obsahovala vyznamné vice LT i ZX nez vejce zjinych typt chovu
(LT: 1764,6 ng.100 g, ZX: 1021,4 pg.100 g"). Van Ruth et al. (2011, 2013) na zaklad¢
poméru jednotlivych karotenoidi vyvinuli model pro odliSeni bio vajec od konvencénich
vajec, pricemz také dosli k zaveru, Ze bio vejce obsahuji vyznamné vice LT a ZX nez
konvencni vejce. Piturlea et al. (2021) také zaznamenali nejvice karotenoidd v bio vejcich.

[121][122] [123][124]
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Jak 1ze nazorné¢ vidét na obrazku 16, ze zjisténych trendd vybocuje jiz zminény vzorek B2.
Pro analyzu byly pouzity, stejné jako u ostatnich vzorkt, dva zloutky vajec ze dvou riznych
baleni a z kazdého zloutku byly pfipraveny dva extrakty. U vSech extraktii vzorku B2 byl
spolu s nizkym obsahem karotenoidii zjiStén nezanedbatelny obsah KX, coz je v rozporu
s pravidly pro chov nosnic v ekologické produkci. Ziskané vysledky nasvédcuji tomu,
ze se nejednd o vejce zekologického chovu, piipadné ze prislusny chov nespliuje
legislativni pozadavky. Jednalo se ovSem o maly vzorek, ktery byl na trhu ziskan v 1été
a vzimnim odbéru vzorkli bohuzel nebyla vejce od stejného producenta na trhu jiz

k dispozici, nebylo tedy mozné zavery potvrdit ani vyvratit.

Obdobi odbéru vzorkli miize na obsah karotenoidii mit vyznamny vliv, a to hlavné u vajec
V a B, jelikoz v pfisluSnych chovech mohl byt v zim& zménény rezim pfistupu na pastvu.
Srovnani obsahu karotenoidil u vajec z riiznych chovii ve dvou riiznych ro¢nich obdobich je

uvedeno v tabulce 24 a znazornéno v grafu na obrazku 18.

Tabulka 24 Srovnani obsahu karotenoidd ve dvou rtiznych ro¢nich obdobich
(L) Iéto, 07/2023 (Z) zima, 02/2024 (n =4, n(D) = 2)

Typ Roéni Obsah karotenoidu [ug.100 g Zloutku]
chovu | obdobi Lutein Zeaxantin
K L 494,65 + 182,56 14286 + 3745
Z 551,31° + 111,15 124,88 + 42,13
v L 375,60 £ 76,79 187,79 =+ 17,96
Z 536,95° + 154,05 222,13® + 122,19
B L 494,42 + 181,43 163,90 <+ 5334
Z 1181,77* + 96,85 316,81° =+ 23,74
D L 284,594 + 33,52 96,844 £ 829
Z 188,78¢ + 7,98 5293¢ + 1,71

abe Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Co se tyce obsahu LT, vyznamny rozdil ve vzorcich z rliznych obdobi byl zaznamenan
u vajec V a B, pficemz v obou piipadech byl jeho obsah vy$si ve vzorcich ze zimniho
obdobi. Obsah ZX se mezi letnimi a zimnimi vzorky liSil pouze u vajec B, kdy byl opét

vyznamné vys$si u vzorkl zakoupenych v zimé.

Dlvodem mitize byt rozdilné sloZeni krmiva, v ptipadé vajec V mohlo byt krmivo vice
suplementovano syntetickymi karotenoidy a v pfipad¢ vajec B mohla byt podavana silaz
obsahujici pfirodni karotenoidy, pro tento ucel se vyuziva napiiklad sildZz z vojtésky
(Medicago sativa). Zatimco v 1ét€ se pfijem karotenoidi z pastvy u jednotlivych nosnic
muze liSit, protoze se liSi jejich Cas strdveny na pastve, v zimé se diky podavani silaze

pfirodné bohaté na karotenoidy krmné davka sjednoti. [125]
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Obrazek 18 Srovnani obsahu karotenoidi ve dvou rtiznych ro¢nich obdobich
(L) léto, 07/2023 (Z) zima, 02/2024
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8.4 Barva zZloutku

Na spektrofotometru UltraScan VIS byly méfeny barevné parametry L*, a* a b*. Utelem
bylo porovnat barvu Zloutkli mezi sebou a zjistit, jak barevné parametry souvisi s obsahem

karotenoidu.

Barva Zloutku souvisi s typem a koncentraci karotenoidu, které se do Zloutku dostavaji ze
stravy nosnic. Néktefi spotiebitelé si jasné zlataveé az oranzové zbarvené zloutky spojuji
s vyssi kvalitou vajec a také ,,spokojenéjSimi* slepicemi. V konvencnich chovech je béznou
praxi ptidavat do krmiva syntetické karotenoidy pro dosazeni lakavé barvy, pokud chovatelé
chtéji dosahnout tmavsich, oranzovych odstinti, suplementuji naptiklad ¢ervené barvivo

kantaxantin. [120]

Suplementace riiznych karotenoidit v riznych davkiach maé nasledné vliv na zmény
parametri barvy zloutku. ZvysSeny obsah luteinu a zeaxantinu bez doplnéni Cervenymi
karotenoidy nezptisobi intenzivngj§i barvu Zloutku. Cervené karotenoidy v krmivu nosnice
zpisobi zvySeni hodnot a* a zaroven snizeni hodnot L* a b*, coz se projevi Zloutkem syté

zlaté az oranzové barvy. [119] [120]

V tabulkach 25 a 26 jsou uvedeny namétfené parametry barvy pro jednotlivé vzorky a
pramérné hodnoty pro vejce ze 4 ruznych chovi, v tabulce 27 je uvedeno srovnani

barevnych parametrl s celkovym obsahem LT a ZX a obsahem KX ve Zloutku.

Tabulka 25 Barevné parametry zloutkd (n = 2)

Vzorek Barevny parametr
L* a*
K1 28,09¢ + 0,01 26,094 + 0,04 48,274 + 0,02
K2 28,184 + 0,07 25,38%€ + 0,02 48,304 £+ 0,02
K3 26,71° £+ 0,23 29,63 + 0,27 46,29 + 0,07
K4 28,77 + 041 29,55 + 0,03 4948> + 0,69
Vi 26,04" + 0,03 30,59 + 0,02 44,70 + 0,09
V2 25,177 £ 0,04 29,19¢ £+ 0,01 43218 £ 0,02
V3 2487 + 0,11 30,64 + 0,25 42,80" + 0,19
V4 2546 + 0,15 29,70 + 091 43,80 + 0,28
B1 28,84° + 0,07 23,19F + 0,04 49,32+ 0,01
B2 30,13* + 0,03 28,50° + 0,04 51,60° £+ 0,06
B3 28,70 + 0,04 25,48% + 0,08 49,26 + 0,08
B4 28,25 + 0,20 25,60% + 0,02 48,494 + 0,33
DI 30,58 + 0,04 23,05F £ 0,05 52,28 £ 0,08
D2 30,49° + 0,08 2492¢ £+ 0,02 52,298+ 0,13

abe Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 69

Tabulka 26 Primérné barevné parametry zloutkil z riznych chovii (n = 8, n(D) = 4)

Typ chovu - Barevn); Sarametr
K 27,95 = 0,79 27,66® £ 195 48,08 + 1,20
A% 25,40° £ 046 30,03* £ 0,77 43,63 = 0,74
B 28,98% = 0,71 25,69° = 1,88 49,67 += 1,18
D 30,54* = 0,08 2399° £ 0,94 52,290 £ 0,11

abe Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Bylo zjisténo, Ze nejvyssi svételnost (L *) a nejvyssi hodnoty b* mély vzorky zloutki B2, D1
a D2 (viz obr. 19). Divodem je pravdépodobné nizky obsah LT a ZX v danych vzorcich
(tab. 27). Navic vzorek B2 se od vzorkd B1, B3 a B4 odlisoval vyssi hodnotou a*, coz mohlo

byt zplisobeno obsahem kantaxantinu.

Naopak nejnizsi svételnost (L *), nejnizsi hodnoty b * a nejvyssi hodnoty a* byly pozorovany
u vSech vzorkidl z chovu V (viz obr. 19). Englmaierova a Skiivan (2014) zjistili, ze pii
podavani stejného krmiva maji zloutky vajec od nosnic s pfistupem na pastvu nizsi hodnoty
L* a vyS$$i hodnoty a* nez zloutky nosnic chovanych v klecich a bez pastvy. Hodnoty a*
byly vysoké u vSech vzorki V, ackoliv KX se vyskytoval v detekovatelném mnoZstvi pouze
ve vzorku V1. Pfi¢inou muze byt vyskyt dalSich ¢ervenych karotenoidu, které v této praci
nebyly analyzovény. [119]

Tabulka 27 Srovnani barevnych parametrt s celkovym obsahem LT a ZX
a obsahem KX ve Zloutku

ng.100 g ! Barevny parametr
Vzorek
LT+ZX KX L* a*
K1 762,01 1040,86 | 28,09 26,09 48,27
K2 603,71 238,10 | 28,18 25,38 48,30
K3 620,69 223,15 | 26,71 29,63 46,29
K4 622,29 SM 28,77 29,55 49,48
Vi 641,18 602,05 | 26,04 30,59 44,70
V2 485,60 ND 25,17 29,19 43,21
V3 1009,64 ND 24,87 30,64 42,80
V4 508,52 SM 25,46 29,70 43,80
B1 891,68 ND 28,84 23,19 49,32
B2 424,96 327,31 30,13 28,50 51,60
B3 1535,98 ND 28,70 25,48 49,26
B4 1461,19 ND 28,25 25,60 48,49
D1 381,43 ND 30,58 23,05 52,28
D2 241,71 ND 30,49 24,92 52,29
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Vliv vyzivy, zptusobu chovu a obsahu karotenoidi ve zloutku na jeho barvu je velmi

komplexni. Vysledna barva Zloutku souvisi i s obsahem a kvalitou tuku, ktery nosnice

pfijimaji nebo zdravotnim stavem konkrétni nosnice. [53] [60]

Obrazek 19 Priklad vizualniho rozdilu v barvé Zloutku

D2: vzorek s vysokym L*, b* a nizkym a*
V3: vzorek s nizkym L*, b* a vysokym a*

V tabulce 28 je uvedeno srovnani barevnych parametra zloutkl ze dvou riiznych obdobi.

Tabulka 28 Barevné parametry zloutki ve dvou riznych ro¢nich obdobich

(L) léto, 07/2023 (Z) zima, 02/2024 (n = 4, n(D) = 2)

Typ Obdobi Barevny parametr
chovu L* a*
K L 28,16 £+ 0,06 2573  + 035 48,28 £ 0,03
V4 27,714 £ 1,08 29,59* £ 0,20 47,88 £ 1,67
v L 25,63 + 047 29,89* £+ 0,70 4395  + 0,75
V4 25,164  + 0,32 30,17* £ 0,82 43,30  + 0,55
B L 29,49  + 0,65 2584>  + 2,65 50,46 + 1,14
Z 2847  + 0,27 25,54 + 0,08 48,88 + 045
D L 30,58* £ 0,04 23,05 + 0,05 52,28+ 0,08
Z 30,49° £ 0,08 24,92°  + 0,02 52,29 £ 0,13

ab¢ Hodnoty ve sloupci s riiznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Barva Zloutku se u rtiznych chovii mezi ro¢nimi obdobimi vyznamné nelisila. Rozdil byl
zaznamenan pouze v parametru a* u vajec K, kdy v zimnim obdobi byl parametr a* vyssi

nez v letnim obdobi. Pfi¢inou muize byt také vyskyt dalSich syntetickych Cervenych

karotenoidd, které v této praci nebyly analyzovany.
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8.5 Prvkova analyza

8.5.1 Selen

Obsah selenu je uveden v ug/100 g cCerstvého jedlého podilu vejce v tabulce 29 spolu
s hodnotou % RHP, ktera vyjadifuje primérny procentudlni podil jednoho vejce na RHP
selenu pro dospélého Cloveéka (55 pg). [10]

Tabulka 29 Obsah Se ve vejcich (n =2)

Vzorek | Se [ug/100 g] % RHP
K1 17,05 £ 2,5 142
K2 |246>* + 20| 205
K3 16,1"  + 20| 134
K4 17,5+ 1,6 14,6
\%! 285° £ 23| 238
V2 [243¢ £ 35| 20,2
V3 148" £ 42| 123
V4 273> £ 47| 22,8
B1 38,6° =+ 57| 322
B2 |26, <+ 1,1 21,7
B3 |20,7%¢ <+ 09| 173
B4 |21,0¢ <+ 23| 17,5
D1 [250%* <+ 35| 209
D2 9,48 + 0,6 7.8

ab¢ Hodnoty ve sloupci s rtiznymi indexy se vyznamné li§i (P <0,05)

Vzorek B1 obsahoval nejvice Se a nejméné Se obsahoval vzorek D2. Bylo zjisténo, Ze jedno
vejce (50 g jedlého podilu) predstavuje piiblizné 18,6 % RHP selenu pro dospélého ¢loveéka
a je tedy vyznamnym zdrojem selenu. Podle pravidel stanovenych v natizeni (EU)
¢. 1169/2011 se za vyznamné mnoZstvi selenu v potraviné¢ d4 povaZovat 8,25 pg/100 g.
Takova potravina se dle nafizeni (ES) ¢. 1924/2006 o vyZivovych a zdravotnich tvrzenich
muze oznalit slovy ,zdroj selenu“ a pokud obsahuje dvojnasobek dané hodnoty
(4. 16,5 pg/100 g), slovy ,,s vysokym obsahem.* VétSina vzorki vajec by tedy mohla nést
oznaceni ,,s vysokym obsahem selenu,* pfesto vyrobci ani jednou takové oznaceni nepouzili.
Diivodem muze byt variabilita obsahu selenu v pribéhu roku a néklady spojené s jeho

pravidelnym testovanim. [10]
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V tabulce 30 jsou uvedeny pramérné hodnoty obsahu Se pro kazdy chov zvlast’.

Tabulka 30 Primérny obsah Se ve vejcich z riiznych chov,
vcetné rozsahu hodnot (n = §, n(D) = 4)

Vzorek Se [ug/100 g]

K |185 + 38 (12,7-27,9)
Vo233 + 68  (9,8-33.5)
B 266 + 7,9 (17,7-46,7)

D |172% + 82 (8,5312)

¢ Hodnoty ve sloupci s riiznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)
Nejvice Se obsahovala vejce V a B, tedy vejce nosnic s pfistupem na pastvu.

Giannenas et al. (2009) pfi porovnavani klecovych a bio vajec zjistili, Ze ackoliv nosnice
dostavaly stejné krmivo, méla bio vejce vysSi obsah selenu. Je dlleZité zminit, Ze
suplementace selenem je povolena jak v konvencnim, tak ekologickém chovu. Borges et al.
(2015) také zaznamenali vys$si obsah Se v bio vejcich, Kirse-Ozolina (2019) porovnavala
vejce z volného a klecového chovu a také zjistila vySsi obsah Se ve vejcich nosnic

s vybehem. [91] [95] [126]

Giannenas et al. (2009) 1 De Freitas et al. (2012) se shoduji, Ze domaci vejce, tj. vejce nosnic
které nedostavaji krmivo doplnéné o selen, obsahuji selenu méné nez vejce z komercnich

chovi. [91] [94]

Obecné se tedy da fici, Ze pristup nosnic na pastvu miZze mit pozitivni vliv na obsah selenu
ve vejcich. MnoZzstvi literatury a vyzkumil na toto téma je ale zatim malé na to, aby se daly
vyloucit rizné vedlejsi efekty na obsah prvkl ve vejcich, jako je stafi nosnic, genetické

faktory nebo individudlni zdravotni stav nosnic.

Z tabulky 31 je také patrné, Ze se obsah Se ve dvou riznych obdobich vyznamné 1iil u vSech

zkoumanych vzorkti. Obsah selenu byl nizs§i v zimnim obdobi.
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Tabulka 31 Srovnani obsahu Se ve dvou riznych obdobich
(L) Iéto, 07/2023 (Z) zima, 02/2024 (n = 4, n(D) = 2)

Vzorek Se [ng/100 g]
K L 21,06 + 44
4 168 =+ 1,9
v L 263> £+ 37
Z 21,00 = 7.7
B L 32,3+ 75
4 20,9 + 1,8
Db L 25,0  + 35
V4 9,4¢ + 06

ab¢ Hodnoty ve sloupci s riiznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Vliv ro¢niho obdobi na obsah prvka ve vejcich obecné je v literatuie malo prozkoumany.
Jednim z dGivodu pro niZ8i obsah Se ve vejcich v zimnim obdobi miZe byt mensi podil
Zloutku (tab. 18), ktery obsahuje az pétkrat vice selenu nez bilek. V1iv miize mit také zvySeny

stres nosnic v zimnim obdobi zptisobeny zménami teplot. [91]
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8.5.2 Tézké kovy

Pro obsah olova momentalné neni stanovena piesna hranice, pfi které zptisobuje zdravotni
obtize, je stanovena pouze hodnota BMDLo; (Benchmark Dose Lower Confidence Limit —
spodni limit davky odpovidajici zvysSeni zdravotniho rizika o 1 %). Pro dospélé je BMDL;
1,50 pg/kg télesné vahy/den (riziko poruch kardiovaskularniho systému a nefrotoxicita).

[127]

Pro kadmium je stanovena hodnota TWI (Tolerable Weekly Intake — piipustny piijem za
tyden) na 2,5 pg/kg télesné vahy pro vSechny populaéni skupiny. [128]

BMDLy; pro arsen je mezi 0,3 a 8 pg/kg télesné vahy/den (riziko rakoviny plic, kiize a
mocového méchyte). [129]

Pokud budeme uvazovat primérnou hmotnost ¢lovéka 70 kg ziskdme limitni hodnoty

uvedené v tabulce 32.

Tabulka 32 Limitni hodnoty pro pfijem vybranych
tézkych kovil z potravin

Prvek | Hodnota Limit
As BMDLy; 21 pg/den
Cd TWI 175 pg/tyden
Pb BMDLo1 105 pg/den

Natizeni (EU) 2023/915, které urcuje maximalni limity nékterych kontaminujicich latek
v potravinach, limity kontaminanti ptimo pro vejce neurcuje. Jsou zde stanoveny maximalni

hodnoty pro Cd a Pb v dribezim mase — 0,05 mg/kg a 0,1 mg/kg. [130]

Pokud budeme uvazovat hmotnost jedlého podilu jednoho vejce 50 g a primérnou spotiebu

jednoho vejce za den, vSechny vzorky spliuji vSechny vySe uvedené limity. Podle Drabik et

24

zivocisnych potravin. Pii vyhodnocovani rizika plynouciho z kontaminace potravin tézkymi

kovy je ale samoziejmé nutné brat v potaz v§eobecné stravovaci navyky jedince. [131]

Obsah vybranych tézkych kovil v jednotlivych vzorcich je uveden v tabulce 33.
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Tabulka 33 Obsah As, Cd a Pb v jednotlivych vzorcich vajec (n = 2)

Vzorek As [pg/kg] Cd [ug/kg] Pb [ng/kg]
K1 17,859° + 3,942 0,032 + 0,036 2,175® + 0,564
K2 9,889 + 3,516 0,078 + 0,037 2,751* + 0,819
K3 1,968 + 0,391 0,064 + 0,041 0,983 + 0,291
K4 1,223¢  + 0,235 0,197* + 0,051 1,138% + 0,418
V1 2,675 + 0,280 0,012° + 0,030 1,630 + 0,623
V2 3,180¢ £ 0,338 0,009 + 0,017 1,243% + 0,341
V3 0,633" + 0211 0,042% + 0,045 0312F + 0,053
V4 0,603% + 0,175 0,017° + 0,015 0312f + 0,058
Bl 2,852¢ + 0,323 0216* + 0,048 1,681 = 0,404
B2 2,818% + 0226 0,013 + 0,025 2,144* + 0813
B3 0,718" =+ 0,172 0,172* + 0,042 0,632 + 0,057
B4 0,858" + 0,206 0,100 + 0,040 04177 + 0,114
D1 3,117¢¢ + 0,510 0,084« = 0,029 2222* + 0,629
D2 0,529" £ 0,109 0,005 + 0,008 0405° + 0,069

ab¢ Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné 1isi (P <0,05)
V tabulce 34 jsou uvedeny primérné hodnoty obsahu kontaminantti v rtiznych chovech.

Tabulka 34 Primérny obsah As, Cd a Pb ve vejcich z riznych chovi,
vcetné€ rozsahu hodnot (n = 8, n(D) =4)

Typ chovu As [ug/kg] Cd [ug/kg] Pb [ug/kg]
K 6,288* + 6,427 0.104* = 0.080 1.640* + 0.896
(0,775 —23,505) (ND -0,312) (0,560 —4,111)
v 1,773° + 1,197  0.020° + 0.032 0.841° + 0.676
(0,307 — 3,682) (ND -0,124) (0,213 —2,491)
B 1,811° + 1,052 0.124* + 0.086 1218 =+ 0.851

(0,493 — 3,475) (ND - 0,330) (0,249 — 3,646)

1,823° + 1,345 0.040° + 0.044 1314° + 1012
D (0,318 — 3,829) (ND — 0,134) (0,299 — 3,319)

abe Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Zejména obsah As byl v jednotlivych vzorcich velmi variabilni, jak je moZné pozorovat
z vysokych odchylek. Z tohoto diivodu jsou v tabulce 34 uvedeny i rozsahy obsahu tézkych
kovli (minimum a maximum zjis$téné ve vzorcich). Nejvyssi variabilitu vykazovala vejce K,
protoze ve vzorcich K1 a K2 byly zjistény velmi vysoké hodnoty As oproti v§em ostatnim
vzorkim. Vejce Ka B obsahovala primémé nejvice Cd (0,104+0,080 pg/kg
a 0,124+0,086 pg/kg). Nejméné Pb a Cd obsahovala vejce V (0,841+0,676 pg/kg a
0.020+0.032 pg/kg).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

Obsah Pb ve vSech vzorcich byl oproti hodnotam uvadénym riznymi autory mensi. Esposito
et al. (2016) v italskych vejcich z volného chovu zjistili primérné 19 pg/kg Pb, Drabik et. al
(2021) namefili v klecovych vejcich praimémé 57,4 pg/kg a ve vejcich z volného chovu

18,2 ug/kg Pb. [131] [132]

Zatimco na kontaminaci klecovych vajec tézkymi kovy ma vliv zejména kvalita krmiva
a misto chovu nehraje roli, kontaminace vajec od nosnic s pfistupem na pastvu je mistné
specificka. Kontaminace arsenem a kadmiem je spojovana s vyskytem pesticidii v krmivu
apudé, kam se dostavaji z hnojiv ¢i kontaminované vody. Vysoka mira kontaminace olovem
se vyskytuje u vajec nosnic chovanych blizko byvalych ¢i stavajicich primyslovych oblasti.
Nelze tedy plosné fici, ktery z chovll zkoumanych v aktudlni praci je z hlediska obsahu

t&zkych kovit vhodné&jii. [131] [133]

V tabulce 35 je uvedeno srovndni obsahu kontaminanti ve vejcich ve dvou rGznych

obdobich.

Tabulka 35 Srovnani obsahu As, Cd a Pb ve dvou riznych obdobich
(L) Iéto, 07/2023 (Z) zima, 02/2024 (n =4, n(D) = 2)

Vzorek As [ug/kg] Cd [pg/ke] Pb [pg/ke]

K L | 12,546° + 2,356 0053* + 0,043 2474 = 0,764
Z | 1,595 + 0043 0,137° + 0081 1,061¢ + 0368

v L | 2928 <+ 0,027 0010° + 0,024 1,437 = 0,546
Z | 0618 + 0015 0029% + 0,036 0312 = 0,056

B L | 2835 + 0010 O0,111° + 0,109 1,912° = 0,683
Z | 0,788 + 0,008 0,136 + 0,055 0,524° + 0,140

b L | 3,117° + 0,042 0084® + 0,029 2222% + 0,629
Z | 0529 + 0007 0005 + 0,008 0405 =+ 0,069

ab¢ Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Obsah kontaminujicich tézkych kovli ve vejcich byl ve vétSiné piipadl nizsi v zimnim
obdobi. Vedle jiz zminéného nizsiho podilu Zloutku, ve kterém se tézké kovy koncentruji,
mohl mit vliv 1 zménény zplsob vyzivy. Pokud se nosnice pasou venku ¢i dostavaji Cerstvé
byliny (tj. v pfipad¢ této prace vejce V, B a D), pfichazi vice do kontaktu s potencidlné
kontaminovanou zeminou a rostlinami, v 1ét¢ tedy vejce mohou byt t€zkymi kovy vice

kontaminovana. [6]

Stejny trend byl ale pozorovan i u klecovych vajec v ptipadé¢ As a Pb, pfestoze nosnice
z téchto chovll nemaji piistup k venkovni pastve. Zde neni divod pfili$ jasny, protoZe blizsi

podminky krmeni nejsou znadmy.
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8.6 Mikrobiologicka analyza

U vajec zriiznych chovii byla zkoumana mira mikrobiologické kontaminace skorapky.
Byl zjistén celkovy pocet mikroorganizmii a pfitomnost ¢i nepfitomnost bakterii rodu
Salmonella.

8.6.1 Aerobni mezofilni mikroorganizmy

Vysledky stanoveni celkového poctu mikroorganizmu kultivovanych pii 30 °C jsou uvedeny

v tabulkach 36 a 37.

Tabulka 36 Pocty aerobnich mezofilnich MO (n = 2)

Aerobni mezofilni MO
KTJ/ml |log (KTJ/ml)
K1 1,25%103 5,10
K2 2,20x104 4,34
K3 1,03x103 5,01
K4 2,60x10* 441
Vi 1,61x10° 6,21
V2 5,90x10* 4,77
V3 3,90x10* 4,59
V4 3,11x10°8 6,49
Bl 2,61x10°8 6,42
B2 1,21x10°8 6,08
B3 7,30x10° 5,86
B4 1,16x10° 5,06
D1 6,80x10° 5,86
D2 1,30x10% 4,11

Vzorek

Tabulka 37 Pocty aerobnich mezofilnich MO v riiznych chovech

(n=28,n(D)=4)
Aerobni mezofilni MO
Typ chovu
log (KTJ/ml)
K 4,72b + 0,34
A" 5,52+ 0,84
B 5,86% + 0,50
D 497%  + 0,86
¢ Hodnoty ve sloupci s riznymi indexy se vyznamné lisi
(P <0,05)

Bylo zjisténo, Ze mira kontaminace skotfdpky byla u vajec B vyznamné vyssi nez u vajec K.
Zatimco klecovy chov je obecné povaZovan za nejvhodnéjsi z hlediska hygieny skotapky

vajec, v alternativnich a ekologickych chovech dochazi ke zvySené mife styku vajec
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s podestylkou, coz muze byt jednim z divodi vyznamné vyssi kontaminace skofapky.
Mikrobialni kontaminace skotapky miize ale souviset i s naslednymi operacemi v produkeci

vajec, jako je naptiklad tfidéni, baleni a skladovani. [104] [105]

Englmaierova et al. (2014), Vickova et al. (2018) 1 Sharma et al. (2022) zjistili vyssi miru
mikrobialni kontaminace u vajec nosnic s volnym vybéhem oproti vejcim nosnic v klecich.
V této diplomové praci byl zjistén statisticky vyznamny rozdil pouze mezi vejci B a K, roli

ziejme vedle zpusobu chovu hraly 1 vySe zminéné vlivy (tfidéni, baleni). [105] [106] [107]

Porovnani mikrobialni kontaminace skotfdpky mezi dvéma obdobimi odbéru vzorka

je uvedeno v tabulce 38.

Tabulka 38 Pocty aerobnich mezofilnich MO ve dvou riznych obdobich;
(L) 1éto, 07/2023 (Z) zima, 02/2024

Typ chovu | Obdobi Aerobni mezofilni MO

KTJ/ml log (KTJ/ml)

K L 7,35x10* 4,72* + 0,38

z 6,45x10* 4,71 + 0,30

v L 8,35%10° 5,49 + 0,72

Z 1,57x10° 5,54 + 0,95

B L 1,91x10° 6,25* + 0,17

Z 423x10° 546 + 0,40

D L 6,80x10° 5,83®% + 0,03

Z 1,30x10* 4,11° £ 0,07

ab¢ Hodnoty ve sloupci log (KTJ/ml) s rliznymi indexy se vyznamné lisi (P <0,05)

Englmaierova et al. (2014) zaznamenali sniZeni poctu bakterii na povrchu vejce v zimnim
obdobi z diivodu nizsich teplot. Stejné vysledky byly v této praci pozorovany pouze u vajec
D, kdy pocet KTJ na skotépce byl vyznamné nizsi v zimnim obdobi. U ostatnich vajec tento

trend pozorovan nebyl.

8.6.2 Bakterie rodu Salmonella

Bakterie rodu Salmonella nebyly detekovany v Zddném ze vzorkd ani v jednom obdobi.
Z hlediska ptitomnosti tohoto patogenu se tedy daji vejce ze vSech zkoumanych chovi

prohlasit za bezpec¢na.

Solis et al. (2023) provedli studii na 240 vejcich zklecovych chovii a 186 vejcich
z alternativnich chovili, pficemz bakteriemi rodu Salmonella byly kontaminovany pouze
2 vejce z alternativniho chovu, zpiisob chovu tedy nemél na kontaminaci salmonelami vliv.

[134]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 79

ZAVER
Vejce z riznych chovil vyznamné neliSila v hmotnosti celého vejce, vyznamné rozdily byly

ale pozorovany v poméru bilku a zloutku. Nejvyssi podil Zloutku méla vejce z klecového

chovu. Vejce z bio chovu a chovu s volnym vybéhem méla nejnizsi pomér Zloutku.

Hodnota pH byla u vSech vzorki v normé, coz naznacuje jejich Cerstvost. Mezi vejci
z raznych chovi nebyl v hodnoté pH zaznamenan vyznamny rozdil. Vejce ze vSech chovl
tedy byla stejné Cerstva a u zadného z nich pravdépodobné nevznikly problémy pfi pieprave

nebo skladovani.

Vejce z bio chovu obsahovala nejvice luteinu a zeaxantinu. Vyznamné se odliSovaly Zloutky
vzorku B2, které obsahovaly velmi malé mnozstvi karotenoida a v rozporu s natizenim (EU)
2021/1165 se v nich vyskytoval kantaxantin. Nejméné¢ luteinu a zeaxantinu obsahovala vejce
z domaciho chovu, protoze nosnice zde nedostavaly krmivo s pfidavkem syntetickych

karotenoidd ani nemély staly pristup na pastvu.

Obsah karotenoidii se do jist¢é miry promitl i do barvy Zloutku. Vyznamné se projevil
zejména nizky obsah luteinu a zeaxantinu ve vzorcich z domaciho chovu, které mély
nejvyssi parametry L* a b*. Tyto zloutky mély svétle zlutou barvu bez oranzového odstinu.
Vejce z chovu s volnym vybéhem méla nejnizsi parametry L* a b* a vysoky parametr a*,
coz naznacuje piitomnost jinych ¢ervenych karotenoidil, neZ které byly analyzovany v této
praci.

Nejvice selenu obsahovala vejce z chovu s volnym vybéhem a z bio chovu. Ptistup na pastvu
tak mlZe byt pro obsah selenu ve vejcich pfinosny. Obsah selenu ale podléhd sezénnim

vliviim a v zimnim obdobi doslo ke snizeni jeho obsahu ve vSech vejcich.

VSechny vzorky obsahovaly velmi mald mnoZzstvi téZkych kovi a zhlediska limith
stanovenych pro obsah arsenu, kadmia a olova nepiedstavovaly vyznamné riziko. Vejce
z klecového chovu obsahovala primérné vice arsenu nez vejce z ostatnich chovti. Bio vejce
oproti vejcim z ostatnich chovili neobsahovala vyznamné méné tézkych kovii, vyjimkou byl
pouze vyssi obsah arsenu u klecovych vajec. Diivodem mohla byt zvySend kontaminace

pastvy v konkrétnich mistech bio chovu.

Skotapky vajec zklecového chovu byly méné kontaminovany mikroorganizmy
nez skotapky vajec z bio chovu. Chov s volnym vyb&hem ani domdci chov se ale v mife

kontaminace od klecového chovu nelisily. Na kontaminaci tedy pravdépodobné maji vétsi
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vliv nésledné operace jako je tiidéni, pfeprava a skladovani vajec, nez zpusob chovu.

Bakterie rodu Salmonella nebyly v zadném ze vzorkl detekovany.

Ukaézalo se, ze mezi vzorky vajec byly vyznamné rozdily, zejména v podilu zloutku, obsahu
karotenoida a selenu. Ackoliv bio vejce obsahovala primémé vice karotenoidli a selenu,
vysledky nebyly u vSech vzorkll konzistentni a v ostatnich parametrech nijak nevynikala.
Proto by spotiebitelé neméli od bio vajec automaticky oc¢ekavat vyssi kvalitu a bezpecnost,
ale zvazit zejména dalsi vyhody ekologického zemédé€lstvi — udrzitelnost nebo dobré zivotni

podminky zvitat.

Vejce z domaciho chovu vykazovala témért ve vSech parametrech horsi vysledky, coz mohlo
byt zptisobeno nedostatky ve vyzivé. Domaci chovatelé by méli klast diiraz na spravnou
a adekvatni vyzivu nosnic a konzumenti by si méli byt védomi mozné kolisavosti kvality
téchto vajec. Vyrobci produktl z vajec by pak méli zvazit piipadné technologické
a ekonomické dopady vyplyvajici z rozdilného podilu zloutku a bilku ve vejcich z riznych

chovu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EU Evropska Unie

LDL Low Density Lipoprotein — Nizkodenzitni lipoprotein
HDL High Density Lipoprotein — Vysokodenzitni lipoprotein
FL Fosfolipid

HU Haughova jednotka

KTJ Kolonie tvofici jednotky

MZe Ministerstvo zemé&délstvi

Cv Celé vejce

BL Bilek

7L Zloutek

SK Skotapka

LT Lutein

X Zeaxantin

KX Kantaxantin

BMDLy; Benchmark Dose Lower Confidence Limit — Spodni limit davky

kontaminantu v potraviné odpovidajici zvySeni zdravotniho rizika o 1 %

TWI Tolerable Weekly Intake — Ptipustny tydenni piijem kontaminantu z potravin

Zkratky pro chov nosnic:

K Klecovy chov

A% Chov s volnym vybehem
B Ekologicky (bio) nosnic
D

Domaci chov
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