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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva charakteristikou slepi¢ich vajec. V teoretické Casti jsou
popsany obecné charakteristiky vajec. Experimentalni ¢ast je zaméfena na zmény jakost-
nich parametrti vajec v pribéhu jejich skladovani. Vejce byla skladovana po dobu 10 tyd-
nu. K dispozici bylo 360 kusii vajec, které byly sneseny v jeden den, takze vSechny vzorky
byly stejného staii. Tyto vejce pak byly rozdéleny na polovinu a skladovany pti dvou riz-
nych teplotach a to: + 4 °C a + 18 °C. V prabchu starnuti vajec jsme sledovali zmény
u nasledujicich parametri: pH bilku, pH Zloutku, tubytek hmotnosti vejce, Haughovy jed-
notky, index bilku, index Zloutku, barva Zloutku dle stupnice La Roche a procentualni za-
stoupeni zloutku, bilku a skotapky. Dale pekatské vlastnosti vajec, konkrétné vySku a ob-

jem piSkotového korpusu po upeceni a mikrobiologickou nezavadnost vajec.

Klicova slova: vejce, skladovani vajec, index bilku, index Zloutku, Haughovy jednotky,

piskotovy korpus, mikrobiologie vajec.

ABSTRACT

This thesis deals with characteristics of hens eggs. The theoretical part describes the gen-
eral characteristics of eggs. The experimental part focuses on changes in quality parame-
ters of eggs during storage. Eggs were stored for 10 weeks. There were 360 pieces of eggs
that were born in one day, so all samples were the same age. These eggs were then divided
in half and stored at two different temperatures, specifically: + 4 © C and +18 ° C. During
the storing of the eggs We monitored changes in the following parameters: pH of albumen,
yolk pH, egg weight loss, Haugh units, albumen index, yolk index, yolk colour scale from
La Roche and the percentage of yolk, albumen and shell. Also we monitored baking
qualities of eggs, specifically height and volume after baking the cake in the corpus and the

microbiological safety of eggs.

Keywords: eggs, quality parameters of eggs, egg storage, albumen index, yolk index,

Haugh units , microbiology eggs.
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UvVOoD

Vejce je povazovano za symbol Zivota, jara a Velikonoc. Charakteristicky vejcity tvar
slepi¢iho vejce se stal pouzivanym pojmem nejen v umeéni a architekture. Slovo vejce se
Casto zamenuje se slovem vajicko a naopak. Vajicko je tedy sami¢i pohlavni burika a po-
jem vejce se pouziva pro vajicko uzaviené v obalech véetné skotapky, zvlasté pak v oblasti
potravinarstvi.

Vejce je Castou soucasti jidelnicku lidi, ale také potravou pro zvifata, a patii mezi nutri¢né
bohaté¢ zdroje. Vyuziva se nejen v potravinaiském pramyslu, ale i jinych pramyslovych

odvétvich: farmacie, kosmetika, v minulosti i kozedéIlny primysl ¢i stavebnictvi.

Nejvice konzumovana jsou vejce slepici, k dostani v obchodni siti byvaji také vejce perli-
cek, kiepelek a pstrosi vejce. Lidé se Casto obavaji v souvislosti s konzumaci vajec o sviij
cholesterol. Denni piijem cholesterolu dle vyzivového doporuceni je 300 mg. Doporucena
konzumace slepicich vajec se v minulosti pohybovala mezi 2 - 3 kusy vajec tydné u dospe¢-
1¢ho ¢loveka. V soucasné dob¢ tato doporuceni vSak jiz nejsou aktualni. Kazdodenni kon-
zumace vajec, podle britskych specialistii na vyzivu, neohrozuje lidské zdravi. Vejce na
metabolismus cholesterolu u ¢loveéka negativni vliv nemaji a v naprosté vétSiné konzumace

nadmérného mnozstvi vajec nezvysuje hladinu cholesterolu v krvi.

V souvislosti s konzumaci vajec se také lidé obavaji mikrobiologické zavadnosti, piede-
v§im bakterialniho onemocnéni salmoneldzy. Ta muze byt nebezpecna predevsim pro star-
§i lidi, kojence nebo diabetiky. V soucasné dobé vsak v Ceské republice existuje program

na tlumeni salmonel, a proto riziko onemocnéni neni tak Casté jako v minulych letech.

Spotieba vajec v CR se pohybuje v téchto letech okolo 300 kusi na obyvatele za rok. Je to
pomérné vysoka spotieba a i proto by se vejcim a jejich kvalité, véetné skladovani a pod-
minek skladovani, méla vénovat pozornost. Jakostni parametry jsou diilezitym ukazatelem
kvality vajec jak pro spotiebitele, tak pro potravinaiské podniky zpracovavajici vejce

a vyrobky z nich.
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1 HISTORIE VAJEC

Vejce patii do jidelnicku lidi jiz dlouhou dobu. Jesté pied chovanim slepic lidé vybirali

vejce z hnizd ptaki vSech druhii. Vérilo se, Ze slepice pavodné pfisly z dzungli Indie.

Na Ukrajiné se tradice zdobeni vajec datuje 3000 pred nasim letopodtem. Cinané objevili
cesty k uchovavani vajec a jedly je jesté pied rokem 1400 pied nasSim letopoctem. Ostatni
lidé z jihovychodni Asie chovali driibez také kolem této doby a o chovani slepic v Egypte
svedc¢i taméjsi nasténné malby.

Existuje velka propojenost mezi vejcem a ndbozenskou virou a zvyky. Jiz starovéci Cifiané
byli mezi témi, kteti vejce zahrnovali v obfadech a oslavach ptichodu jara. Pro kiestany se

vejce stalo symbolem spojenym se vzkiiSenim Krista. [1]

1.1 Driibeza¥sky primysl a spotieba vajec

Samostatny driibezaisky obor vznikl v CR az v r. 1958, ale jednotlivé zavody vznikaly od
pocatku 50. let jako soucést mlékarenského a tukového primyslu. Postupné byly vybudo-
vany moderni jate¢ni provozy na dribez.

Zpracovani vajec zacalo mechanizaci tfidicich linek s mechanickym vyklapénim a vklada-
nim do obalii. Vyroba susenych vajec se datuje od r. 1950 (Opoc¢no). V Britanii bylo vyu-
ziti susenych vajec jiz béhem 2. svétové valky. V CR od r. 1955 byla zavedena do provozu
linka na vytloukdni vajec. Primyslova vyroba majonéz se datuje od r. 1959. Pti suseni va-
jec byla pouzita v sedmdesatych letech ultrafiltrani zatizeni.

Spotieba vajec v prubehu let v nasi populaci neni stejna. Dle statistik naptiklad v 50. letech
byla primérna ro¢ni spotteba cca 130 kusii na obyvatele za rok. V roce 1970 se pohybova-
la primérna spotieba vajec jiz na hodnoté 277 kusti. Po roce 2000 se spotiteba pohybuje
zhruba ve stejnych Cislech. Mezi lety 2000 az 2007 kolisala spotfeba mezi 245 az 286 ku-
sy. V roce 2008 byl zaznamendn narust spotfeby i produkce vajec, a to patrné¢ vzhledem
k ekonomické situaci v roce 2008, kdy vyrazné vzrostla spotieba vajec (jakozto zdroj lev-

vvvvvv

zemském trhu. [1, 2, 3, 4, 5]
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2 SLEPICIi VEJCE

Slepice kura domaciho (Gallus gallus) mohou snéset vejce jiz ve véku Ctyt az péti mésicu.
Neustalou cilenou selekci, plemenitbou vhodnych jedinct a kiizenim se podafilo vySlechtit
vysoce uzitkovd nosna plemena, a to ptfedev§sim nosné hybridy, které jsou schopny snést
300 vajec ro¢né 1 vice. Vlastnost snaset vejce pouze v reprodukénim obdobi byla u slepic

viceméné potlacena.

Nejvice vajec snese slepice v prvnim snaSkovém obdobi (cyklu). Cyklus je ukoncen peli-
chénim, které¢ je obdobim pfirozeného fyziologického klidu. Jakmile dojde k vyméné pefi,
zacne slepice opét snaset. Ve druhém snaskovém cyklu snasi slepice méné vajec, ktera jsou
vSak vétsi nez vejce z prvniho cyklu. Vynasobi-li se pocet vajec jejich hmotnosti, je vy-

sledna hmotnost vajec v obou cyklech témét shodna.

Mnozstvi vajec, které slepice za sviij Zivot snese, je pevné dano v okamziku, kdy se sama
vyklube z vejce. Slepice ma totiz uz od narozeni omezenou zasobu vajeénych bunék. Vy-
konné nosnice tuto zdsobu spotiebuji za nékolik let, jiné slepice, které¢ snaseji méné vajec
rocné, jsou nékdy schopny snasky jesté ve velmi vysokém véku (tieba 1 v 10 letech). Pri-

mérnd slepice ovsem po Sestém roce nesnasi prakticky zadna vejce. [6, 7, 8, 9]

2.1 Tvorba a stavba vejce

2.1.1 Zloutek

Prvni fazi tvorby vejce je tvorba zloutku. Ta trvad 7 az 11, nékdy az 14 dni. Vznika zlout-
kova hmota, ktera se uklada v bunce v utvaru podobném podkové. Jadro zarode¢né bunky
je vytlaCovéno ze stiedu k povrchu buiiky. Z jadra vznika dal§Sim vyvojem zarodecny ter-
¢ik. Ten se v oplozeném vejci nazyva blastoderm, v neoplozeném blastodisk. Hmota pi-
vodni buiiky se soustfed’uje kolem zirode¢ného terciku a oznacuje se Panderovo jadro.
Panderovo jadro je spojeno kanalkem (kanalek latebry) se sttedem zloutku, ktery je tvoten
svétlym Zloutkem a nazyva se latebra. Slozky Zloutku se netvofi biochemickou syntézou,
ale dochazi pouze k ptreskupovani vysokomolekularnich a nizkomolekularnich latek, které
prosly ptes folikul, pficemz se tvoii kapalna faze (plazma), v niZ plavou kuli¢ky (granule).
Plazma piedstavuje asi 78 % a granule 19 — 23 % hmoty Zloutku. Zloutek zastava fadu
funkei jako nositel zarode¢ného terce, ze kterého zacind vyvoj embrya a jako zésobarna

lipidi,, proteini a dalsich Zivin pro vyvoj embrya. Zloutek je heterogenni hmota, v niz se
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pravidelné stfidaji centrické vrstvy svétlého a tmavého zloutku. Svétly Zloutek vzdy tvori
stted Zloutku (latebru) a posledni vrstvu pod zloutkovou membranou. Latebra je podstatné
tekutéjsi nez ostatni Zloutek a ztistava tekuta i po varu nebo po zmrazeni. Svétly zloutek
pfedstavuje

3 — 6 % z celkové hmotnosti zloutku. Vznika v dob¢ klidu, kdy nosnice nepiijima potravu.
Ma ve zloutku vazebnou funkci, obsahuje vice vody (cca 86 %) neZ tmavy Zloutek. SuSina
tvoti 13 — 14 % a je tvorena predevsim proteiny. Tuky predstavuji jen asi 3,5 % suSiny.
Tmavy Zloutek se tvoii v dobé, kdy nosnice piijima krmivo. Obsahuje 54,6 % suSiny,
z niz hlavni slozkou jsou lipidy (asi 35 %) a proteiny (asi 16 %). Obsahuje také lipofilni
karotenoidni barviva. M4 funkci zasobni. Strukturaln€ je tvofen micelami riizné velikosti
a tvaru. Zloutek je nejvétsi znama biologicka buitka. M4 pramér asi 40 mm, tvar je kulovi-
ty, mirn€ zplostély, nachazi se ve stiedu vejce a tvofi asi tretinu jeho hmotnosti. Je obklo-
pen Zloutkovou (vitelinovou) membranou, kterd je pevna a pruzna. Sklada se z n€kolika
vrstev. V pribéhu nartstani zloutkové hmoty se tlak na folikularni obal stale zvétSuje. Sila
obalu se snizuje, az dojde k jeho prasknuti v misté folikula, v némz nejsou cévy. Toto mis-
to se nazyva stigma. Prasknutim folikularniho obalu se uvolni Zloutek z vajecniku.

K uvolnéni vajicka dochézi ve 24 hodinovém cyklu, na ktery ma vliv svételny rezim.

Jednim z ukazatelti kvality a Cerstvosti Zloutku je index Zloutku. Je to pomér vySky a Sitky
vyjadieny v %. Zloutek zcela erstvého vejce ma po rozbiti a vyliti vaje¢ného obsahu na vodo-
rovnou podlozku témét polokulovity tvar. Cim je vejce starsi, tim je Zloutek niz§i a $irsi. Jeho

tvar je zavisly na pevnosti a elasticnosti zloutkové membrany, ktera se starnutim snizuje. Proto

v

13, 14, 15, 16, 17]

2.1.2 Bilek

Bilek zaujimd ve vejci prostor mezi Zloutkem a vnitini podskotdpkovou membranou.
K tvorb¢ bilku dochazi v bilkové ¢asti vejcovodu. Vejcovod zacina nalevkou, v niz se tvori
prvni vrstva bilku zvana chaldzovy bilek (vnitini husty bilek), ktery je vlakny spojen
s vn&jsi vrstvou vitelinové membrany. Chaldzovy bilek tvoii jakysi vak, v némz je ulozen
Zloutek. Ten je spojen pruznymi vlaknitymi provazci (chaldazami), tvofenymi pfi rotaci
vejce ve vejcovodu, s podskofapkovou blanou na obou koncich vejce. Ulohou chaldzového
bilku je udrzovat Zloutek ve stfedu vejce a vyrovnavat vliv otfesti pfi neSetrné manipulaci.

Chalazovy bilek tvoii asi 3 % z celkového objemu bilku.
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Vejce zlstava v nalevce 18 az 25 minut a pak postupuje do bilkotvorné a nejdelsi casti
vejcovodu (magnum). Zde se tvoti zbyvajici bilek, ktery se sklada z fidkého a hustého bil-
ku. Nejdfive vznika tidky bilek, ktery se nazyva vnitini fidky bilek a predstavuje asi
17 % z celkového objemu bilku. Béhem tvorby bilku dochéazi k posunu vejce peristaltic-
kymi pohyby vejcovodu. V hlavnim useku magna vznika husty bilek (tuhy bilek), ktery
tvoii asi 57 % celkového bilku. Husty bilek méa gelovou strukturu, kterou vytvaii miizka
z mucinovych vldken, v niz je vazan roztok proteini ve vodé. Nékdy byva oznacovan jako
bilkovy vak, v némz je uloZzen Zloutek, ktery je tak chranén pfed mechanickym poskoze-

nim.

vvvvvv

vvvvvv

a vnéjsiho tfidkého bilku se pfili§ nelisi. Na zastoupeni jednotlivych vrstev bilku ma vliv
fada faktort, napt. dédicna schopnost tvofit husty bilek nebo teplota prostiedi. Vyssi teplo-
ta vyvolava sniZeni tvorby hustého bilku, coz l1ze pozorovat u letnich vajec. DalSimi fakto-
ry jsou staii a individualita nosnice. Cim jsou nosnice star§i, tim mensi je podil hustého
bilku. Ve velkochovech s regulovanou teplotou a vlhkosti jsou rozdily mensi nez pti chovu
nosnic tradi¢nim zptsobem.

Bilek predstavuje ptiblizné 60 % hmotnosti vejce a ma funkci zdsobarny vody pro zarodek.
Vzhledem k antibakterialnimu plisobeni nékterych proteint plisobi téz jako ochranna bari-
éra pii priniku mikroorganismii pies skotapku do Zloutku.

Tvorba bilku je fizena hormonalnim systémem a trva asi 2,5 az 3 hodiny. V tubulérnich
bunkach, které tvoii az 90 % bun€k vejcovodu, se syntetizuji nejvyznamnégjsi proteiny
(ovoalbumin, ovotransferin, lysozym, ovomukoid), povrchové epitelidlni buiikky vylucuji

avidin a ovomucin. [10, 12, 17, 18, 19]

2.1.3 Podskoiapkové blany

V kr¢ku vejcovodu probihd soucasné s tvorbou vnéjsiho fidkého bilku i tvorba podskotrap-
kovych blan. Cely proces trva asi 1 hodinu. Ve vejci se nachazeji dvé podskorapkové bla-
ny. Blany maji strukturu pletiva, slozeného z proteinovych vldken kreatinového a mucino-
vého charakteru. V obou blanach jsou pory, ptes které dochazi k diftizi nebo osmoze plynit
a kapalin. Pevnost blan zavisi na jejich slozeni. Vnéjsi podskorapkova blana je pevnéjsi
nez vnitini bilkova. Blany svou pevnosti a pruznosti vyrovnavaji kiehkost skotapky.

Vnitini podskotéapkova blana je spojend s vnéjSim fidkym bilkem a sleduje zménu jeho
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objemu, vn¢j$i podskotfapkova blana pevné ptiléha ke skotapce. V okamziku sneseni vejce,
kdy dojde k jeho ochlazeni z teploty t€la nosnice na teplotu prostiedi, se ob¢é podskorapko-
vé blany na tupém konci vejce oddéli v dusledku smr§téni vajeéného obsahu a vznikne
vzduchova komirka. VySka vzduchové bubliny je u cerstvych vajec po sneseni a ochlazeni
2 — 3 mm. Vzduch z této komory dodéava kyslik pro vyvijejici se plod, zejména v obdobi

lihnuti. [10, 11, 18]

2.1.4 Skorapka

Tvoii pevny obal vejce. Vzniké ze sekretu zlaz sliznice vejcovodu. Zakladem skorapky je
organickd hmota — matrix, kterd je tvofena bilkovinnymi vldkny kolagenové povahy.
Vlékna tvofi pevnou sit’ prostupujici celou skorapku. Tato sit’ je vyplnéna anorganickou
hmotou, ktera je tvofena uhli¢itanem vapenatym (asi 96 %), uhli¢itanem hofe¢natym
a fosforeCnanem vapenatym. Celou skofapkou prochazi kolmo k povrchu trychtyirkovité
kanalky, které spojuji podskotapkové blany s povrchem skofapky. Na povrchu skotépky se
nachazeji pory a umoziiuji vyménu plynt a vodni pary mezi vejcem a vnitinim prostredim.
K vyméné dochazi pasivni difuzi. Mnozstvi pért se pohybuje od 7000 do 17000 a jsou na
skotapce rozlozeny nerovnomérné. Nejméné port je ve stiedu ostrého konce vejce, naopak
nejvice je na tupém konci, kde se nachazi vzduchova komiirka.

Sklada se z téchto vrstev:

a) bradavkovita vrstva (stratum mamillarum)

b) houbovita vrstva (spongiozni)

Nézev houbovita se odvozuje z dob, kdy nebyla jesté popsana struktura skotapky, ale bylo
znamo, 7e po rozpusSténi anorganické hmoty (napt. silnou kyselinou) zlstava organicka
hmota, jejiz struktura pfipomina houbu.

¢) krystalicka vrstva [10, 11, 12]

2.1.5 Kutikula

Kutikula (vaje¢na blanka) je organického ptivodu, velmi tenka a plasticka vrstva, ktera
pokryva skotapku a selektivné uzavira pory ve skotfépce. Zabraniuje vstupu mikroorganis-
mu do vajicka a je propustna pro plyny. Kutikula na povrchu skotapky vznika az pti sna-
Seni vajicka. Tento sekret po vypuzeni vejce do zevniho prostiedi rychle zasycha a tvori

tak vajecnou kutikulu. [18]
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Obr.1. Podrobny popis vejce v podélném rezu.

vvvvvv

bilek, 6. husty bilek, 7. Zloutkova blana, 8. vyzivny zloutek, 9. zarodecny tercik (tvotivy
zloutek + zarodek), 10. tmavy (Zluty) zloutek, 11. svétly Zloutek, 12. vnitini fidky bilek

13. poutko, 14. vzduchova komiirka, 15. kutikula [20]
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3 VLASTNOSTI VAJEC

3.1 Chemické sloZeni vajec

Vejce obsahuje vSechny zékladni latky potfebné pro vyvoj kuieciho zarodku. Hlavni sloz-
kou slepi¢ino vejce je voda, ktera tvoti ve vaje¢ném obsahu bez skotapky asi 74 % a na-
chazi se predevsim v bilku. SuSina je tvofena proteiny, lipidy, sacharidy, mineralnimi lat-
kami a malym mnozstvim dalSich organickych latek, jako jsou vitaminy, enzymy, kyseli-
ny, barviva, nizkomolekuldrni dusikaté latky a dalsi. Relativni zastoupeni se méni podle
podilu vaje¢nych slozek ve vejci, zastoupeni zakladnich komponent mtze kolisat v izkém
rozmezi podle podminek vzniku vejce. Lisi se u jednotlivych ptacich druhti. Mezi chemic-
kym slozenim bilku a Zloutku existuji zna¢né diference. To ovliviluje nejen nutriéni hod-
notu jednotlivych Casti vajec, ale i fyzikalni a technologické vlastnosti a potravinarské vy-

uziti vajec. [17, 21, 22, 23, 24, 25]

Tab. 1. Slozeni slepiciho vejce v %. [21]

skorapka a

slozky celé vejce blany bilek Zloutek
voda 65,6 1,6 87,9 48,7
suSina 34,4 98,4 12,1 51,3
proteiny 12,1 3,3 10,6 16,6
lipidy 10,5 stopy stopy 32,6
sacharidy 0,9 stopy 0,9 1
mineralni latky 10,9 95,1 0,6 1,1

Tab. 2. Slozeni lipidii celého slepiciho vejce. [26]

latka (g) mnoistvi v 1 vejci (hmotnost 59 g)
nasycené mastné kyseliny 1,55
mononenaycené mastné kyseliny 1,905
polynenasycené mastné kyseliny 0,682

cholesterol (mg) 231

fosfolipidy 1,38
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Tab. 3. Zakladni chemické slozeni vajecného obsahu u riiznych druhii driibeze v %. [12]

slozky slepice kachna krata husa
voda 73,6 73,7 69,7 70,6
sudina 26,4 26,3 30,3 29,4
proteiny 12,8 13,1 13,7 14
lipidy 11,8 11,7 14,4 13
sacharidy 1 0,7 1,2 1,2
mineralni latky 0,8 0,8 1 1,2

3.2 Velikost a hmotnostni sloZeni vajec

Z vngjsich vlastnosti vajec se vénuje pozornost zejména velikosti vajec, jejich barvé

a stavbé skofapky. Velikost vajec se vyjadiuje jejich hmotnosti. [12]

Tab. 4. Priimerna hmotnost vajec ruznych uzitkovych ptacich druhu. [12]

druh hmotnost (g)
pstros 1520
husa 155
kachna 93
krata 92
slepice 60
perlicka 40
bazant 33
holub 17
kiepelka 11

Hmotnost slepi¢iho vejce je velmi promeénliva a kolisd mezi 30 - 80 g. Existuji i extrémni
ptipady, kdy slepici vejce vazilo pouze 10 g nebo az 320 g. Za standardni se poklada vejce
0 hmotnosti 58 az 62 g.

Vejce jsou tiidéna podle vahovych trid. Tento zpasob tfidéni byl u nas zaveden béhem
druhé svétové valky, v ostatnich zemich byla vejce tfidéna podle jakosti a proddvana podle

hmotnosti. [12]
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Tab.5. Hmotnostni trideni vajec. [7]

oznaceni hmotnosti skupiny | hmotnost 1 vejce (g) | minimalni hmotnost 100 kusi (kg)
XL velmi velka 73 avice 7,3
L velka 63-73 6,4
M stredni 53-63 5,4
S mala méneé nez 53 4,5

Velké vejce byvaji Casto dvouzloutkova. Velikost vajec ovlivituje plemenna piislusnost
nosnice, genetické faktory, stafi nosnice, rocni obdobi, klimatické podminky, vyziva, po-
fadi vejce ve snaskovém cyklu, intenzita snasSky a individualita nosnice. Vejce nosnic na
zacatku snaSky jsou mens$i nez vejce nosnic v plné snasce. Nejvetsi vejce jsou na jafe.
V letnim obdobi jsou vejce mensi vlivem vysSich teplot. Ke konci snaskového obdobi se
vejce zmenSuji, nebot’ nosnice jsou unavené a vyCerpané. Nosnice sndseji vejce
v pravidelnych intervalech, které se cyklicky opakuji. Jednu sérii tvoii 5 — 6 snesenych
vajec, pak nasleduje jednodenni odpocinek. V sérii byva nejvetsi druhé vejce a nejmensi
piedposledni vejce. Nema-li nosnice vyvazeny pomér zivin v krmivu, dochézi k preruseni

snasky i na né¢kolik dni. [12, 27]

Hmotnostni sloZzeni

Z vnitinich  vlastnosti vajec je vyznamny pomér zastoupeni zloutku, bilku
a skorapky (véetné podskorapkovych blan). Pomér téchto slozek je pro dany druh
driibeze charakteristicky. Orientacné ho Ize pro slepici vejce vyjadfit pomérem

skotapka : Zloutek : bilek=1:3 : 6.

Tab. 6. Pomer skorapky : Zloutku : bilku u riiznych druhii dritbezZe. [12]

druh bilek (%) Zloutek (%) | skofapka (%)
husa 52,5 35,1 12,4
kachna 52,6 35,4 12
kriita 55,9 32,3 11,8
slepice 59,6 30,1 10,3
perlicka 52,3 35,1 12,6

Poméry jednotlivych slozek, zejména skotfapky, se mohou vyznamné liSit od hodnot uve-
denych v tabulce 6. U malych vajec je pomér bilku ku zloutku niz8i nez u velkych vajec.

Podil skofapky je u velkych vajec, vzhledem k hmotnosti, mensi. V priab&éhu snasky se
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s rostoucim stafim nosnice zvysuje obsah Zloutku, podil bilku se pfili§ neméni a klesa po-

dil skotapky. [12]

3.3 Tvar vajec

Tvar vejce je dan pomérem piicné osy k ose podélné. Pomér os urcuje, zda vejce ma tvar
ovalny, kulovity, podlouhly nebo vejcity. Pro vejCity tvar je charakteristicky oval s jednim
ostrym a jednim tupym koncem. Na tvar vejce maji vliv fyziologické faktory, napt. tlak
svalll vejcovodu pfii tvorbé vejce, objem vejcovodu, prichodnost vejcovodu, mnozstvi bil-
ku apod. Tvar vejce je typicky pro rtizné plemena a linie a je dédi¢ny. Tvar vejce se vyja-
dfuje indexem tvaru, ktery je pomérem piicné osy | podélné osy a je vyjadieny

v procentech: I;=b/a*100.

Dokonale kulaté vejce by mélo index tvaru 100, vejce podlouhlé by mélo index tvaru 10.
Standardni vejce klasického vej¢itého tvaru ma index 75, u béznych vajec koliséd index
tvaru mezi 63 az 85. Pro primyslové zpracovani a baleni jsou nejvhodnéjsi vejce
s indexem tvaru 70 — 80. Vejce s extrémnimi hodnotami I; plisobi problémy pii manipulaci

a baleni.

S tvarem vejce souvisi i povrch. U standardniho vejce klasického tvaru (I, = 75 %) a hmot-

nosti (58 g) je povrch vejce 68 cm” a objem 53 cm’. [12]

3.4 Skorapka a jeji barva

Skorapka normalniho vejce je hladka, u Cerstvé snesené¢ho vejce poloprusvitna, u starSich
vajec se postupnym vysychdnim stava matnou. Je-li vyssi obsah vody (vice nez 29 %), je
skotapka mramorovana. Pti vyvoji skofapky mize dojit k nékterym anomaliim. Jeji povrch
mize byt zvrasnény nebo drsny s hrbolky uhli¢itanu vapenatého. Mohou se vytvofit dvé
skotapky nebo naopak zaddna. Vejce bez skotdpky sndseji kufice na zacatku snasky nebo
nosnice, kterym chybi ve vyzivé vapnik a vitamin D. Dulezitou vlastnosti skofapky je jeji
pevnost. Pevnost souvisi se strukturou skotfdpky a s tloustkou skotapky. Skotapka je tenci
v ekvatoridlni rovin€ nez na pdlech vejce. Nejtlustsi byva na ostrém konci. Tloustka sko-
rapky kolisa od 0,30 do 0,42 mm. Pii tloust'ce nizsi nez 0,33 mm se zvysuje pravdépodob-
nost rozbiti. Behem snaskového obdobi se tloustka skofapky snizuje. Skotapky s vice pory
jsou mén¢ pevné. S rostouci teplotou prostiedi pevnost skofapky klesa. Vliv na pevnost

skotapky ma vyziva, dédicnost, stafi nosnice, n€které choroby a stres.
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Skotrapka je velmi odolna proti pisobeni mechanického tlaku, ale je kiehka. Existuje tzky

vztah mezi deformaci skotdpky a specifickou hmotnosti vejce.

Barva skorapky mtze byt bila nebo hnéda v odstinech od svétle hnédé az po tmaveé hnédou

a je dana plemennou piisluSnosti nosnice. Plemeno Aracuana ma skotapku zelenou.

Pigmenty skotapky ptredstavuji polykrystalické komplexy, které se ukladaji v kutikule a ve
vnitini krystalické vrstvé. Patii mezi derivaty pyrolu. I bila skotdpka obsahuje malé¢ mnoz-
stvi pigmentu. Ukladani pigmenti ve skotapce probiha v poslednich péti hodinach tvorby
skotapky v déloze. Mezi faktory, ovliviiujicimi barvu skofapky, patii délka snaSkového
obdobi, tmavsi vejce byvaji na pocatku i na konci snasky. K odbarvovani skotapky dochézi

pii myti vajec desinfekénimi prostiedky na bazi aktivniho chloru.

Barva skotapky nesouvisi s nutri¢ni hodnotou vajec, ale je dulezitym obchodnim faktorem.
V soudasné dobé konzumenti v CR, stejné jako v dalsich evropskych zemich, preferuji
vejce s hnédou skotapkou, v Asii, zejména pak v Japonsku, jsou naopak zadana vejce
s bilou skotfapkou. Skotdpka hnédych vajec byva obvykle tlustsi a pevnéjsi nez u bilych

vajec. [11, 12, 15, 28]
3.5 Fyzikalné chemické vlastnosti

3.5.1 Meérna hmotnost

M¢érna hmotnost (relativni hustota) vejce je definovana jako pomér hmotnosti vejce ku
objemu pii konstantni teploté. M&ma hmotnost se pohybuje v rozmezi 1,06 — 1,12 g.cm’
a zavisi na tvaru vejce a tloustce skofapky. Primérnd mérna hmotnost Cerstvého vejce
normalniho tvaru je 1,095 g. cm’. Béhem skladovani, v zavislosti na teplots, vlhkosti pro-
stiedi a dob¢, se mérna hmotnost méni. Vzhledem ke ztratdm hmotnosti vejce je i mérna
hmotnost niz§i. Mérna hmotnost samostatného bilku a Zloutku se méni jen mélo. Primérna
hodnota pro bilek je pti 25 °C 1,035 g.cm3 a pro Zloutek 1,029 g. cm’. Mérna hmotnost
skotapky je téméef dvojndsobkem mérné hmotnosti vajeéného obsahu a kolisd v rozmezi
2,14 az 2,47 g. cm’. Na ostrém konci je vy$3i nez na tupém. M&rna hmotnost podskorap-

kovych blan je 1,005 g. cm’. [12]
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3.5.2 Bod mrznuti

Bod mrznuti bilku lezi mezi - 0,442 °C az -0,465 °C (primérna hodnota — 0,455 °C). Bod
mrznuti Zloutku se pohybuje mezi — 0,585 °C az — 0,617 °C (primérna hodnota — 0,601
°C). Bod mrznuti je ovlivnén ubytkem CO;. S kolisajicim obsahem CO; se zvysuje, u bilku
vyraznéji nez u Zloutku. Nejvét§i zmeény nastavaji v prvnich 12 hodindch po sneseni, kdy
dochdzi k rychlému ubytku CO,. Nasledujici zmény probihaji pomaleji a zavisi nejen na
ubytku CO,, ale 1 zménach obsahu vody, k niZ dochazi difuzi mezi Zloutkem a bilkem.

Mezi obsahem vody, resp. susiny a vysi bodu mrznuti, existuje ptima zavislost. [12]

3.5.3 Index lomu

Index lomu (refraktometricky index) zavisi na koncentraci rozpustnych latek ve Zloutku
a v bilku a Ize ho vyuzit pfi méfeni obsahu susiny. Primérné hodnoty pii 25 °C jsou pro
zloutek 1,4185 a pro bilek 1,3562. Tyto hodnoty se vztahuji na Cerstva vejce. Starnutim

vajec se index lomu v jednotlivych slozkach méni. [12]

3.5.4 Hodnota pH

Hodnoty pH jsou pro bilek a zloutek odlisné. U Cerstveé sneseného vejce je pH bilku cca
7,6, pH Zzloutku 6,0. B€hem starnuti vajec se uvoliiuje CO, rozpustény v bilku a hodnota
pH roste az na 9,7. pH bilku zavisi na rovnovaze mezi rozpusténym CO,, hydrogenuhli¢i-
tanovymi a uhli¢itanovymi ionty a proteiny. Koncentrace HCOs;™ a COs> je ovlivitovan
parcialnim tlakem CO, v okoli vajec. Cim je prostiedi vice nasyceno CO,, tim vice jsou
potlaceny zmény pH bilku (princip skladovéani v upravené atmosféte). Rychlost zmén pH
dale zavisi na podminkach skladovani, zejména na teploté. pH zloutku se méni béhem
skladovéani podstatné méné a dosahuje hodnot 6,3 — 6,8. Narlst souvisi se zvySovanim

koncentrace amoniaku uvoliiovaného z proteinu v pribéhu starnuti. [12, 18, 29]

3.5.5 Iontové vlastnosti

Iontova sila zavisi na koncentraci riznych iontii v roztoku: I = 0,5. Kde c; jsou koncentrace
jednotlivych ionth a z; jejich mocenstvi. lontova sila hraje vyznamnou roli pfi posuzovani

stability proteini bilku v roztoku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

Zloutek i bilek maji rtiznou koncentraci kladnych i zapornych iontf,, ve Zloutku pievladaji
anionty, v bilku naopak kationty. V bilku se nachazi vazana i volné kyselina uhli¢itd. Hod-

noty iontové sily jsou ve Zloutku i v bilku pomérné stalé. [12]

3.5.6 Viskozita

Viskozita vajeénych obsahli je vyznamnou technologickou veli¢inou. Zmény funkénich
vlastnosti bilku a zloutku i strukturdlni zmény vajecnych proteinii ovliviiuji prubéh visko-
zity v zévislosti na teploté. Viskozita bilku a Zloutku zavisi na fad¢ faktor — staii vajec,
teploté, pH, mérné hmotnosti, obsahu vody a namahani (stfihovych silach). Na viskozitu
Zloutku ma vliv podil bilku, kterym je Zloutek kontaminovan pfi vytloukdni. Viskozita
slouzi jako indikator zmén koloidniho systému, zejména pii zadhfevu (napf. pasteraci).
U obnovenych zmrazenych nebo suSenych hmot se objevuje pseudoplastické chovani
a tixotropie. Viskozita je vy$si nez u nativnich hmot. Pasterované vaje¢né hmoty maji nao-
pak nizsi viskozitu nez nativni hmoty. Relativni viskozita Zloutku je asi 8x vyS$$i nez vis-
kozita bilku. S porovnanim s vodou Ize vztah charakterizovat nasledovné: voda 1, bilek 53,

loutek 440. [12, 30]

3.5.7 Povrchové napéti

Proteiny a fosfolipidy vaje¢ného Zloutku snizuji povrchové napéti a mezifazové napéti, coz
je podstatou emulgacnich schopnosti Zloutku. Ztedéni zloutku vodou zpusobuje vyznamné
zmény jeho emulgacnich vlastnosti. Povrchové napéti vajené melanze mirn€ klesa pfi

pasteraci a téz pii nasledném zmrazovani. [12]

3.6 Funkéni vlastnosti vajec

Funk¢nimi vlastnostmi vajec se rozumi ty schopnosti, které jsou vyuzitelné pii vyrobé
a pfipravé€ potravin. Patfi mezi n€ predevsim:

1) tvorba gelu

2) tvorba pény

3) emulgacni vlastnosti

4) zvySovani nutri¢ni hodnoty (tzv. funk¢ni potraviny).

Mimo to vejce piispivaji i k barvé potravin, chuti a viini a k potlac¢ovani krystalizace.
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Ackoli dnes existuje fada aditiv, zejména raznych polysacharid a proteinti, kterymi lze
docilit podobné ucinky, jedna se vzdy o monofunkéni latky, které nikdy nemohou plné
nahradit tak polyfunké¢ni systém, jakym je vejce. Vejce se uplatiuji pii vyrobé fady nej-
ruznéjsich potravin a pokrmd.

Funk¢ni vlastnosti vajec jsou ovliviiovany plemenem (linii) a stafim nosnice, stafim vajec

a pfedevs§im zplisobem zpracovani vajec (pasteraci, mraZzenim, suSenim atd.). [12]

3.6.1 Tvorba gelu

Denaturace je proces, pii kterém proteiny a polysacharidy ptechdzeji z uspotadaného sta-
vu do stavu neuspoiadaného, kdy se kovalentni vazby, s vyjimkou disulfidovych mistkii,
rozpadaji a tvofi se nova trojrozmérnd struktura - gel. K denaturaci dochazi zdhfevem, Sle-
hanim, michanim, adsorpci na fazovém rozhrani a chemickou cestou, napt. vlivem orga-

nickych rozpoustédel a dalsich latek.

Pti agregaci dochazi k interakci mezi proteiny, kterd vede k tvorbé komplexii o velké mo-

lekulové hmotnosti.

Koagulace je jedna z forem agregace, pfi niz ptevazuji interakce mezi dvéma polymernimi
molekulami nebo polymerem a rozpoustédlem. Koagulat je vétSinou kalny. Proteiny bilku
denaturuji pfi rizné teploté a maji rizny sklon ke koagulaci.

Koagulace vajecnych bilkovin teplem je jednou z limitujicich vlastnosti pfi pasterizaci
vajec. Pfi pasteraci musi byt zachovana emulgacni vlastnost (Slehatelnost) pasterovaného

produktu pouzivaného naptiklad pii vyrob¢ peciva.

Pti uspotfadané agregaci proteint se tvoii trojrozmérna sit'ovitd struktura — gel. Gely mo-
hou byt kalné nebo ¢iré. Tvorba gelu je ovliviiovana fadou faktor. Nejvyznamnégj$im je
teplota. Koagulacni teplota je ovliviiovana pH. Nejvyssi koagulace je v blizkosti izoelek-
trického bodu. Nejvice termorezistentni jsou proteiny v neutralnim prostiedi (mimo ovo-
transferin, ktery je nejméné termorezistentni pfi pH 6). Vaje¢ny bilek zac¢ind koagulovat

pii 62 °C a vajecny zloutek pti 65 °C, teplota koagulace je ovlivnéna pH. [12, 29, 30]
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4 CERSTVOST A KVALITA

Spotiebitel vyzaduje, aby vejce mélo vysokou nutriéni hodnotu, charakteristické smyslové
znaky a bylo zdravotné nezavadné. Tyto pozadavky vétSinou se ztotoziuji s Cerstvosti. Na
vySe uvedené znaky ma vSak vliv nejen stafi vejce, ale i podminky skladovani.

U pojmu cCerstvost vejce je nutno rozliSovat biologickou Cerstvost a obchodni Cerstvost.
Biologické cerstvost je charakterizovdna schopnosti vyvoje zarodku ve vejci a za pfizni-
vych podminek skladovani miize byt uchovana n€kolik dni. Obchodni Cerstvost vyjadiuje
vhodnost vejce pro pouziti na potravinaiské ucely. Je obtizné stanovitelnd, protoze od
okamziku sneseni probihaji ve vejci nevratné zmény, které snizuji jeho biologickou hodno-
tu. Pfi volbé vhodnych vnéjSich podminek Ize tyto zmény zpomalit, ¢imz se prodluzuje
obchodni Cerstvost. Naopak pfi skladovani v nevhodnych podminkach se mtize potravinai-
ska hodnota vejce velmi rychle zhorSit jiz béhem nékolika dni. Je tedy velmi obtizné sta-
novit Cas, kdy lze vejce jesté¢ povazovat za Cerstvé a plnohodnotné a vSechny pouzivané
zpisoby hodnoceni maji pouze omezenou vypovidajici schopnost.

Dle legislativy (CSN 57 2109) je stanovena minimélni trvanlivost konzumnich skofapko-
vych slepicich vajec 28 dni ode dne tfidéni za ptedpokladu skladovani pfi teplotach 5 az 18
°C, coz predstavuje obchodni Cerstvost 28 — 32 dni.

Vhodnost vejce pro potravinaiské ucely je dana n€kterymi kvalitativnimi ukazateli, na néz
ma vliv doba a zpiisob skladovani (tzv. starnuti) a téz vyskyt vad, které se zjiStuji smyslo-

v¢ a pti prosvétlovani. O prosvécovani vajec jsou zpravy uz ze 17. stoleti.
Dale tuto problematiku upravuji nasledujici predpisy:

e Narizeni komise ¢. 598/2008 ze dne 24. ¢ervna 2008, kterym se méni nafizeni ¢.
589/2008 ze dne 23. ¢ervna 2008, kterym se stanovi provadéci pravidla k natizeni

Rady ¢. 1234/2007, pokud jde o obchodni normy pro vejce.

e Nafizeni komise ¢. 435/2007 kterym se pozménilo Nafizeni ¢. 1010/2006 o nckte-
rych vyjimeénych opatienich na podporu trhu s vejci a dribezi v nékterych clen-

skych statech.

e Vyhlaska €. 128/2009 Sb., o pfizplisobeni veterinarnich a hygienickych poZadavki
pro nékteré potravinaiské podniky, v nichz se zachazi se zivo¢isSnymi produkty.

e Vyhlaska ¢. 169/2009 Sb., kterou se meni vyhlaska ¢. 326/2001 Sb., kterou se pro-
vadi § 18 pism. a), d), g), h), 1) a j) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabako-
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vych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zékoni, ve znéni
pozdéjsich predpisli, pro maso, masné vyrobky, ryby, ostatni vodni ZivoCichy a vy-
robky z nich, vejce a vyrobky z nich, ve zméni vyhlasky ¢. 264/2003 Sb. [2, 11, 12,
13,21, 31]

4.1 Skladovani vajec

Dle normy se vejce skladuji ve vzdusnych, ¢istych skladech s nekolisavou teplotou. Vejce
nesmi byt vystavena pfimému Uc¢inku slunec¢nich paprskl a tepelnych zdroji. Ve skladu
vajec nesmi byt skladovano aromatické zbozi. Teplota ve skladech nesmi ptekrocit 18 °C

a nesmi klesnout pod 5 °C.

Norma CSN umoZiiuje az maximalni teplotu 18 °C k uchovavani vajec. Toto je viak teplo-
ta vhodna jiz k rychlému rozmnozovéni bakterii v€etn¢ salmonel, proto je nanejvys dopo-

rucitelné uchovéavat i prodavat vejce pii nizsich teplotach.

Vejce nesmi v chladirenském prostfedi zmrznout. Hlavnim kritériem z hlediska relativni
vlhkosti vzduchu pfi uchovavani vajec je udrzet ji nizs$i nez 80 %. Vyssi relativni vlhkosti

maji vyrazny vliv na pronikani salmonel vaje¢nymi strukturami.

Hlavnim kritériem pro uchovavanim konzumnich vajec je omezit na nejnizsi miru piena-
Seni vajec z prostiedi s chladirenskou teplotou do prostiedi s vyssi teplotou. Maximalni
hodnota teplota pro uchovavani vajec je podle normy CNS 57 2109 18 °C. Omezit piena-
Seni vajec s teplotou do 18 °C do prostiedi s chladirenskou teplotou nebo teplotou kolem
0 °C. Teplotou pod 0 °C je ovlivnéna negativné jakost vajec (pokud jiz vejce zmrzne), ale
tato teplota nemé zadny vliv na Zivotnost salmonel na povrchu skofapek nebo uvniti vajec.

[7, 32, 33]

4.2 Zmény pri starnuti

Zmény vajec jsou ovlivnény nejen stafim vajec, ale t€z zpisobem jejich uchovavani. Vliv

teploty a doby skladovéni na nékteré z vysSe uvedenych faktort ilustruje tabulka 7.
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Tab. 7. Kvalita vajec po 28 dnech skladovani pri ruznych teplotach. [12]

parametr 7°C 22°C
hmotnost vejce (g) 58,8 56,3
vyska hustého bilku (mm) 5,35 2,75
Haughova jednotka 72,9 44,1
husty bilek (%) 100 9
praskly Zzloutek (%) 0 17

4.2.1 Ubytek hmotnosti

Od okamziku sneseni dochéazi k odpafovani vody z vejce, coZ se projevuje jako ubytek
hmotnosti. Vaje¢né obaly propousti vodni paru a plyny, jako oxid uhli¢ity, amoniak, dusik
a sirovodik, které jsou zplodinami pozvolného chemické rozkladného procesu. Velikost
hmotnostniho poklesu u vajec po sndSce zavisi na propustnosti vaje¢nych oballi, mnozstvi
p6rl, na teploté a vlhkosti prostiedi, popt. na rychlosti proudiciho vzduchu. Mensi vejce
maji relativné vétsi povrch a vysychaji vice. Vejce s vy$sim podilem tuhého bilku vysy-
chaji pon¢kud méné nez vejce s bilkem ziidlym. Kachni vejce vysychaji o 20 — 30 % méné
nez slepi¢i. Vysvétluje se to mensi porovitosti skorapek kachnich vajec a vétsi tuhosti je-
jich vaje¢nych blan. Nejvétsi vliv na vysychani vajec ma teplota prostiedi a vlhkost. [12,

15, 18]

4.2.2 Vzduchova komurka

Vysychanim vejce se zmenSuje objem vajecného obsahu, a tim dochazi ke zvySeni vzdu-
chové bubliny. Jeji objem se zvétSuje rovnomérné, ale pozdéji pfi dal§im vysychéni vejce
se Sitka i1 vyska bubliny zvétSuje pomaleji. Intenzita zmén zavisi na teploté. Vyska vzdu-
chové bubliny je jednim z kritérii pti tfidéni vajec do jakostnich tiid. V souvislosti s ubyt-
kem hmotnosti a zvétSovanim vzduchové bubliny se snizuje i mérna hmotnost vejce.
Z tohoto jevu vychazi i nejjednodussi metoda posuzovani stari vejce, tzv. hydrometricka
metoda, zalozena na tom, ze Cerstvé vejce v nadobe s vodou nebo fyziologickym roztokem
klesne ke dnu, béhem starnuti se vznasi (vzduchova bublina smétfuje nahoru) a staré vejce
plave na hlading. Chlazenim vajec se velikost vzduchové komurky zvySuje pomaleji nez

pii vyssich teplotach. Jeji vyska je jednim z ukazatelll Cerstvosti vajec. [12, 18]
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4.2.3 Zloutek a bilek

Zmény zloutku jsou vazany na difuzi vody. Pisobenim osmotického tlaku piechazi z bilku
do Zloutku voda a to jiz v dob¢ tvorby vajec ve vejcovodu. Po snésce tento proces pokracu-
je, a to tim rychleji, ¢im je vyssi teplota prostfedi, v némz je vejce ulozeno. Pronikanim
vody z bilku do Zloutku zvétsuje Zloutek sviij objem. Zloutkova membréana se piitom zten-
cuje, a ztraci pevnost, elasticnost a natahuje se. V prabéhu skladovani dochazi
k zeslabovani zloutkové membrany. Zeslabovani je zpiisobeno strukturdlnimi zménami,
zejména rozpadem proteinovych komplexd (napt. komplexu lysozymu s ovomucinem). Pfi
vys3i teploté je tento proces rychlejsi. Zloutkova membrana se ztenéuje také mechanickym
napinanim pii zvétovani objemu Zloutku. Zloutek pfi fidnuti bilku zvétuje sviij objem
a dostava se ze stiedni polohy ke skotfdpce — pii prosvétleni je viditelnéjsi. Po vyliti vajec-
ného obsahu na misku se takovy zloutek vice roztéka, je niz$i a zaujima vétsi plochu nez
vypoukly zloutek Cerstvého vejce.

Objem zloutku se mize zvétSovat tak dlouho az zeslabena zloutkova blana jiz dalsi napi-
nani nesnese a praska, hlavné pii vytloukdni vejce. Je-1i index Zloutku mensi jak 25, pak jiz
Zloutkovd membrana zpravidla praska. Nasledkem vnitinich zmén ve vaje¢ném obsahu se
méni ve vejci podil bilku a Zloutku. Z bilku vysycha voda a kromé toho jesté proniké na-
sledkem rozdilného osmotického tlaku z bilku do Zloutku. Tento ptechod vody z bilku do
Zloutku pokracuje tak dlouho, az se nakonec vyrovnd obsah suSiny mezi bilkem a Zlout-
kem. Pfi dal§im vysychani vajecného obsahu jiz ptechazi voda ze zloutku zpét do bilku. To
se vSak dé¢je jen u nadmérného vysychani vejce. Prechodem vody z bilku do Zloutku se
zhorSuje vnitini jakost vejce vyjadiend indexy bilku a zloutku.

Ackoli zdanlivé bilek fidne, coz je zplsobeno rozpadem struktury hustého bilku. Obsah
vody klesa a roste suSina. Naopak ve zloutku se zvysuje obsah vody a klesa susina.

Po sneseni vejce se obsah tuhého bilku zmensuje a zvétSuje se obsah bilku fidkého. Inten-
zita fidnuti bilku zavisi na pH bilku. Vlhkost prostfedi nema vliv na fidnuti bilku. Proces
fidnuti bilku se vysvétluje hlavné tim, Ze mucinova vldkna vaku tuhého bilku ztraceji pti
snizeni koncentrace oxidu uhli¢itého schopnost poutat koloidné vodu a postupné uvoliiuji
z koloidni gelové vazby mucin, ktery pfechazi do fidkého bilku. Méni se i struktura chala-
zového bilku, klesa jeho pevnost a pruznost a dochazi tim k vychyleni zloutku ze stiedu,
Casto az ke skotfapce. Rychlost zmén zavisi na teploté. S rostouci teplotou se zvySuje pro-
pustnost zloutkové membrany. Obsah a stav hustého bilku ma vyznam pii posuzovani ja-

kosti vajec. [12, 18]
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4.2.3.1 Index bilku

Sitovita struktura (gel) tvofena vlakny ovomucinu se rozpada a uvolnuje se koloidné vaza-
na vody, coz se projevuje fidnutim bilku. Tyto zmény se charakterizuji méfenim vysky
hustého bilku a tzv. indexem bilku I, = V/S, ktery je pomérem vysky (V) hustého bilku

k jeho primérné siice (S). Tento vztah byl pozdéji modifikovan na exponencialni rovnici:

Iy = V/G**-(30 W**7-100),

kde V = vyska hustého bilku (mm)
G = konstanta 32,2

W = hmotnost vejce (g).

Obecné vyssi hodnoty indexu bilku jsou u vajec Cerstvych, vajec vyssi kvality a vajec sle-
pic chovanych na podestylce. U Cerstvé snesen¢ho vejce je vrstva hustého bilku zietelna,

béhem starnuti se ztencuje a dochazi k jeho rozlévani do Sirky. [12, 18]

4.2.3.2 Haughovy jednotky (HU)

Pti hodnoceni jakosti vajec se pouzivd Haughovych jednotek. Vypocet HU vychazi
z vysky hustého bilky a hmotnosti vejce. Hodnota HU se vypocte z rovnice, v niz ostatni
parametry koriguji vypocet tak, aby se vztahoval na vejce o hmotnosti 60 g. Pro vypocet
HU existuje nekolik vztaht, nejbéznéji se pouziva nasledujici rovnice:

HU = 100*log (H — 1,7 W7 + 7.6),

kde H = vyska husté¢ho bilku (mm)

W = hmotnost vejce (g)

Vejce jakostni tfidy A extra musi mit HU vyssi nez 72, Cerstva vejce jakostni tiidy A by
mela mit HU 60 — 72 a vejce jakostni tfidy B musi mit HU nizsi nez 60, ale pokles k hod-
notdm okolo 40 jiz znamend vejce velmi nizké kvality (nevhodné ke konzumu). Dnes se
k méteni vysky hustého bilku pouzivaji piistroje, které zaroven vejce zvazi a provedou

vypocet HU. [12]
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4.2.3.3 Index Zloutku

Obdobou indexu bilku je index Zloutku I, ktery je pomérem vysky zloutku k jeho Sitce.
Béhem starnuti vejce hodnoty I; klesaji. Index zloutku se pouzivd méné Casto nez index
bilku.

V posledni dobé se jako kritérium starnuti zloutku pouziva méfeni indexu lomu Zloutku.
Zloutek tpIné &erstvého vejce po rozbiti a vyliti vajeéného obsahu na vodorovnou podloz-
ku ma téméf polokulovity tvar. Cim je vejce starsi, tim je Zloutek nizsi a $irsi. Jeho tvar je
zavisly na pevnosti a elasticnosti zloutkové membrany, kterd se starnutim snizuje. Proto
a Sitku 32 — 42 mm. Index Zloutku se pohybuje v hodnotach 32 — 58 %. Jeho primérna
hodnota je 46 %. [12, 18]

4.2.4 pH a chemické zmény

Vedle ztrat vody se z vejce uvoliiuje téz oxid uhlicity, ktery je rozpustény v bilku.
V prvnich hodinach po snasce je unik oxidu uhli¢itého nejvétsi. Cim je vyssi teplota, tim
rychleji se CO, uvoliiuje az do dosazeni rovnovazného stavu koncentrace CO, v bilku
a okolnim prostiedi. V dusledku ztraty CO, se zvySuje pH bilku az na hodnotu 9,6 a do-
chazi ke zménam ve struktufe hustého bilku. Bilek mé ihned po sneseni hodnotu pH 7,6.
Béhem néekolika dni po sneseni se hodnota pH méni na pH 9,3 — 9,6. Pii pH nad 8 je péna
bilku trvanlivéjsi, Slehani bilku vSak trva déle.

V pribéhu starnuti dochazi i1 k chemickym zméndm ve vajecném obsahu. U proteinii se
meéni struktura nejcastéji tvorbou disulfidovych mustk. N-ovoalbumin pfechdzi na
S-ovoalbumin, klesa obsah frakce A1l a roste obsah A2 a A3. Vznikaji komplexy lysozymu
s ovotransferinem, ovomucinem, ovoalbuminem a ovomakroglobulinem. ZvySuje se obsah
volnych aminokyselin, zejména kyseliny glutamové, prolinu, leucinu, serinu, glycinu
a methioninu. Volné aminokyseliny difunduji ze Zloutku do bilku. Tvoii se téz dal$i niz-
komolekularni dusikaté slouceniny, napt. purinové baze, mocoviny, kyselina mocova
a amoniak. Z bilku se amoniak uvoliiuje do okoli, ve Zloutku se hromadi, coz ma za nasle-
dek zvyseni pH Zloutku az na 6,8. Ve starych vejcich se koncentrace amoniaku ve Zloutku
pohybuje mezi 3,3 az 9,0 mg / 100 g, po piekroceni hranice 9 mg piestava byt zloutek
vhodny pro potravinaiské ucely. Obsah mocoviny je u Cerstvych vajec asi 3 mg/kg, béhem

starnuti roste az na 40 mg / kg. Fosfor difunduje do bilku ze Zloutku, kde vznika rozkladem
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fosfoproteinii a fosfatidii. U vajec starSich nez 8 dni se obsah fosforu bilku zvySuje az na
0,5 mg /100 ml a po 4 mésicich skladovani v chladu obsahuje bilek 1 —2 mg P / 100 ml.

Znakem starnuti vajec je téz tvorba organickych kyselin. Za kvalitativni znak a téz za kri-
térium mikrobialni nezdvadnosti byl stanoven obsah kyseliny mlécné a jantarové, které se
tvofi vbilku 1 ve Zloutku. Z aminokyseliny lysinu vznikd Maillardovou reakci
2 — furoylmethyllysin (furosin), ktery byl rovnéz navrzen za kriterium stafi a kvality. Ve
vejcich jakostni skupiny A extra by nemél pfesahnout maximalni mnozstvi 60 mg / 100 g,

ve vejcich jakostni skupiny A 90 mg / 100 g. [12, 29, 30, 34]

4.2.5 Barva

Béhem starnuti se méni téz barva bilku i zloutku. Bilek méni piivodni nazelenaly odstin na
zluty. U Zloutku se objevuje tzv. mramorovani, které je zpiisobeno nerovhomérnym rozlo-
zenim pigmentt v disledku zmén koncentrace vody. Starnutim vejce se méni i vzhled sko-

rapky, napt. nerovnomérné rozlozeni vlhkosti se projevuje skvrnitosti skotfapky. [12, 18]

4.2.6 Vuné a chut’

Cerstvé vejce ma charakteristickou chut’ a viini. Typickou vajeénou viini si vejce uchovava
jen kratkou dobu po snasce, zpravidla béhem jednoho nebo dvou tydnt ji ztraci vlivem
vnitinich zmén ve vaje¢ném obsahu. Pfi vyssi teploté ztraci svou ptivodni vini a chut’ dfi-
ve. Pozdéji se vyviji ve vajecné hmoté, a to bud’ z jinych latek, nebo z obalového materia-
lu.

Pro spotiebitele jsou jednim z hlavnich ukazateli starnuti vajec zmény chutovych vlast-

nosti. [12, 18]

4.3 Kbvalitativni znaky

V tabulce jsou shrnuta nejvyznamnéjsi kriteria kvality, ktera se sleduji u vajec.
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Tab. 8. Kriteria kvality vajec. [7, 12]

Charakteristika Parametr

Vnéjsi kvalita

Velikost (hmotnost) hmotnost vejce
Tvar tvar, |;
Barva barva skorapky
Skorapka procentudlni zastoupeni
tloustka
pevnost

elasticka deformace

meérna hmotnost

Vnitfni kvalita

Cerstvost vyska zloutku
vyska hustého bilku
index bilku a HU
index Zloutku

pevnost Zloutkové membrany

hodnota pH
Tvar tvar, |;
Viskozita viskozita
Tvorba emulze emulzni kapacita
Tvorba pény Slehatelnost

trvanlivost pény

pevnost pény

Pekarska kvalita pisSkot — objem, mnoZstvi a distribuce
porl

Barva Zloutku barevnad intenzita a odstin

Chut, viné, barva celkova prijatelnost

Nutri¢ni hodnota sloZeni vejce

Vejce se ¢leni do dvou jakostnich tfid (I. a II.). Do 1. jakostni tfidy se fadi Cerstva vejce
jakostni skupiny A a A extra. Vejce jakostni podskupiny A musi byt tfidéna nejpozdéji
4. den po snasce, skladovana pfi teplotach 5 az 18 °C a proddvana jako Cerstvd maximalné
28 dni, z ¢ehoz Cerpa obchod 21 dni a spottebitel jesté dalSich 7 dni. Vejce jakostni pod-
skupiny A extra musi byt tfidéna nejpozdéji 3. den po snasSce. Jako A extra mohou byt vej-

ce uvedena na trh pouze 7 dni ode dne tfidéni se zfetelnym oznacenim ,,A extra“. Po této
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dobé¢ je nutno oznaceni odstranit a zafadit tato vejce do jakostni skupiny A. Ostatni zasady
jsou stejné jako pro vejce A. Do jakostni tfidy II. se fadi vejce jakostni skupiny B. Tato
vejce mohou byt Cerstva 1 chladirenska nebo konzervovana a nemusi se hmotnostné tfidit.
Pouzivaji se vétSinou na zpracovani.

V tabulce 9 jsou uvedeny pozadavky pro jednotlivé jakostni tidy. [7, 12]

Tab. 9. Pozadavky pro jednotlivé tridy jakosti. [12, 35]

Ukazatel l. tfida jakosti Il. tfida jakosti
Cerstva vejce Cerstva vejce vejce
A extra A B
skorapka Cistd, neposkozend, normalniho | slabé znecdisténi a defor-
tvaru mace jsou pripustné
vzduchova bublina vyska <4 mm vyska < 6 mm max. 9 mm, pohybliva

max. do poloviny vejce

Zloutek nezietelné viditelny, kulaty, ve | viditelny, slabé zplostély

stfedové poloze

bilek prahledny prahledny

zarodek vyvoj nepostiehnutelny vyvoj nepostiehnutelny
cizi téliska nepripustna nepripustna

vajecny obsah bez ciziho pachu bez ciziho pachu
pfipustné odchylky 7% 7%

4.4 Vady vajec

Vady vajec se zjistuji pfi tfidéni, vizuadlné a prosvécovanim. Vizualné se vejce posuzuji
podle zjevnych vnéjsich znaki, prosvécovanim podle vnitinich znakd.

Mezi vnéjsi vady patii Spinava skotfapka a jeji porusenost. Skofapka musi byt Cista, pfi-
pousti se pouze mirné znecisténi na max. 1/8 plochy skotépky. Za zjevné vady skofapky se
pokladaji viditelné praskliny, abnormalni struktura a vysoké poréznost. Vejce s rozbitou
skofapkou i1 porusenymi podskofdpkovymi bldnami se nesmi pouZzivat k potravindiskym
ucelim. Vejce s menSimi prasklinkami skotfapky, ale s neposkozenymi podskotapkovymi
blanami a vejce s deformacemi skotapky se mohou pouzit na vyrobu vajecnych hmot. Za

vadna se povazuji téz vejce, u nichz se ¢astecné nebo uplné nevytvorila skotfapka.
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CR si piisné hlida kvalitu vajec, jak tuzemskych, tak dovezenych. Jestlize dovezena vejce
ze zahrani¢i nevyhovuji jakostnim pozadavkiim uvedenych v platné normé CSN 57 2109,
nevaha SVS CR vratit zasilku zpét producentovi.

Vnitini vady vajec se déli na vady mechanické, biologické a mikrobiologické. Mezi vady
mechanické patii drobné praskliny a trhliny ve skotdpce, které nejsou viditelné pii bézné
prohlidce, ale az pfi prosvécovani. Takovato vejce se nehodi na skladovani, ale je mozno
je zpracovat na vajecné hmoty. Biologickymi vadami se rozumé¢ji vady, k nimz doslo pfi
tvorbé vejce. Patii mezi n¢€ i abnormalni slozeni vejce, napt. vejce bez Zloutku, se 2 zlout-
ky nebo bez skotapky.

Pti prasknuti folikulu mimo stigmu ziistdva na Zloutku krvava skvrna. Krvavy krouzek
znaci, ze se jedna o oplodnéné vejce s vyvijejicim se zdrodkem. Pokud se pfti tvorbé bilku
utrhne kousek vystelky vejcovodu a zabuduje se do bilku, nazyva se tento jev masova
skvrna. V bilku se mohou nachézet i cizi téliska, napt. kaminky, slama, pefi apod., ktera
vnikla do vejcovodu pii abnormalni zméné peristaltiky. Vejce s témito vadami (krevni ne-
bo masova skvrna vétsi nez 2 mm) jsou nepozivatelnd a mohou se zpracovat pouze na
technické ucely.

Zajimavosti je, ze v jinych koutech svéta, napt. v jithovychodni Asii, zejména na Filipi-
nach, je nejoblibené¢jsi pochoutkou tzv. balut. Jsou to kachni vejce, kterd jsou nasezena do
16. az 18. dne a pak po 10 minutovém vareni se dodavaji na trh. Nékteré africké a arabskeé

narody pojidaji témét vyhradné vejce jen ,,s masem®, tj. s vyvinutym zarodkem.

Mikrobidlni vady jsou velmi zaludné. Pocatek mikrobidlniho rozkladu nelze pti prosvéco-
vani objevit. Pfi masivnim pomnozeni mikroorganismt dochéazi k rozkladu vajecné hmoty,
zejména k proteolyze, ktery byva oznacovan jako ,,hniloba“. Hlavni ptivodci jsou rtizné
bakterie, zejména E. coli, Proteus, Pseumonas, psychrotrofni bakterie a plisné. Hniloby se
projevuji pachem, nékdy tvorbou sirovodiku, zménou konzistence a barvy. Tyto zmény
jsou jiz pfi prosvécovani viditelné a vejce v tomto stadiu rozkladu musi byt zlikvidovana.
Velmi nepiijemnym ptvodcem mikrobidlnich vad jsou plisné, které, zejména ve vlhkém
prostiedi a pfi oroseni vajec, rostou na skotapce a pory pronikaji do vajeéného obsahu, kde
tvofi tmavé skvrny rovnéz zjistitelné prosvécovanim. Zaroven vznikd charakteristicky

»plisnovy* zapach. Zdrojem plisni byvaji ¢asto vlhké obaly. [7, 11, 12, 36]
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5 MIKROBIOLOGIE VAJEC

5.1 Kontaminace

K mikrobialni kontaminaci vajec dochazi bud’ z vnéjsiho prosttedi prinikem pies skotapku
(tzv. exogenni kontaminace) nebo z t€la nemocné nosnice krevni cestou (tzv. endogenni
kontaminace). Na rozsah mikrobialniho znecisténi vajec ma vliv predevsim zdravotni stav
chovu a Groven hygieny prostiedi i osob.

Pivodci endogenni kontaminace byvaji obvykle patogenni mikroorganismy, piedevsSim
bakterie a viry. Patfi mezi né napt. Staphylococcus aureus, Pasteurella haemolytica,
Clostridium perfringens, mykobakterie, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes,
Salmonella spp., pivodci infekeni bronchitidy, ptaci encephalomyelitis a dalsi. Timto zpa-
sobem byva infikovano 6 — 9 % vajec.

Vice rozsifend je exogenni kontaminace, kterd zavisi na Cistoté prostiedi. Na skotapce by-
véa tadové 10° az 10° mikroorganismi. Nejvice byvaji kontaminovany skorapky vajec
z volnych chovil pak z chovil podestylkovych a nejméné z klecovych chovi. Prevence pro-
ti kazeni vajec spociva v jejich uchovavani pii co nejnizsich teplotach a to chladirenském
skladovani pii 0 az 5 °C. Pti uchovavani skotfapkovych vajec pii teploté mistnosti (asi 23
az 25 °C) se na jejich mikrobidlnim kazeni ucastni pfevazné rod Pseudomanas a jiné
gramnegativni bakterie. PoSkozend vejce jsou na mikrobiologické kazeni obzvlast’ nachyl-
na (praskla skotapka, znecistény povrch).

Nejvétsi nebezpeci hrozi u Cerstveé sneseného vejce, majiciho jesté vlhkou a lepivou kuti-
kulu s dosud nedotvofenou zrnickovou strukturou. Na ni se nalepi necistoty z prostiedi,
napf. prach, kousky podestylky, hlina, trus, pefi, krev a vaje¢né obsahy. Tyto necistoty
jsou zdrojem 1 ochrannym prostfedim pro mikroorganismy, které¢ pak pronikaji ptes pory
skotapky do vajecného obsahu. Zdrojem kontaminace jsou téz hlodavci, hmyz
a v neposledni fad¢ 1 lidé. VétSina mikroorganismu z prostiedi patii mezi nepatogenni sap-
rofytickou mikrofléru, ale vyskytuji se zde i patogenni mikroorganismy napt. Salmonella
spp., Yersinia enterocolitica, Campylobacter jejuni, Schigella, Cytrobacter, Staphylo-
coccus aereus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Escheri-
chia coli atd. Kromé¢ bakterii se na skotapkach nachazeji i kvasinky a plisné.
Mikroorganismy jsou schopny zustat na skotfdpkach vitadlni pomérné¢ dlouhou dobu, ktera

zé&visi na podminkéch skladovani. V chladném a vlhkém prostiedi prezivaji déle nez v tep-
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1ém a suchém prostedi. Napt. bunky Campylobacter jejuni prezily 22 — 24 °C a relativni
vlhkosti 50 — 55 % pouze 34 hodin, zatimco pfi teploté 4 — 7 °C a relativni vlhkosti 78 — 80
% vice nez 10 dnl. Penetraci mikroorganismil do vaje¢ného obsahu podporuji nésledujici
faktory: silné znecisténi skotapky, poSkozeni kutikuly, myti, praskliny a defekty skotapky,
vysoké koncentrace mikroorganismti, vysoka teplota skladovani a velky teplotni gradient
mezi teplotou uvnitf vejce a teplotou okoli, vysoka relativni vlhkost vzduchu, oroseni sko-
rapky, délka skladovani a necisté obaly.

Patogenni i nepatogenni mikroorganismy produkuji enzymy, které rozkladaji slozky vajec-

ného obsahu, zejména proteiny a lipidy. [12, 29]

5.1.1 Salmonela

V souvislosti s vejci se lidé nejvice obavaji onemocnéni salmonelozy, které zplisobuji po-
hyblivé, gramnegativni bakterie. Salmonel je zhruba 2000 kment a z nich cca 100 zptso-
buje nemoci u lidi. Symptomy gastroenteritidy vyvolané salmonelami se projevuje za
8 — 24 hodin po oralni infekci. Salmonely jsou pomérné odolné bakterie. Minimalni teplota
ristu je 2 — 6 °C, optimalni 37 — 43 °C. K vysokym teplotam jsou citlivé, spolehlivé hynou
po 10 minutovém zahievu pii 70 °C. Minimalni pH umoziujici riist salmonel je 3,8, opti-
malni 7,0 a maximalni 9,0. Salmonely jsou rovnéz zna¢n¢ odolné vi¢i suSeni, mraZeni,
soleni a uzeni. V posledni dobé se na celém svété i v CR stala vaznym ekonomickym
1 zdravotnim problémem onemocnéni zpisobend salmonelami. Pfevazujici vétSinu hlase-
nych piipadd v CR tvoii v posledni dobé sérovary Salmonella enteritidis, ktera prevazuje
i v Evropg, ale ne tak vyrazné jako v CR.

Z vajec bylo izolovano n¢kolik kmenti salmonel, z nichZ nejnebezpecnéjsi jsou Salmonella
typhimurium, S. enteritidis, S. infantis, S. thompson, S. montevideo, S. lichtfield. Tyto
kmeny jsou patogenni pro ¢lovéka, avSak u slepic nezptisobuji smrtelné piipady. Nosnice
infikované témito kmeny salmonel vykazuji normalni snaSku a prenaSeji infekci do vajec.
Salmonella pullorum naproti tomu zptisobuje i smrt nosnic.

Procento salmonel ve vejcich v minulosti stoupalo, napf. v roce 1982 bylo v CR 121 piipa-
da, v r. 1989 — 334 pripadt a v r. 1990 jiz 381 pripadti na 100 000 obyvatel. Od roku 1999
do roku 2008 je vyvoj v CR zaznamenan v grafu (obr. 2). Z grafu je patrné, Ze procento
salmoneloz klesa. V sou¢asné dobé v CR bé&zi 3 programy na tlumeni salmonel, a to
v reprodukénich chovech, v chovech nosnic pro produkci konzumnich vajec a v chovech

brojlert.
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Obr. 2. Dynamika kampylobakteriozy a salmonelozy v CR v letech 1999 — 2008. [37]

Svétova zdravotnickd organizace (WHO) vydala pro konzumenty doporuceni, jak se chra-

nit pfed salmonelami. Nékterd se tykaji i vajec, pro které plati nasledujici zasady:

e Vafit vejce dostatecné dlouho. Nebezpecna jsou vejce s tekutym zloutkem vafena

,»ha me¢kko“ nebo sazena (,,volskd oka®), nebot’ po 5 minutach zdhfevu dosdhne

vnitini teplota ve Zloutku pouze 40 — 43 °C.

e Nekonzumovat vejce syrovd, ani pokrmy ze syrovych nepasterovanych vajec (kré-

my, zmrzliny, likéry, omacky, majonézy).

e Uchovavat vejce pfi chladirenskych teplotach.

e Zabranit kiizové kontaminaci, pfi nichz se pfenasi salmonela ze skotapek nebo va-

jecnych obsahti rukama, kuchyiiskymi néstroji, nddobim a zatizenim.

Z praktického hlediska se mlze fici, ze pasteraci se devitalizovaly ,,vSechny* salmonely.

Z potravinafsky mikrobiologického hlediska se za solmonelo-negativni povazuje takovy

vajecny produkt, ve kterém se v 25 g primérné¢ho vzorku nedokéze, ptedepsanou citlivou

metodou, zadna salmonela. [12, 26, 29, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43]
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CIiLDIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace s ndzvem ,, Zmeény jakostnich parametrii vajec behem skladovani“

bylo zjistit a vyhodnotit zmény riznych parametrt u slepicich vajec:

1. Formou literarni reSerse zpracovat téma o vejcich. Jaké jsou jejich obecné charakteristi-

ky, sloZeni, kvalita a jaké nastavaji zmény béhem skladovéni.

2. Laboratornim zpracovanim vzorkl vajec zjistit zmény jejich vnéjSich 1 vnitinich jakost-

nich parametri v prib¢hu deseti tydnti a to:
- ubytek hmotnosti vejce

- Haughovy jednotky

- index bilku

- index Zloutku

- barva Zloutku dle stupnice La Roche
- pH bilku

- pH Zloutku

- procentudlni zastoupeni zloutku

- procentualni zastoupeni bilku

- procentudlni zastoupeni skotapky

3. Sledovat zmény pekaiskych vlastnosti vajec na piSkotovych korpusech, konkrétné na

objemu a vysce piskotového korpusu.

4. Provést mikrobiologické vySetfeni vajec po datu minimalni trvanlivosti, kterd je 28 dnt

od tfidéni vajec. Provést mikrobiologické rozbory v 6., 8. a 10. tydnu skladovani.

5. Statistické zpracovani a vyhodnoceni vysledki.
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7 EXPERIMENTALNI CAST

Predmétem praktické ¢asti diplomové prace je hodnoceni jakostnich parametrii vajec bé-
hem skladovani. K dispozici pro hodnoceni bylo 360 wvajec. Vejce byla zfarmy
v RatiSkovicich, od firmy Agropodnik Hodonin, a.s.. VSechna vejce byla snesena v jeden
den, takZe vSechny vzorky byly stejného staii. Tato vejce pak byla rozdélena na polovinu
a skladovana pfi dvou riznych teplotach a to: + 4 °C a + 18 °C. K dispozici byla vejce
velikosti M s ozna¢enim 3 CZ 3931 od kura doméaciho (Gallus gallus) — Isa brown (fran-
couzsky nosny hybrid). Méteni probihala po dobu deseti tydnti, konkrétné v téchto tyd-

nech:

0—>1-2—-3-54—-6—->8—10.
7.1 Metodika prace pro vnéjsi a vnitini parametry

7.1.1 Ubytek hmotnosti vajec béhem skladovani

Hmotnost u vSech vajec byla zjiSténa na digitalnich laboratornich vahach v nultém tydnu
skladovani, tzn. u Cerstvych vajec (m) a po uplynuti doby skladovani (ms) v gramech
s pesnosti na dvé desetinna mista. Ubytek hmotnosti byl vyjadien v procentech dle vzor-

Ce:

Em - ms':[
T

Gbvtek hmeotnostt = = 100 [%]

kde m... hmotnost vejce pred uskladnenim (g)

mg...hmotnost po skladovani (g).

7.1.2 Haughovy jednotky (HU)

Haughovy jednotky (HU) se vypocitaji z hodnoty vySky hustého bilku a hmotnosti vejce.

Hodnata HU se vypocita z rovnice:

HU = 100 =log(H — 1.7 W% 4+ 7.6)

kde H ... vyska hustého bilku (mm)

W ... hmotnost vejce (g).
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7.1.3 Index Zloutku
Index Zloutku (Iy) je pomér vysky zloutku k jeho Sitce:

_ vidka floutku

Iz= iirka tHouthn

# 100 [%]

kde ... SiFka zloutku je prumér dvou nejvétsich na sebe kolmych sirek (mm).

Obr. 3 a 4. Fotky z méreni vysky (vlevo) a sirky zloutku (vpravo).

7.1.4 Index bilku

Index bilku (Ig) se vypocitd podle vzorce:

v¥ika hustéhe bileu
5 hustbhe bilku

100 [24]

kde ... siFka hustého bilku je priimer dvou nejvetsich na sebe kolmych Sirek (mm).

7.1.5 Procentualni podil bilku z hmotnosti vejce

Podil bilku byl zjistén z hmotnosti celého vejce po skladovani po odecteni hmotnosti sko-
rapky po vysuseni a po odecteni hmotnosti zloutku. Procentudlni podil byl vypocitan ze
vztahu:

Funaotnoest bilku
hmotnoest vejcs

podil bilku = + 100 [24).
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7.1.6 Procentualni podil Zloutku z hmotnosti vejce

Zloutek byl vyjmut z vejce 1Zicemi a musely byt odstranény chalazy a zbytek bilku, ktery
by mohl zkreslovat hmotnost Zloutku. Pro odstranéni veSkerého bilku byl pouzit i filtra¢ni
papir, nasledné byl zloutek zvazen na laboratornich vahach s piesnosti na dvé desetinna
mista. Podil zloutku byl vypoc¢itan podle vztahu:

hmotnast bilku

it bilku = #
pe “~ Rmotnost vajce

100 [2%].

7.1.7 Procentualni podil skorapky z hmotnosti vejce

Skorapka byla po odstranéni tekutého obsahu vysuSena v susarné pi1 103 °C po dobu
60 minut, nasledné zvazena na laboratornich vahach s piesnosti na dvé desetinnd mista
a z hmotnosti skotfdpky byl vypocitdn podil skotfdpky zcelkové hmotnosti vejce
v procentech podle vztahu:

hmotnost skotépky
hmatitest vefos

podil sketapky = & 100 [%g].

7.1.8 pH bilku

pH bilku bylo méfeno pH — metrem.

7.1.9 pH Zloutku

pH Zloutku bylo méteno pH — metrem.

7.1.10 Barva zloutku

Barva Zloutku byla zjistovana pomoci stupnice La Roche s ¢islovanim 1 — 15.
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Obr. 5. Stupnice barev dle La Roche.

7.1.11 Statistické zpracovani

Zjisténé hodnoty byly statisticky zpracovany a byly vypocitany zékladni statistické ukaza-
tele. Pfi statistickém hodnoceni byly pouzity zakladni statistické charakteristiky: pocet
vzorkl n, aritmeticky primér x, smérodatnd odchylka s, variacni koeficient vy, minimalni
hodnota X, a maximalni hodnota Xy.x. Statisticka prukaznost rozdilnosti dvojic byla pro-
vedena jednofaktorovou analyzou (parametrické testy) v programu Microsoft Excel na

hladin€ pravdépodobnosti 5 %.

7.1.12 Stanoveni pekarské jakosti vajec

V tydnech skladovani 0, 1, 2, 3, 4, 6, 8 a 10 byly peceny pisSkotové korpusy. V kazdém
tydnu byl upecen korpus ze dvou vajec skladovych pii 4 °C a ze dvou vajec skladovanych
pii 18 °C. Piskotové korpusy byly v jednotlivych tydnech porovnavany a fotograficky
zdokumentovany pro porovnani rozdilti v objemu piskotového korpusu a vysky piskotové-
ho korpusu piepocitaného na 1 gram vejce, ktery byl pouzit na zmiiiované korpusy. Pisko-
tové teésto bylo ptfipraveno ze 40 gramii cukru, 40 gramii mouky a dvou vajec. Vejce se
rozdé¢lila na bilek a Zloutek, bilek byl uSlehan na tuhy snih (doba Slehani byla u vSech vajec
65 sekund — coz se odvijelo od stanovené doby v prvnim méteni, kdy uz byl snih tuhy),
pridal se cukr a zaSlehal se. Poté se ptidaly Zloutky a nakonec mouka. Korpusy byly pece-

ny v troubé na 150 °C 15 minut.
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Pro vypocet objemu piskotového korpusu byl pouzit vzorec:

_med

I
4

&y [man’]

d...primer korpusu (d = 180 mm dle primeru formy)

v...vwska korpusu (mm).

7.1.13 Stanoveni mikroorganizmii na skofapce vajec

Vejce bylo setfeno z povrchu sterilnim tamponem (byla stirdna vzdy polovina plochy vej-
ce). Tampon byl vnofen do zkumavky s pomnozovacim médiem RVS a ponechan v ni 24
hodin pfi teploté 37 °C. Po 24 hodinach bylo napipetovano 0,1 ml na misky s pfedem pfi-
pravenou tuhou pidu XLD a ENDO. Nasledné¢ byly misky vlozeny do termostatu
k inkubaci pfi 37 °C na 24 hodin. Kazdé vejce bylo naockovéano paralelné na dvé Petriho
misky. Takto bylo postupovano pfi zkoumani vajec po datu minimalni trvanlivosti. Po ce-
lou dobu bylo pracovéano v blizkosti zapaleného kahanu, aby bylo zabranéno ptipadné kon-

taminaci z ovzdusi. Po uplynuti 24 hodin byly pidy vyhodnoceny.

7.1.14 Stanoveni mikroorganizmii v melanzi

Vejce bylo po provedeni stéru skotdpky v misté rozklepnuti vydezinfikovano a rozklepnu-
to do sterilni kadinky. Nésledn¢ byl obsah homogenizovan za vzniku vaje¢né melanze.
Z melanze byl odebran 1 ml a napipetovan do pomnoZovaciho média RVS. RVS bylo po-
nechéno v termostatu po dobu 24 hodin pii 37 °C. Po této dobé bylo odebrano 0,1 ml
a napipetovano na misky s pfedem pfipravenou tuhou pidu XLD a ENDO. Poté byly mis-
ky vlozeny do termostatu k inkubaci pii 37 °C na 24 hodin. Kazdé vejce bylo nao¢kovano
paralelné na dvé Petriho misky. Takto bylo postupovano ptfi zkoumdni vajec po datu mi-
nimalni trvanlivosti. Po celou dobu bylo pracovano v blizkosti zapalené¢ho kahanu, aby
bylo zabranéno piipadné kontaminaci z ovzdusi. Po uplynuti 24 hodin byly pidy vyhodno-

ceny.
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7.2 Pomiicky a material

7.2.1 Material

Mimo vajec velikosti M s oznacenim 3 CZ 3931 byly pouzity jesté tyto suroviny pro pfi-

pravu piskotovych korpust pro hodnoceni pekaiskych parametrti vajec:
- Cukr krupice, ARO, vyrobce: Cukrovar Vrbatky a.s.

- Mouka pseni¢na polohruba, ARO, vyrobce: UNIMILLS a.s.

7.2.2 Pomicky
* Pro zjistovani pekarské jakosti:

elektricky Slehac, elektrickd trouba, forma na korpus o priméru 18 cm, misky, Slehaci mi-

sa, stérka, 1zicky a dal$i kuchyiniské potieby.
* V laboratori:

tac na vytlucend vejce, kadinky, 1zicky, filtra¢ni papir, pH-metr, digitalni Suplera, vysko-

meér (trojnozka), digitalni vahy, susarna.
* V mikrobiologické laboratofri:

Petriho misky, zkumavky, etanol, fyziologicky roztok, kahan, vatové tyCinky, kadinky,
sklenéné hokejky, autoklav VARIOKLAV H+P, termostat, digitalni vaha, automaticka
mikropipeta 100 — 1000 pl.

7.2.2.1 Poutité pidy

RVS (Modified Rappaport Vassiliadis Medium) — doporucuje se jako selektivni medium

pro salmonely
ZAVIY QZAT. ... 2,7¢g
Destilovand voda...........oooiiiiiiii 90 ml

Inkubace ptidy: 24 hod 37 °C
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XLD (Xylose-Lysine Deoxycholate Agar) — médium pro selektivni izolaci a stanoveni
poctu Salmonella serotype Typhi a jiné salmonely.

ZAVIY QAT ..o e 14,17 g
Destilovand voda. ..........ooiiiiiiii 250 ml

Inkubace ptdy: 24 hod 37 °C

ENDO (Endo Agar) - Pro rozliSeni lakt6za-pozitivnich a laktéza-negativnich koliformnich
bakt. (HIMEDIA, Indie)

ZIVIA POAA. ..o 10,375 g

Destilovand voda. .........ooeiiiiiii e 250 ml

Inkubace ptudy: 24 hod 37 °
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

8.1 Ubytek hmotnosti vajec béhem skladovani

Ubytek hmotnosti sledovanych vajec v pribéhu deseti tydnti skladovani je vyjadien
v grafu (obr. 6). Jsou zde zachyceny obé¢ skladovaci teploty (4 a 18 °C). U vajec skladova-
nych za chladirenskych podminek pii 4 °C byl praimérny ubytek po prvnim tydnu sklado-
vani

0,37 % z hmotnosti vajec. U vajec skladovanych pii 18 °C byl primérny ubytek znacné
vyssi a to 1,83 % po prvnim tydnu. Na konci méfeni, a to v 10. tydnu, byl primérny tbytek
hmotnosti u vajec skladovanych pti 18 °C 12,95 %. Minimdalni hodnota ubytku hmotnosti
v 10. tydnu ¢inila 10,16 % a maximalni hodnota ¢inila 15,94 % z hmotnosti vajec. Naproti
tomu u vajec ve 4 °C byl primérny tbytek hmotnosti v 10. tydnu jen 4,01 %. Primérné
ubytky z hmotnosti vajec mély v obou dvou skladovacich teplotach v celé délce skladovani
vzrastajici tendence, coz je patrné z grafu (obr. 6). Nejvetsi rozdil v ibytku hmotnosti
u chladirenské teploty byl zaznamenan mezi 3. a 4. tydnem a to 0,79 % a u teploty 18 °C
mezi 4. a 6. tydnem a to Ubytek o 3,36 % (na jeden tyden skladovani pifipada ubytek
1,815 %). Prikazny vliv méla délka skladovani v pribéhu méfeni. Zakladni statistické
udaje jsou uvedeny v tabulce 10 pro teplotu 4 °C a vtab. 12 pro 18 °C. Podle
SIMEONOVOVE (1999) se ubytek hmotnosti projevuje od okamziku sneseni vejce, kdy
dochazi k odpafovani vody z vejce. Z vejce kromé vody unika 1 CO; [15]. ALLEONI uva-

di, Ze ztraty hmotnosti vajec se zvysuji s délkou skladovani, tedy tak jako v tomto méfeni.

14

12 /.

10 ,-/

8 ol

6 / =d=skladovani pfi4 °C
4 ,./' ——skladovani pfi 18 °C

ubytek hmotnosti (%)

D T T T T 1
0 2 4 3] 8 10 12

tyden skladovani

Obr. 6. Primeérné hodnoty ubytku hmotnosti vajec [%] v priibéhu skladovani pri 4 a 18 °C.
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Tab. 10. Zakladni statistické charakteristiky pro ubytek hmotnosti vajec [%] pri skladovacit

teplote 4 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 0 0 0 0 0
1 15 0,37 0,11 29 0,27 0,71
2 15 0,67 0,22 33,53 0,42 1,37
3 15 0,74 0,35 47,57 0,43 1,6
4 15 1,53 0,39 25,71 1,23 2,82
6 15 2,20 0,33 15,24 1,51 2,9
8 15 2,85 0,48 17,02 2,06 4,32
10 15 4,01 0,94 23,55 3,07 6,91

Tab. 11. Hodnoceni priitkaznosti vysledkii ubytku hmotnosti vajec [%] p¥i skladovaci teplo-

te 4 °C testem rozdilnosti dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani
tyden skladovani 3 4 6 8 10
0 R R R R R
1 S R R R R
2 S R R R R
3 R R R R
4 R R R
6 R R
8 R

Tab. 12. Zdkladni statistické charakteristiky ubytku hmotnosti vajec [%] p¥i skladovaci
teplote 18 °C.

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprikazné

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax

0 15 0 0 0 0 0

1 15 1,83 0,19 10,43 1,45 2,29
2 15 3,14 0,91 28,95 1,88 4,62
3 15 4,52 1,01 22,29 2,86 6,27
4 15 5,52 1,18 21,39 3,26 7,46
6 15 9,15 1,65 18,06 5,33 13,24
8 15 10,37 2,67 25,78 5,34 16,15
10 15 12,95 1,49 11,49 10,16 15,94
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Tab. 13. Hodnoceni priitkaznosti vysledkii ubytku hmotnosti vajec [%] pri skladovaci teplo-

te 18 °C testem rozdilnosti dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 R R R R R
1 S R R R R R
2 S R R R R
3 S R R R
4 R R R
6 S R
8 S

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprikazné

8.2 Haughovy jednotky (HU)

Primérné hodnoty Haughovych jednotek v pribéhu skladovani pfi dvou rtiznych teplotach
znazoriiuje graf nize (obr. 7). V ném je patrné snizovani HU v zavislosti na teploté i délce
skladovani. Dvé zasadni hodnoty pro vypocet HU jsou vyska hustého bilku a hmotnost
vejce. U chladirensky skladovanych vajec byl husty bilek patrny a dobie méfitelny
1 v 10. tydnu. U vajec skladovanych pii 18 °C husty bilek postupem casu ztracel své cha-
rakteristické obrysy a tvar. Po rozklepnuti vejce se roztékal. U nékterych takto skladova-
nych vajec nebyl husty bilek od 2. tydne skladovani dobte rozeznatelny od ostatniho bilku,
tudiz se méfila jen vyska bilku po rozklepnuti vejce v blizkosti Zloutkové koule a hodnota
HU byla v n¢kterych piipadech i zapornd. Pti chladirenské teploté byla primérna hodnota
HU na pocatku méteni 74,49. Béhem tydnii se hodnota snizovala. Od 3. do 6. tydne se po-
hybovala v podobném rozmezi a to 65,58 az 64,94, nebyly zde vyrazné rozdily. Prvni vel-
ky rozdil v hodnotdch HU nastal mezi 1. a 2. tydnem, kdy se primérné HU snizily o 4,64.
A dalsi vyrazny rozdil byl pozorovan mezi 6. a 8. tydnem (sniZzeni o 4,97) a mezi
8. a 10. tydnem (snizeni o 4,16). Vyrazné&jsi pokles byl zaznamenan pii skladovani v 18
°C. V nultém tydnu byla primérna hodnota HU 71,22 a v 10. tydnu pouhych 6,01. Nejvy-
razn¢jsi pokles nastal mezi 0. a 1. tydnem a to 23,41 HU. Druhy nejvyraznéjsi pokles mezi
1. a 2. tydnem (16,85 HU) a dale mezi 8. a 10. tydnem (snizeni o 14,35 HU). V prabchu
—51,93. VITU (2007) uvadi vyssi zjisténé hodnoty. Statistické charakteristiky a vyhodno-

ceni prikaznosti vysledkii Haughovych jednotek jsou uvedeny v tabulkach 14 az 17.
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Obr. 7. Primérné hodnoty HU v pribéhu skladovani pri 4 a 18 °C.

Tab. 14. Zakladni statistické charakteristiky HU pri skladovaci teploté 4 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 74,49 6,63 8,9 61,21 84,39
1 15 72,38 6,94 9,6 53,95 82,44
2 15 67,74 8,22 12,14 52,55 80,72
3 15 65,58 5,05 7,71 55,03 73,74
4 15 65,90 7,2 10,93 45,22 75,32
6 15 64,94 7,42 11,42 46,05 76,15
8 15 59,97 6,97 11,62 48,06 73,6
10 15 55,81 8,44 15,16 39,27 68,89

Tab. 15. Hodnoceni pritkaznosti vysledkit HU pri skladovaci teploté 4 °C testem rozdilnosti
dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 S S S R R
1 S S S R R
2 S S S S R
3 S S S S
4 S S S
6 S S
8 S

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprikazné
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Tab. 16. Zakladni statistické charakteristiky HU pri skladovaci teploté 18 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 71,22 7,98 11,2 52 79,99
1 15 47,81 9,12 19,08 28,93 67,8
2 15 30,96 26,24 84,75 -51,93 62,64
3 15 28,75 9,65 33,56 15,57 48,28
4 15 27,67 8,52 30,8 17,18 50,41
6 15 28,55 5,7 19,94 19,48 37,21
8 15 20,36 7,3 35,84 2,21 31,84
10 15 6,01 9,58 159,37 -11,65 22,21

Tab. 17. Hodnoceni priikaznosti vysledkit HU pri skladovaci teploteé 18 °C testem rozdil-

nosti dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 R R R R R
1 S R R R R R
2 S S S S R
3 S S S R
4 S S R
6 S R
8 S

R — statisticky priikkazné, S — statisticky nepriikazné

8.3 Index zloutku

Primérné hodnoty indexu Zloutku béhem skladovani vajec jsou znazornény v grafu nize
(obr. 8). Index Zloutku se v pritbé¢hu skladovani vyraznéji snizoval u vajec skladovanych
v 18 °C nez u vajec skladovanych ve 4 °C. Primérné hodnoty mezi 0. az 8. tydnem u chla-
direnské teploty se nepohybovaly v Sirokém rozmezi. Nejvyssi primérnd hodnota byla
v 1. tydnu (44,21 %) a nejnizsi v 10. tydnu (38,61 %). Nejvyrazngjsi rozdil byl mezi
8. a 10. tydnem a to o0 3,27 %. Index Zloutku je také jednim z ukazateld kvality a Cerstvosti
vajec, ale pokud se vejce uchovava v chladu, tak po 10. tydnu skladovani nelze podle
zloutku rozeznat, ze se jedna uz o relativné staré vejce s proslou lhiitou minimalni trvanli-
Vosti.

U vajec v prub¢hu skladovéani v 18 °C se index zloutku vice ménil. Pocate¢ni praimérna

hodnota byla 44,74 % a v 10. tydnu 20,02 %. Nejvyssi hodnota v rdmci méfeni byla zjisteé-
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na v 0. tydnu (50,43 %) a nejnizsi hodnota v 10. tydnu (16,7%). Nejvétsi rozdil v poklesu
pramérného indexu Zloutku pii 18 °C nastal v prvnim tydnu skladovani (6,98 %). VITU
(2007) uvadi podobné hodnoty jako v nasem méteni. Teplota 18 °C pii skladovani méla
statisticky priikazny vliv na zménu indexu zloutku. Statistické hodnoty a vyhodnoceni pri-
kaznosti vysledki indexu Zloutku jsou uvedeny v tabulkach 18 - 21. SIMEONOVOVA
(1999) a HEJLOVA (2001) uvadi , Ze b&hem starnuti vajec hodnoty indexu klesaji. Stejn&
jako v tomto méfeni. Zloutek Giplné &erstvého vejce po rozbiti a vyliti vajeéného obsahu na
vodorovnou podlozku ma téméf polokulovity tvar a ¢im je vejce star$i, tim je Zloutek nizsi
a Sirsi. Tvar Zloutku je zavisly na pevnosti a elasticit¢ zloutkové membrany, ktera se star-
nutim ztencuje. Proto zloutek starSich vajec je niz$i a ma i niz8i index tvaru, cozZ se potvr-
dilo 1 v tomto méteni. Posledni tydny méteni indexu Zloutku pii skladovaci teploté 18 °C
se podafrilo vaje¢ny obsah dostat na vodorovny tac tak, aby zloutek 1 se Zloutkovou mem-
branou ziistal neporusen a byl méfitelny vysSkomérem. U spousty vajec se smichal zloutek
s bilkem jiz pii rozbiti skofapky a takto poSkozené vejce bylo pro méfeni indexu zloutku

a nasledné i pro méteni vahy zloutku a jeho pH nepouzitelné.
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Obr. 8. Priimérné hodnoty indexu Zloutku v priibéhu skladovani pri 4 a 18 °C.
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Tab. 18. Zakladni statistické charakteristiky indexu Zloutku pri skladovaci teploté 4 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 42,86 1,96 4,57 39,12 45,22
1 15 44,21 2,58 5,84 38,65 48,31
2 15 42,28 1,96 4,63 38,26 46,06
3 15 44,09 2,98 6,56 37,59 48,9
4 15 42,37 2,12 5,01 39,43 48,53
6 15 42,42 2,59 6,11 37,65 47,32
8 15 41,88 2,07 4,95 38,36 44,79
10 15 38,61 2,55 6,61 32,17 43,13

Tab. 19. Hodnoceni pritkaznosti vysledkii indexu zloutku p7i teploté 4 °C testem rozdilnosti

dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 1 3 4 6 8 10
0 S S S S S R
1 S S S S R
2 S S S S R
3 S S S R
4 S S R
6 S R
8 S

Tab. 20. Zdkladni statistické charakteristiky indexu Zloutku p¥i skladovaci teplote 18 °C.

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprikazné

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 44,74 3,77 8,42 40,05 50,43
1 15 37,76 1,76 4,66 33,46 40,97
2 15 34,00 2,26 6,65 30,01 38,71
3 15 33,48 2,63 7,86 31,15 41,42
4 15 31,63 3,09 9,76 28,23 39,53
6 15 27,64 2,12 7,69 23,96 32,62
8 15 24,02 2,84 11,81 18,4 29,7
10 15 20,02 1,57 7,84 16,7 23,55
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Tab. 21. Hodnoceni priikaznosti vysledkii indexu zloutku pri skladovaci teploté 18 °C tes-

tem rozdilnosti dvojic na hladiné pravdeépodobnosti 5 %.

tyden skladovani
tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 R R R R R
1 R R R R R R
2 S S R R R
3 S R R R
4 R R R
6 S R
8 R

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprikazné

8.4 Index bilku

Primérné hodnoty indexu bilku jsou uvedeny v grafu (viz obr. 9). Déle pak statistické uda-
je a hodnoceni pritkkaznosti naméfenych vysledkl v tabulkéach 22 - 25. Index bilku byl vy-
pocitan z naméefenych vysek hustého bilku a Sitky hustého bilku (primér dvou nejvétsich
na sebe kolmych S§ifek). Nejvyssi index bilku u vajec ve 4 °C byl naméfen v 0. tydnu skla-
pem tydni klesaly. V nultém tydnu to bylo 6,85 % a v 10. tydnu jen 4,10 %. U skladovani
v 18 °C byl pokles hodnot rapidnéjs$i nez u chladirenského skladovéani. Teplota méla vy-
razny vliv na zménu indexu bilku. Primérné hodnota v 0. tydnu byla 6,32 % a v poslednim
tydnu skladovani jen 0,60 %. Maximalni hodnota indexu bilku vajec v této teploté byla
také v 0. tydnu (8,12 %) a minimalni v poslednim 10. tydnu (0,31 %). TUMOVA (2007)
uvadi, Ze na index bilku ma vliv i ustajeni slepic. A v konvencnim klecovém ustajeni sta-
novila priimérny index bilku u vajec 8,95 — 11,48 % a na podestylce 9,9 — 11,23 %. V nasi

praci bylo dosaZeno hodnoty maximalné 9,14 %, coz je hodnota vyrazné niZsi.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Index bilku
I~
L

—4—skladovanipfi 4 °C
3 —l—kladovanipfi 18 °C

O T T T T 1

0] 2 4 6 12
tyden skladovani

o]
=
o

Obr. 9. Priimérné hodnoty index bilku v priibéhu skladovani pri 4 a 18 °C

Tab. 22. Zakladni statistické charakteristiky indexu bilku p7i skladovaci teploté 4 °C

tyden skladovani n X Sx Vy Xemin Xmax
0 15 6,85 1,37 20,03 4,37 9,14
1 15 6,43 1,2 18,7 4,34 9,08
2 15 5,55 1,34 24,15 3,45 7,95
3 15 5,15 0,75 14,51 3,77 6,39
4 15 5,07 1 19,83 2,71 6,67
6 15 5,21 0,96 18,5 2,99 6,85
8 15 4,65 1,01 21,74 3,38 6,81
10 15 4,10 1,07 26,06 2,45 6,12

Tab. 23. Hodnoceni priikaznosti vysledkii indexu bilku pri teploté 4 °C testem rozdilnosti

dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 S R R R R R
1 S S S S R R
2 S S S S S
3 S S S S
4 S S S
6 S S
8 S

R — statisticky pritkkazné, S — statisticky nepriikazné
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Tab. 24. Zakladni statistické charakteristiky indexu bilku p7i skladovaci teploté 18 °C

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 6,32 1,22 19,35 3,69 8,12
1 15 2,97 0,67 23,1 2,02 4,68
2 15 1,92 0,94 48,82 0,38 4,31
3 15 1,61 0,46 28,58 1,12 2,84
4 15 1,61 0,43 26,65 1,22 2,65
6 15 1,31 0,18 13,72 1,01 1,72
8 15 0,99 0,19 18,92 0,58 1,3
10 15 0,60 0,2 34,65 0,31 1,06

Tab. 25. Hodnoceni priikaznosti vysledkii indexu bilku pri skladovaci teploté 18 °C testem

rozdilnosti dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 R R R R R
1 R R R R R R
2 S S S S R
3 S S S R
4 S S R
6 S S
8 S

R — statisticky priikkazné, S — statisticky nepriikazné

8.5 Procentualni podil bilku z hmotnosti vejce

Priimérny procentuélni podil bilku z hmotnosti vajec je uveden v grafu (obr. 10). Cervena
kiivka znézornuje skladovaci teplotu 18 °C a tato kiivka klesd vice nez kiivka, ktera
v grafu znazoriuje pramérny podil bilku z hmotnosti vajec béhem skladovani pii 4 °C. Ve
skladovaci teploté 4 °C byl primérny podil bilku z €erstvych vajec 63,73 % a na konci
skladovani 60,63 %. Celkovy pokles tedy béhem 10. tydnii byl 3,10 %. Statisticky jsou
vSechny hodnoty na hladiné pravdépodobnosti 5 % neprikazné. Pfi teploté 18 °C byl cel-
kovy primérny procentudlni ubytek bilku 6,77 %. Pocatecni hodnota Cerstvych vajec byla
63,59 % a po 10. tydnech byla 56,82 %. VITU (2007) uvadi srovnatelné hodnoty jako
v naSem méfeni. Statistické charakteristiky pfi skladovaci teploté 18 °C je zndzornéna
v tabulce 28 a v tabulce 29 je hodnoceni pritkaznosti vysledkii. Tabulka 26 a 27 ukazuje

udaje pifi skladovani za chladirenskych podminek. Podil bilku nebyl pocitan piimo
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z hmotnosti bilku, ale pocital se jako rozdil mezi hmotnosti celého vejce v urcitém tydnu
skladovani po odecteni hmotnosti zvazeného zloutku a vysusené zvazené skotapky vejce.
Ke zménam v hmotnosti bilku dochédzelo kviili snaze o vyrovnavani osmotického tlaku
uvniti vejce. Mezi bilkem a zloutkem u Cerstvého vejce je na obou strandch zloutkové
membrany rozdilny osmoticky tlak. Béhem skladovani a starnuti vejce voda z bilku pie-
chazi do zloutku a zaroven se voda z bilku odpatuje z vejce. Z vajecného obsahu se vypa-
fuje nejen voda, ale 1 oxid uhli¢ity. Odpafovani vody je zavislé na relativni vzdusné vlh-
kosti, rychlosti proudéni vzduchu a na teploté. Se zvysujici se teplotou se zvysuje odpaio-
vani vody. V tomto méfeni se prokdzalo, ze teplota ma na ubytku bilku z hmotnosti vejce

vliv a pfi vyssi teploté se vice snizuje procentuelni zastoupeni bilku nez u nizsi teploty.
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Obr. 10. Prumérné hmotnosti procentualniho podilu bilku z hmotnosti vejce v pritbéhu

skladovani pri 4 a 18 °C.

Tab. 26. Zdkladni statistické charakteristiky procentudlniho podilu bilku z hmotnosti vejce

pri skladovaci teplote 4 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xemin Xmax
0 15 63,73 1,66 2,6 60,38 66,08
1 15 62,62 1,73 2,76 59,47 66,15
2 15 62,15 2,19 3,51 58,14 66,45
3 15 61,99 2 3,24 59,01 67,31
4 15 62,26 1,69 2,71 60,05 65,93
6 15 61,73 1,37 2,22 58,49 63,73
8 15 61,82 1,7 2,76 58,27 64,43
10 15 60,63 1,76 2,89 57,15 63,36
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Tab. 27. Hodnoceni pritkaznosti vysledkii procentualniho podilu bilku z hmotnosti vejce pri

teplote 4 °C testem rozdilnosti dvojic na hladine pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 3 4 6 8 10
0 S S S S R
1 S S S S S
2 S S S S S
3 S S S S
4 S S S
6 S S
8 S

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprukazné

Tab. 28. Zakladni statistické charakteristiky procentualniho podilu bilku z hmotnosti vejce

pri skladovaci teplote 18 °C

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 63,59 2,37 3,72 59,48 67,11
1 15 62,65 1,87 2,99 59,57 67,04
2 15 61,05 1,63 2,66 58,2 63,45
3 15 61,04 1,43 2,35 58,32 63,59
4 15 59,78 2,1 3,52 56 64,21
6 15 57,80 1,89 3,26 54,61 60,7
8 15 57,23 2,31 4,04 51,71 60,1
10 15 56,82 1,56 2,75 53,27 59,9

Tab. 29. Hodnoceni priikaznosti vysledkii procentudlniho podilu bilku z hmotnosti vejce pri

skladovaci teploté 18 °C testem rozdilnosti dvojic na hladiné pravdepodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 3 4 6 8 10
0 S R R R R
1 S R R R R
2 S S R R R
3 S R R R
4 S S R
6 S S
8 S

R — statisticky priikkazné, S — statisticky nepriikazné
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8.6 Procentualni podil Zloutku z hmotnosti vejce

Dalsim sledovanym parametrem, ktery charakterizuje zmény ve vejci, byl podil Zloutku
z hmotnosti vejce. Primérné hodnoty jsou zaznamenany v grafu (obr. 11). Zakladni statis-
tické udaje a hodnoceni pritkaznosti vysledkii je uvedeno v tabulkach 30 az 33. Témér
vSechny hodnoty na hladiné pravdépodobnosti 5 % jsou statisticky nepriikazné u teploty
4 °C. U teploty 18 °C je hodnoceni vysledki statisticky prikaznéjsi, predevSim
v poslednich tydnech skladovani (viz. tabulka 33). Hodnoty u vajec skladovanych chladi-
a nejvyssi v 10. tydnu. Primérné hodnoty procentualniho podilu Zloutku se postupem tyd-
nl mirné zvySovaly. Na pocatku méfeni byla primérnd hodnota 26,07 % a na konci méteni
byla 28,60 %. Tedy narlst 0 2,53 % hmotnosti Zloutku u teploty 4 °C. Ve skladovaci teplo-
té 18 °C byl celkovy narist u hmotnosti zloutku 5,08 %. Tedy vétsi zména podilu Zloutku
nastala pfi vyssi skladovaci teploté. Priimérné hodnoty u vyssi teploty se pohybovaly od
26,45 % a vzrostly postupné az na 31,53 %. HANZLIKOVA (2008) uvadi srovnatelné
hodnoty pfi skladovani v 18 °C. Nejnizsi hodnota byla v 0. tydnu (24 %) a nejvyssi (36,88
%) v 8. tydnu skladovéni. Procento podilu Zloutku z hmotnosti vajec se béhem tydni méni-
lo. Zmény byly zavislé 1 na teploté a to z diivodu, ze voda z bilku pii vyssi teploté vice
pronikala do zloutku a tim se zvySovala jeho hmotnost. Takze hmotnost navic, ktera se
u zloutku projevila, byla voda z bilku a procentudlni hmotnost bilku se v pritbéhu snizova-

la (viz. obr. 11).
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Obr. 11. Prumerné hmotnosti procentualniho podilu Zloutku z hmotnosti vejce v pribéhu

skladovani pri 4 a 18 °C.
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Tab. 30. Zakladni statistické charakteristiky procentualniho podilu zloutku z hmotnosti

vejce pri skladovaci teplote 4 °C

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 26,07 1,36 5,22 24,62 29,09
1 15 26,69 1,56 5,85 23,64 30,03
2 15 27,51 1,8 6,56 24,18 30,39
3 15 27,79 1,98 7,12 23,04 30,35
4 15 27,14 1,78 6,56 23,52 29,51
6 15 27,79 1,5 5,38 25,96 30,94
8 15 27,64 1,44 5,23 25,6 30,86
10 15 28,60 1,52 5,33 25,92 31,46

Tab. 31. Hodnoceni pritkaznosti vysledkii procentualniho podilu zloutku z hmotnosti vejce

pri teplote 4 °C testem rozdilnosti dvojic na hladiné pravdeépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 1 3 4 6 8 10
0 S S S S S R
1 S S S S S
2 S S S S S
3 S S S S
4 S S S
6 S S
8 S

Tab. 32. Zdkladni statistické charakteristiky procentualniho podilu Zloutku z hmotnosti

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprikazné

vejce pri skladovaci teplote 18 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 26,45 1,95 7,39 24 30,21
1 15 27,34 1,69 6,19 24,02 30,17
2 15 28,65 1,56 5,45 26,48 31,06
3 15 28,64 1,39 4,87 26,31 30,95
4 15 29,57 1,97 6,67 25,57 33,21
6 15 30,94 1,76 5,68 28,27 33,65
8 15 31,48 2,22 7,05 29,02 36,88
10 15 31,53 1,29 4,1 28,9 34,62
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Tab. 33. Hodnoceni pritkaznosti vysledkii procentualniho podilu zloutku z hmotnosti vejce

pri skladovaci teplote 18 °C testem rozdilnosti dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 S R R R R
1 S S R R R
2 S S S R R
3 S S R R
4 S S S
6 S S
8 S

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprikazné

8.7 Procentualni podil skoiapky z hmotnosti vejce

Primérné hmotnosti skofapky vajec v procentech béhem jednotlivych tydnt jsou zndzor-
nény v grafu niZze (obr. 13). Hmotnost skofapky se v pribehu nepohybovala v tak Sirokém
rozmezi jako hmotnost bilku ¢i Zloutku. Hmotnost skofapky v poméru s hmotnosti ostat-
nich slozek vejce neni piili§ vysoka. Skofapka dle SIMEONOVOVE predstavuje 9 — 12 %
z hmotnosti vejce. Pfevazna vétSina naméefenych hodnot se pohybovala v tomto rozmezi.
HANZLIKOVA (2008) zjistila srovnatelné hodnoty jako jsou nase vysledky. Nejnizsi
hodnota u skladovaci teploty 4 °C byla 8,26 % (3. tyden) a nejvyssi 12,22 % (2. tyden).
(10,78 %). Hodnoceni prikaznosti vysledkl u této teploty na hladin€ pravdépodobnosti
5 % je uvedeno v tabulce 35 a vSechny hodnoty jsou statisticky neprikazné. U skladovaci
teploty 18 °C jsou hodnoty pievazné v poslednich tydnech statisticky prukazné (tabulka
37). V tabulce 36 mlizeme vidét zakladni statistické charakteristiky u skotépky pii sklado-
vani v 18 °C. Nejniz$i hodnota byla naméfena v 1. tydnu (7,42 %) a nejvyssi 12,68 %
(v 10. tydnu) a nejnizsi primérnd hodnota v 0. tydnu skladovéni a to 11,66 %. Podil sko-
rapky se v pribéhu skladovani ménil. I kdyz primérné hodnoty kolisaly, tedy zmény ne-
probihaly jen stoupavé nebo klesave, i tak byly patrné. V pribchu jednotlivych tydnd na-
staly v podilu skotapky z hmotnosti vejce zmény. Podil se zvysil u vajec u obou skladova-
cich teplot. Pii 4 °C podil vzrost 0 0,58 % a pii 18 °C vzrostl o 1,7 %. Vlivem starnuti mé-
nila skotapka své vlastnosti, postupné vysychala a pii prosvéceni byla mramorova, coz

nastalo diky vy$$imu obsahu vody ve skotdpce (viz. obr. nize).
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Obr. 12. Fotografii skorapky z 8. tydne méreni.

Kvli vysychani vajeéného obsahu se pomér hmotnosti vaje¢ného obsahu ke hmotnosti

skotrapky ménil. V dasledku ubytku vajeéného obsahu behem skladovani se podil skotfapky

zvySoval. I kdyZ zména hmotnosti skotapky samotné nebyla tak vyrazna.
Na procentualni podil skotapky ma také vliv velikost vajec, chemické slozeni jednotlivych

skotapek a individualita a staii nosnic.
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Obr. 13. Prumérné hmotnosti procentualniho podilu skorapky z hmotnosti vejce v priitbéhu

skladovani pri 4 a 18 °C.
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Tab. 34. Zakladni statistické charakteristiky procentualniho podilu skorapky z hmotnosti

vejce pri skladovaci teploté 4 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 10,20 0,75 7,32 8,46 11,59
1 15 10,69 0,66 6,2 9,45 11,81
2 15 10,34 0,76 7,38 9,24 12,22
3 15 10,22 0,85 8,29 8,26 11,33
4 15 10,60 0,47 4,47 9,94 11,53
6 15 10,48 0,51 4,89 9,48 11,28
8 15 10,54 0,58 5,5 9,67 11,75
10 15 10,78 0,56 5,16 9,11 11,43

Tab. 35. Hodnoceni pritkaznosti vysledkii procentuadlniho podilu skorapky z hmotnosti vej-

ce pri teplote 4 °C testem rozdilnosti dvojic na hladiné pravdeépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 1 3 4 6 8 10
0 S S S S S S
1 S S S S S
2 S S S S S
3 S S S S
4 S S S
6 S S
8 S

Tab. 36. Zakladni statistické charakteristiky procentualniho podilu skorapky z hmotnosti

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprukazné

vejce pri skladovaci teploté 18 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 9,96 1,05 10,49 7,94 11,35
1 15 10,01 0,96 9,58 7,42 11,22
2 15 10,30 0,5 4,86 9,16 11,4
3 15 10,32 0,63 6,08 9,2 11,67
4 15 10,65 0,5 4,66 10,09 11,68
6 15 11,26 0,49 4,36 10,35 11,99
8 15 11,29 0,35 3,13 10,83 12,08
10 15 11,66 0,56 4,76 10,58 12,68
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Tab. 37. Hodnoceni pritkaznosti vysledkii procentuadlniho podilu skorapky z hmotnosti vej-

ce pri skladovaci teploté 18 °C testem rozdilnosti dvojic na hladiné pravdeépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 S S R R R
1 S S R R R
2 S S S R R
3 S S R R
4 S S R
6 S S
8 S

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprikazné

8.8 pH bilku

V pribéhu jednotlivych tydna se pH bilku statisticky pritkazné ménilo u obou skladova-
cich teplot (tab. 39 a 41). Statistické charakteristiky jsou uvedeny v tabulkach 38 a 40. Pti
pH) a na konci skladovani 9,27. A nejvys$si primérna hodnota pH byla ve 4. tydnu (9,33).
V prabéhu skladovani pH kolisalo. Nejnizsi pH bylo 8,18 v 0. tydnu a nejvyssi 9,45 ve 4.
tydnu. Tedy vSechny namétené pH byly maximalné rozdilné o 1,27 u skladovaci teploty
4 °C. Vyssi pH bylo naméteno u vajec v 18 °C. Primérné pH mély hodnoty od 8,75
(0. tyden) do 9,73 (6. tyden) a pH bylo v rozmezi od 8,26 (0. tyden) do 9,89 (1. tyden skla-
dovani). Nejvyssi narast pH byl zaznamenan mezi 0. a 1. tydnem a to o 0,96. VSechny
hodnoty u pH vajec, které byly skladovany v 18 °C, jsou prokazateln¢ vyssi nez hodnoty
namétené u vajec ve stejnych tydnech, které byly skladovany pii nizsi teplote. pH bilku se
skladovanim zvysuje v diisledku ztraty oxidu uhli¢itého. Cim je vy3§i teplota, tim rychleji
se oxid uhli¢ity uvoliluje z vajec. CO; se uvoliiuje az do dosazeni rovnovazného stavu své
koncentrace v bilku a v okolnim prostiedi. HANZLIKOVA (2008) zjistila o néco nizsi
hodnoty pi#i skladovaci teploté 18 °C. SIMEONOVOVA (1999) A HEJLOVA (2001),

uvadi, Ze se pH zvySuje az na hodnotu 9,6. Pfi méfeni byla zaznamenana hodnota az 9,89.
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Obr. 14. Prumérné hodnoty pH bilku v pritbehu skladovani pri 4 a 18 °C.

Tab. 38. Zdkladni statistické charakteristiky pH bilku pri skladovaci teploté 4 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 8,62 0,21 2,47 8,18 8,96
1 15 9,05 0,13 1,44 8,79 9,2
2 15 8,88 0,13 1,48 8,5 9,04
3 15 9,04 0,09 0,97 8,79 9,15
4 15 9,33 0,09 0,92 9,06 9,45
6 15 9,08 0,09 1 8,93 9,26
8 15 8,92 0,12 1,3 8,6 9,12
10 15 9,27 0,08 0,91 9,08 9,4

Tab. 39. Hodnoceni priikaznosti vysledkii pH bilku p7i teploté 4 °C testem rozdilnosti dvo-

Jjic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 1 3 4 6 8 10
0 R R R R R
1 S R S S R
2 S R R S R
3 R S S R
4 R R S
6 S R
8 R

R — statisticky priikkazné, S — statisticky nepriikazné
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Tab. 40. Zakladni statistické charakteristiky pH bilku pri skladovaci teploté 18 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 8,75 0,18 2,07 8,26 8,99
1 15 9,71 0,13 1,3 9,44 9,89
2 15 9,42 0,1 1,06 9,2 9,57
3 15 9,47 0,1 1,04 9,2 9,57
4 15 9,67 0,14 1,41 9,25 9,85
6 15 9,73 0,05 0,51 9,65 9,83
8 15 9,63 0,1 1,04 9,39 9,74
10 15 9,62 0,06 0,6 9,48 9,72

Tab. 41. Hodnoceni prikaznosti vysledki pH bilku pri skladovaci teploté 18 °C testem

rozdilnosti dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani R R R R R R R
0 R R S S S S
1 S R R R R
2 R R S S
3 S S S
4 S S
6 S
8

R — statisticky priikkazné, S — statisticky nepriikazné

8.9 pH Zloutku

Zmény pH Zloutku béhem jednotlivych tydnil jsou znazornény v grafu (obr. 15). Statistické
charakteristiky a hodnoceni prikaznosti vysledkl je uvedeno v tabulkéach 42 - 45. Je patr-
né, ze pH Zloutku se zvySovalo. Primérné hodnoty pii 4 °C byly v rozmezi 6,08 az 7,14.
U skladovaci teploty 18 °C bylo naméteno nejnizsi pH Zloutku 5,92 v 1. tydnu a nejvyssi
pH 7,93 v 8. tydnu. Priimérnd hodnota u Cerstvych vajec v 0. tydnu byla 6,40 a v 10. tydnu
7,20. Na obr. 15 je patrné, ze mezi 0. a 1. tydnem nastal vyraznéjsi pokles v pH u obou
skladovacich teplot. Nasledné u skladovani za vyssi teploty pH jen stoupalo az na hodnotu
7,20. U nizsi teploty (4 °C) stoupalo pH zloutku az do 3. tydne a nésledovalo kolisani pH
az do konce skladovani vajec. HANZLIKOVA (2008) zjistila niz$i hodnoty pH Zloutku pii
skladovaci teploté 18 °C. HEJLOVA (2001) uvadi, ze pH Zloutku nemé nikdy nizsi hodno-
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ty nez 6 a béhem starnuti pH Zloutku mirné€ stoupa na hodnoty 6,3 az 6,8. Pii naSem méieni

se objevily 1 niz8i i vy$$i hodnoty.
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Obr. 15. Prumerné hodnoty pH zloutku v pritbéhu skladovani pii 4 a 18 °C.

Tab. 42. Zakladni statistické charakteristiky pH Zloutku pri skladovaci teploté 4 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 6,32 0,16 2,56 6,03 6,65
1 15 6,08 0,21 3,48 5,88 6,75
2 15 6,47 0,29 4,44 6,16 7,12
3 15 6,56 0,16 2,55 6,23 6,9
4 15 6,53 0,17 2,67 6,26 6,77
6 15 7,14 0,45 6,4 6,53 8,44
8 15 6,76 0,37 5,5 6,21 7,66
10 15 6,93 0,31 4,48 6,47 7,66
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Tab. 43. Hodnoceni pritkaznosti vysledkii pH Zloutku pri teploté 4 °C testem rozdilnosti
dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 S S S R R R
1 R R R R R
2 S S R S R
3 S R S S
4 R S S
6 S S
8 S

R — statisticky priikazné, S — statisticky neprukazné

Tab. 44. Zakladni statistické charakteristiky pH zZloutku pri skladovaci teplote 18 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 6,40 0,14 2,17 6,28 6,87
1 15 6,19 0,27 4,38 5,92 6,93
2 15 6,32 0,16 2,53 6,14 6,76
3 15 6,49 0,22 3,39 6,19 6,9
4 15 6,55 0,14 2,08 6,29 6,77
6 15 6,84 0,34 5,01 6,26 7,5
8 15 7,08 0,3 4,21 6,65 7,93
10 15 7,20 0,27 3,72 6,59 7,79

Tab. 45. Hodnoceni pritkaznosti vysledkii pH zloutku pri skladovaci teplote 18 °C testem

rozdilnosti dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani
tyden skladovani 0 1 2 3 4 6 8 10
0 S S R R R
1 S R R R R
2 S S R R R
3 S S R R
4 S R R
6 S R
8 S

R — statisticky prikazné, S — statisticky neprukazné
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8.10 Barva Zloutku

Barva Zloutku se hodnotila podle stupnice La Roche. Zmény barvy v prabéhu skladovani
jsou zaznamenany v grafu (obr. 16). Statistické charakteristiky a prikaznost vysledkl jsou
uvedeny v tabulkdch 46 — 49. Nejcast¢ji se barva zloutku pohybovala mezi 9 — 11 stupni
stupnice La Roche. U vajec skladovanych ve 4 °C byla nejnizsi hodnota barvy 8 a nejvyssi
12. U vajec uskladnénych pii 18 °C se hodnoty nachazely mezi stupném 7 az 12. Po celych
10. tydnt skladovani se hodnoty u barvy liSily jen nepatrn€. Ani pii riznych teplotach
skladovani nebyla prokazana vétsi zména v barvach jednotlivych Zloutki. VITU (2007)
uvadi vyssi hodnoty barvy zloutkl slepicich vajec, nejcastéji 11 — 13 dle stupnice La

Roche. HANZLIKOVA (2008) uvadi barvu Zloutku v rozmezi 4 — 7 stupiitt La Roche, coz

cvwr

Barva patii mezi zajimavy parametr pro spotiebitele i hodnotitele. Hodnotitel barvy by mél
mit urCité senzorické schopnosti. A pro hodnoceni tohoto parametru jsou diilezité 1 pod-
minky méfeni. Nejen teplota a relativni vlhkost vzduchu jako u méfeni jinych jakostnich
parametrq, ale ptredevsim osvétleni. Jestli je pfirozené, umelé a jakou ma osvétleni intenzi-

tu. Také zalezi na senzorickych schopnostech daného hodnotitele barvy Zloutku.

Vv

se vlivem starnuti objevovalo i1 vice barev najednou, tzv. mramorovani. Na povrchu Zlout-
ku se objevovaly svétlejsi mista a tmavéjsi skvrny. Je to zptisobeno nerovnomérnym rozlo-
zenim pigmentli v disledku zmén koncentrace vody ve vajecném obsahu. Voda z bilku

difundovala béhem starnuti do zloutku.

Dle vétsiny spotiebitelti a konzumentt vajec v CR je roziifena myslenka, &im tmavsi Zlou-
tek, tim je ,,kvalitn&j$i* vejce. Ale barva Zloutku nijak nesouvisi s nutri¢ni hodnotou. Barva
zloutku je dana obsahem karotenoidl (barviva rozpustného v tucich), ktera se do zloutku

dostavaji z krmiva. Bohata na karotenoidy je naptiklad kukufice a vojtéska.
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Obr. 16. Prumérné hodnoty barvy zloutku dle stupnice La Roche v prubéhu skladovani pri

4al8°C.

Tab. 46. Zakladni statistické charakteristiky barvy zloutku pri skladovaci teploté 4 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 10,67 1,14 10,64 8 12
1 15 10,53 1,02 9,72 9 12
2 15 10,40 0,95 9,16 8 12
3 15 10,53 0,62 5,87 10 12
q 15 9,00 0,89 9,94 8 11
6 15 9,67 1,07 11,12 8 11
8 15 9,87 1,08 11,02 8 12
10 15 9,93 1 10,04 8 11
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Tab. 47. Hodnoceni pritkaznosti vysledkii barvy Zloutku pri teploté 4 °C testem rozdilnosti

dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 3 4 6 8 10
0 S R S S S
1 S R S S S
2 S S S S S
3 R S S S
4 S S S
6 S S
8 S

R — statisticky prikazné, S — statisticky nepriikazné

Tab. 48. Zakladni statistické charakteristiky barvy zloutku pri skladovaci teplote 18 °C.

tyden skladovani n X Sx Vy Xmin Xmax
0 15 10,87 0,96 8,81 9 12
1 15 10,33 0,87 8,41 9 12
2 15 9,60 1,08 11,28 8 11
3 15 9,67 0,94 9,75 8 11
4 15 9,07 0,93 10,24 7 10
6 15 9,53 0,96 10,04 8 11
8 15 9,73 0,93 9,54 8 12
10 15 9,73 0,68 6,98 9 11

Tab. 49. Hodnoceni priikaznosti vysledkii barvy Zloutku pri skladovaci teploté 18 °C testem

rozdilnosti dvojic na hladiné pravdépodobnosti 5 %.

tyden skladovani

tyden skladovani 3 4 6 8 10
0 S R S S S
1 S S S S S
2 S S S S S
3 S S S S
4 S S S
6 S S
8 S

R — statisticky priikkazné, S — statisticky nepriikazné
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8.11 Stanoveni pekarské jakosti vajec

Hodnoty se pfili$ nelisi v priabéhu celé délky skladovani a neliSily se ani v porovnani mezi
dvémi riznymi teplotami skladovéani. Na méfeni a piipadné 1 na vysledky mohlo mit vliv
nékolik riznych vlivil, jako napf. stupen predehtati trouby, vlhkost a teplota mistnosti.
Hmotnost vajec nebyla uréena az po rozbiti vejce jen z vajecného obsahu, ale byla pocita-
na z hmotnosti celého vejce i1 se skofdpkou. Na skotapce vzdy zlstala mala ¢ast vajecného
obsahu a tim se mohly vysledky nepatrné zkreslovat. V dusledku skladovani se také ménil
pomér vajecného obsahu ke skotapce. Téchto n€kolik vlivii se mohlo projevit i ve vysled-
cich u méfeni vysky a nasledné u vypoctu objemu korpusu. VSechny naméfené hodnoty
v jednotlivych tydnech u obou teplot se od sebe piilis nelisily, ale v 1. tydnu se projevila
jistd anomalie, kdy u korpusu upeceného z vajec skladovanych pii 18 °C se vyskytla vy-
razné¢ji vyssi vySka nez u vajec skladovanych za chladirenskych podminek. Tato hodnota
mohla byt ovlivnéna nékterym z faktort, které jsou uvedeny vyse. Mirnou vzristajici ten-
denci kfivek mohl mit na svédomi bilek a zmény jeho pH. Podle HEJLOVE (2001) je pii
vy$sim pH péna bilku trvanlivéjsi. Pii porovnani vzhledu jednotlivych korpusi (piiloha
1: Fotky piskotovych korpusti) si Ize povSimnout, ze korpusy z vajec skladovanych ve vys-
§i teplot€ maji vétSinou zvrasnély povrch. Po senzorické strance vejce ve stari Sesti a vice
tydnt pfed upecenim nevykazovala neptijemny pach, ale po upeceni nebyla viin€ korpusii

jiz tak ptijemna jako v prvnich tydnech peceni.
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Obr. 17. Priimérné hodnoty objemu korpusii (mm’) piepocitané na 1 gram vejce v korpusu

v prubéhu skladovani pri 4 a 18 °C.
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8.12 Mikrobiologicky rozbor vajec

Mikrobiologicky rozbor byl hodnocen az po uplynuti data pro minimalni trvanlivost vajec.
Celkem byl rozbor proveden tiikrat a to v 6., 8. a 10. tydnu skladovani vajec pfi teploté
+ 4 °C a + 18 °C. Mikroorganismy byly zjiStovany jak na skotéapce, tak v melanzi vajec.
Kazdy tyden byly hodnoceny dvé vejce z vajec skladovanych pii 4 °C a dvé vejce, které
byly uchovavané pti 18 °C. Kazdy stér ze skotfapky i vzorek z melanze byl po 24 hodinové
inkubaci pipetovan na dvé misky. V tabulkach mizeme vidét pocet kolonii na miskach po
24 hodinové inkubaci pii 37 °C na pidach XLD a ENDO. Pada XLD je selektivni pidou
pro Salmonely a ptida ENDO je selektivni ptidou pro koliformni bakterie. Za vSechny tii
tydny mikrobiologického rozboru se nepodatilo ve vejcich prokdzat bakterie rodu Salmo-
nella, ani koliformni bakterie jako naptiklad Escherichia coli. Jen v jednom tydnu byl na
Petriho miskach s pidou XLD i ENDO agarem narist bakterii a to v 6. tydnu skladovani
u vejce skladovaného v lednici pii 4 °C. Misky byly pierostlé koloniemi z napipetované
melanze. Bakterie zalkalizovaly pidu XLD svymi metabolity tak, Ze pida zménila misty
barvu z ¢ervené na zlutou. ENDO agar zménil také barvu ze svétle rtizové na tmavou. Pie-
rostlou bakterii na obou pidach byl pravdépodobné Proteus. O salmonelu se nejednalo, ta

vytvaii na pidé XLD rizové kolonie s ¢ernym stfedem.

Salmonely ani koliformni bakterie nebyly prokazany na skotfépce vajec ani v melanzi 6., 8.
a 10. tydnu skladovani vajec. Skladovaci teploty 4 ani 18 °C nejsou pro tyto mikroorga-
nismy idedlni. Proto, i kdyby byly na skotdpce i ve vejcich n&jaké salmonely, pravdépo-

dobn¢ by zahynuly.
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8.12.1 Stanoveni mikroorganizmii na skofapce vajec

Tab. 50. Pocet kolonii mikroorganismui zjisténych ze stéru na piidé XLD — selektivni pro

salmonely.
skladovaci tep- | pocet kolonii z 1. vzorku pocet kolonii z 2. vzorku
tyden lota vajec [°C] |vejce na XLD vejce na XLD
1.miska 2. miska 1. miska 2. miska

6 4 0 0 0 0
18 0 0 0 0
8 4 0 0 0 0
18 0 0 0 0
10 4 0 0 0 0
18 0 0 0 0

Tab. 51. Pocet kolonii mikroorganismui zjistéenych ze stéru na piidé ENDO — selektivni pro

koliformni bakterie.

skladovaci tep- | pocet kolonii z 1. vzorku pocet kolonii z 2. vzorku
tyden lota vajec [°C] |vejce na ENDO vejce na ENDO
1.miska 2. miska 1. miska 2. miska

6 4 0 0 0 0

18 0 0 0 0

8 4 0 0 0 0

18 0 0 0 0

10 4 0 0 0 0

18 0 0 0 0

8.12.2 Stanoveni mikroorganizmi v melanzi

Tab. 52. Pocet kolonii mikroorganismii zjistenych z melanze na piidé XLD — selektivni pro

salmonely.
skladovaci | pocet kolonii z 1.
teplota vzorku vejce na
tyden |vejec[°C] |XLD pocet kolonii z 2. vzorku vejce na XLD
1.miska |2.miska |1.miska 2. miska
6 4 0 0 0 0
18 0 0 0 0
kontaminovano bakterii | kontaminovano bakterii
8 4 0 0| Proteus Proteus
18 0 0 0 0
10 4 0 0 0 0
18 0 0 0 0
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Tab. 53. Pocet kolonii mikroorganismii zjistenych z melanze na piidé ENDO — selektivni
pro koliformni bakterie.
skladovaci | pocet kolonii z 1.
teplota vzorku vejce na
tyden |vejec[°C] |ENDO pocet kolonii z 2. vzorku vejce na ENDO
1.miska |2.miska |1.miska 2. miska
6 4 0 0 0 0
18 0 0 0 0
kontaminovdno bakterii | kontaminovano bakterii
8 4 0 0 | Proteus Proteus
18 0 0 0 0
10 4 0 0 0 0
18 0 0 0 0
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ZAVER
Diplomovéa prace byla zamétena na sledovani zmén jakostnich parametrii slepic¢ich vajec

behem skladovani. Jakostni parametry jsou dilezitym ukazatelem cCerstvosti a kvality va-

jec.

Na zacatku méieni bylo k dispozici 360 kust vajec, které byly stejného stari. Tyto vejce
pak byly rozdéleny na dvé poloviny a sledovany pii dvou rozdilnych skladovacich teplo-
tach. Teplota 4 °C byla zvolena tak, aby vystihovala chladirenské skladovani. A teplota
18 °C je teplota, ktera je hrani¢ni teplotou dle platné legislativy pro skladovéani vajec.
V priubéhu skladovani v 0., 1., 2., 3., 4., 6., 8. a 10. tydnu byly hodnoceny, vzdy u 15 vzor-
ka, nasledujici parametry: pH bilku, pH Zloutku, Ubytek hmotnosti vejce, Haughovy jed-
notky, index bilku, index Zloutku, barva Zloutku dle stupnice La Roche a procentualni za-
stoupeni zloutku, bilku a skofapky. Dale byly hodnoceny pekaiské vlastnosti vajec béhem
starnuti, konkrétn¢ vyska a objem piskotového korpusu po upeceni. V 6., 8. a 10. tydnu byl
proveden i mikrobiologicky rozbor vajec zaméten na bakterie rodu Sa/monella a koliform-
ni bakterie, které by mohly byt u vajec pritomny. Z obou dvou skladovacich teplot byly,

pro zjisténi mikrobiologické nezavadnosti vajec, odebrany dva vzorky vajec.

Zvysujici se ubytek hmotnosti béhem tydna byl dan vysychénim vajec, rychlosti proudici-
ho vzduchu, propustnosti skotapky a mnozstvim porti. Na tibytek hmotnosti méla prokaza-

telny vliv pfedevsim teplota skladovéani.

Na pokles Haughovych jednotek v prib¢hu skladovani méla vyrazny vliv délka skladovani
1 teplota skladovaciho prostiedi. U chladirensky skladovanych vajec byl husty bilek patrny
a dobfe méftitelny i v 10. tydnu. U vajec skladovanych pti 18 °C husty bilek postupem casu
ztracel své charakteristické obrysy a tvar po rozklepnuti vejce a roztékal se. U nékterych
vajec takto skladovanych nebyl husty bilek dobie rozeznatelny od ostatniho bilku

jiz od 2. tydne skladovani.

Zloutek uplné Eerstvého vejce po rozbiti a vyliti vajeéného obsahu na vodorovnou podloz-
ku ma témét polokulovity tvar a ¢im je vejce starsi, tim je zloutek nizsi a Sirsi. Tvar zlout-
ku je zavisly na pevnosti a elasticité Zloutkové membrany, ktera se starnutim snizuje. Proto
zloutek starSich vajec je nizs$i a ma 1 niz$i index tvaru, coz se potvrdilo 1 v tomto méfeni.

vvvvvv

dovaci teploté 18 °C, protoze ne u kazdého rozbitého vejce se podatilo vajecny obsah do-
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stat na vodorovny tac tak, aby Zloutek i se zloutkovou membranou ztistal neporusen a byl
méfitelny vysSkomérem. U spousty vajec se smichal zloutek s bilkem jiz pfi rozbiti skofap-
ky a takto poSkozené vejce bylo pro méfeni indexu zloutku a nésledné i pro méfeni vahy
zloutku a jeho pH nepouzitelné. Index zloutku je také jednim z ukazatell kvality a Cers-
tvosti vajec, ale pokud se vejce uchovava v chladu, tak po 10. tydnech skladovani nelze
podle Zloutku rozeznat, Ze se jedna uz o relativné staré vejce s proslou lhiitou minimalni

trvanlivosti.

Teplota méla vyrazny vliv i na pokles indexu bilku. A po dlouhodobém skladovani index

bilku vyrazné klesal.

K tbytku v hmotnosti bilku dochézelo kviili snaze o vyrovnavani osmotického tlaku uvnitf
vejce. Behem skladovani a starnuti vajec voda z bilku prechazi do Zloutku a zaroven se
voda z bilku odpatuje z vejce. Z vajeéného obsahu se vypaftuje nejen voda, ale i oxid uhli-
City. Se zvySujici se teplotou se zvySuje odparovani vody. V tomto méfeni se prokazalo, ze
teplota ma na ubytek bilku z hmotnosti vejce vliv a pti vyssi teploté se vice snizuje zastou-

peni bilku v % neZ u niZsi teploty.

Vétsi zména podilu Zloutku nastala pii vyssi skladovaci teploté tedy pfi 18 °C. Voda
z bilku pii vyssi teploté vice pronikala do Zloutku a tim se zvySovala jeho hmotnost. Takze
hmotnost navic, ktera se u zloutku projevila, byla voda z bilku a procentudlni hmotnost

bilku se v prab¢&hu snizovala.

Kwvili vysychani vaje¢ného obsahu se pomér hmotnosti vaje¢ného obsahu ke hmotnosti
skotapky ménil. V disledku ubytku vaje¢ného obsahu béhem skladovani se podil skotapky
zvySoval. I kdyz zména hmotnosti skofdpky samotné nebyla tak vyrazna. Na procentudlni
podil skotapky ma také vliv velikost vajec, chemické slozeni jednotlivych skofapek a indi-

vidualita a stafi nosnic.

V pribéhu skladovani pH kolisalo. VSechny hodnoty u pH vajec, ktera byla skladovana
v 18 °C, jsou prokazateln¢ vyssi nez hodnoty naméfené u vajec v téZe tydnech, ktera byla
skladovana pfti nizsi teplote. pH bilku se skladovanim zvysuje v disledku ztraty oxidu uh-

licitého. A ¢im je vyssi teplota, tim rychleji se z vajec oxid uhli¢ity uvoliuje.

Barva Zloutku se hodnotila podle stupnice La Roche. Nejcastéji se barva zloutku pohybo-
vala mezi 9 — 11 stupni stupnice La Roche. Po celych 10. tydnt skladovani se hodnoty

u barvy liSily jen nepatrn¢€. Ani pii raznych teplotach skladovani nebyla prokazanéd vétsi
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zména v barvach jednotlivych zloutki. Barva patii mezi zajimavy parametr pro spotiebite-
le 1 hodnotitele. Na Zloutku se vlivem starnuti objevovalo i vice barev najednou, tzv. mra-
morovani. Na povrchu zloutku se tedy objevovala svétlejsi mista a tmavéjsi skvrny. Je to
zpisobeno nerovnomérnym rozlozenim pigmentd v disledku zmén koncentrace vody ve
vaje¢ném obsahu. Voda z bilku difundovala béhem starnuti do zloutku. Dle vétSiny spotie-
bitelii a konzumentii vajec v CR je rozsifena myslenka, ¢im tmavsi Zloutek, tim je , kvalit-
n¢j$i“ vejce. Ale barva Zloutku nijak nesouvisi s nutriéni hodnotou. Barva zloutku je dana
obsahem karotenoidi (barviva rozpustného v tucich), kterd se do zloutku dostavaji

z krmiva.

Pekarska jakost vajec byla hodnocena pecenim piskotovych korpusti. Hodnoty v pribéhu
skladovani se pfili§ od sebe nelisily. Na méfeni a pfipadné i na vysledky mohlo mit vliv
nékolik riznych vlivil, jako napf. stupen predehtati trouby, vlhkost a teplota mistnosti.
Mirnou vzristajici tendenci kiivek mohl mit na svédomi bilek a zmény jeho pH. Pii vys-

v

Sim pH je péna bilku trvanlivéjsi po uslehéni.

Mikrobiologicky rozbor byl hodnocen az po uplynuti data pro minimalni trvanlivost vajec.
Celkem byl rozbor proveden ttikrat a to v 6., 8. a 10. tydnu skladovani a ukolem bylo zjis-
tit pritomnost koliformnich mikroorganismii nebo salmonel. Mikroorganismy byly zjist'o-
vany jak na skofapce, tak v melanzi vajec. Béhem vSech méfeni se nepodatilo ve vejcich
prokézat bakterie rodu Salmonella, ani koliformni bakterie jako naptiklad Escherichia coli.

Skladovaci teploty 4 ani 18 °C nejsou pro tyto mikroorganismy ideélni.

Souhrnné lze fici, ze skladovaci teplota 18 °C plisobi méné ptiznivéji na kvalitu vajec, pro-

toze se rychle snizuji jejich jakostni parametry v porovnani s teplotou 4 °C.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
HU Haughovy jednotky.

RVS Modified Rappaport Vassiliadis Medium.

XLD Xylose-Lysine Deoxycholate Agar.

SVS Statni veterinarni sprava

HACCP Analyza kontrolnich kritickych bodt
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SEZNAM PRILOH



PRILOHA PI: FOTKY PISKOTOVYCH KORPUSU
V JEDNOTLIVYCH TYDNECH DLE DRUHU SKLADOVANI VAJEC



Piskotovy korpus z vajec skladovanych pii 4 °C v 0. tydnu

. _ - S - ..-, P . ,

Piskotovy korpus z vajec skladovanych pfi 18 °C v 1. tydnu




Piskotovy korpus z vajec skladovanych pii 4 °C v 2. tydnu

Y

Piskotovy korpus z vajec skladovanych pii 4 °C v 3. tydnu




Piskotovy korpus z vajec skladovanych pii 4 °C v 4. tydnu

o= <

Piskotovy korpus z vajec skladovanych pii 18 °C v 4. tydnu




Piskotovy korpus z vajec skladovanych pii 4 °C v 8. tydnu

Piskotovy korpus z vajec skladovanych pfi 18 °C v 8. tydnu

-

skladovanych pii 4 °C v 10. tydnu

-

Piskotovy korpus z vajec

i

Piskotovy korpus z vajec skladovanych pii 18 °C v 10. tydnu

.



