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ABSTRAKT

Vyzivova a dietetickd hodnota vajec budi znaéné mnozstvi rozporuplnych nézori. Proto se
chci ve své praci na toto téma zameéfit. Dale bych chtél poukézat na druhové rozdily vajec
a chemické sloZeni jednotlivych druht vajec. Tato prace by méla pojednavat o vzniku vej-

ce jako takového a jeho primyslového vyuziti.
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ABSTRACT

It exists as mavy divergent opinions of nutrition and deitetic value of the eggs.
That's why I would like target the topic in this bacholorwork.
Than I h'd like to referr to specific differences of the eggs and chemist of the particular

sorts of eggs. This work had has treat of rise egg in itself and his industrial usage.
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UvVOoD

Pokud hovotime o vejcich, mame zpravidla na mysli pouze vejce slepici, i kdyz se k lidské
vyzivé pouzivaji 1 vejce jinych druhti, napt. kiepelek, perlicek, pStrosi a vyjimecné i
kachen a hus.

Ceska republika patéi mezi pfedni producenty i konzumenty vajec v Evropd. Spoticba
vajec v Ceské republice se pohybuje do 260 do 300 kusii na osobu a rok. Asi 60% vajec je
vyprodukovano ve velkochovech, zbytek pfipada na malochovy. V souladu s celosvéto-
vym trendem i u nas klesa trzni uplatnéni skofdpkovych konzumnich vajec a zvySuje se
podil vajec zpracovanych na kapalné, susené nebo mrazené vaje¢né¢ hmoty a dalsi poloto-
vary, nebo findlni produkty. V poslednich desetiletich vejce prestala byt pouze potravinou,
ale stala se zdrojem ftady biologicky aktivnich latek vyuzivanych ve farmacii, medicing,

biochemii a kosmetice.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VZNIKAVYVOJ VEJCE

Vejce vznikd ze zarodecné buiky tvorené ve vajecniku. Ze zarodecnych bunck vznikaji
ovocyty, téch se tvoii 28 000 az 680 000, z nichz jen Cast dozraje ve vejce. Slepice muze

snést v produktivnim obdobi az 1 000 vajec. [1]

1.1 Tvorba Zloutku

Prvni fazi vyvoje vejce je tvorba Zloutku. Trva 7 az 11, nékdy az 14 dni. Zloutkova hmota
se uklada v bunice, v utvaru podobném podkové. Jadro zarodecné buiiky je vytlaCovano

ze stfedu k povrchu buniky. Z vytvofeného jadra dal$im vyvojem vznik4 zarodecny tercik.

Slozky zloutku se netvoii biochemickou syntézou. Dochazi pouze k pieskupovani vyso-
komolekularnich latek, které presly pres folikul, pfi¢emz se tvoii kapalnd faze (plazma),
v niZ plavou kuli¢ky (granule). Zloutek zastava fadu funkei - je nositel zarodeéného terée,

ze kterého zacina vyvoj embrya, je zdsobarnou lipidd, proteind a dalSich zivin.

Zloutek je heterogenni hmota, v niz se pravidelné stfidaji centrické vrstvy svétlého a tma-

vého Zloutku. [4], [2]

1.1.1 Svétly Zloutek

Svétly zloutek vzdy stied Zloutku (latebru) a posledni vrstvu pod zloutkovou membranou.
Svétly Zloutek predstavuje 3 — 6 % z celkové hmotnosti Zloutku. Vznika v dobé klidu, kdy
nosnice nepiijimé potravu a ma ve zloutku vazebnou funkci. Obsahuje vice vody (86 %)
neZ tmavy Zloutek. suSina ¢ini 13 — 14 % a je tvofena ptedevSim proteiny. Tuky pifedsta-

vuji pouze asi 3,5 % suSiny.[3]

1.1.2 Tmavy Zloutek

Tvofti se v dobé kdy slepice pfijimd krmivo. Obsahuje 54,6 % suSiny, z niz hlavni sloZkou
jsou lipidy a proteiny. Obsahuje téz vétSinu lipofilnich karotenoidnich barviv. Ma funkci

zasobni. [4]

1.2 Tvorba bilku

K tvorbe bilku dochazi v bilkové ¢asti vejcovodu. Vejcovod je zZldznaty organ rozdéleny

do nékolika ¢asti. Zacina ndlevkou, do niz spadne Zloutek uvolnény z vaje¢niku pti ovula-
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ce. Chlopné nalevky reguluji pienos zloutku do nalevky, kde se dotvari posledni vrstva
vitelinové membrany. Dochazi zde také k oplozeni. V ndlevce se tvoii prvni vrstva bilku,
zvana chaldzovy bilek, jez je vlakny spojen s vnéjsi vrstvou vitelinové membrany. Chala-
zovy bilek tvofi jakysi vak, v némz je uloZen zloutek a ktery je spojen pruznymi vlaknity-
mi provazci, tvofenymi pii rotaci vejce ve vejcovodu, s podskotapkovou blanou na obou
koncich vejce. Ulohou chalazového bilku je udrzovat Zloutek ve stiedu vejce a vyrovnavat
vliv otfesti pfi neSetrné manipulaci. V priabéhu starnuti vejce se méni struktura chalazové-
ho bilku, klesa jeho pevnost a pruznost a dochazi tim k vychyleni Zloutku ze stfedu, ¢asto

az ke skorapce. Chalazovy bilek tvofi asi 3 % z celkového objemu bilku. [3], [5]

Vejce zlistava v nalevee 18 az 25 minut a pak postupuje do bilkotvorné ¢asti vejcovodu
(matnym). Nejdelsi ¢asti vejcovodu je magnum. Zde se tvoti zbyvajici bilek, ktery rovnéz
neni homogenni, ale sklada se z fidkého a hustého bilku. Nejdiive vznika fidky bilek, ktery
se nazyva vnitini fidky bilek a predstavuje asi 17 % z celkového objemu bilku. Béhem
tvorby bilku dochézi k posunu vejce peristaltickymi pohyby vejcovodu. V hlavnim tseku
magna vznikd husty bilek, ktery tvoii asi 57 % celkového bilku. Husty bilek méa gelovou
strukturu, kterou vytvaii miizka z mucinovych vlaken, v niZ je vdzan roztok proteinti ve
vodé. ? Husty bilek nebo roztok? Neékdy byva oznacovan jako bilkovy vak, v némz je ulo-
zen zloutek, ktery je tak chranén pfed mechanickym poSkozenim. [3]

vvvvvv

zyva kréek. Vngjsi fidky bilek piedstavuje asi 23 % objemu bilku. Zatimco husty bilek ma
gelovitou strukturu, fidky bilek je sol tvofeny roztokem globularnich proteini ve vode¢.
Neobsahuje Zadna vlakna. SloZeni vnitiniho a vné&jSiho fidkého bilku se pfili$ nelisi, vnéjsi
fidky bilek obsahuje vétSinou vice vody. Uvedené pomeéry jednotlivych slozek se mohou
lisit. Husty bilek miaze tvotit 30 — 80 % a vnitini fidky bilek 1 — 40 %. Na zastoupeni jed-
notlivych vrstev bilku ma vliv fada faktori, napt. dédi¢na schopnost tvotit husty bilek ne-
bo teplota prostiedi. Vyssi teplota vyvolava sniZeni tvorby hustého bilku, coz lze pozoro-
vat u letnich vajec. Dal3imi faktory jsou stafi nosnice a individualita nosnice. Cim jsou
nosnice stars$i, tim je podil hustého bilku mensi. Ve velkochovech s regulovanou teplotou a
vlhkosti jsou rozdily mens$i nez pti chovu nosnic tradi¢énim zptisobem. Obsah a stav husté-

ho bilku mé vyznam pfi posuzovani jakosti vajec.[3]
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Bilek ptedstavuje ptiblizné 60 % hmotnosti vejce a ma funkci zdsobarny vody pro zarodek.
Vzhledem k antibakteridlnimu ptisobeni nékterych proteint ptsobi téz jako ochranna bari-

éra pii praniku mikroorganismil pres skotapku do zloutku.

Tvorba bilku je fizena hormonalnim systémem a trva asi 2,5 az 3 hodiny. V tabularnich
buiikéch, které tvoii az 90 % bunék vejcovodu, se syntetizuji nejvyznamnéjsi proteiny
(ovoalbumin, ovotransferin, lysozym, ovomukoid), povrchové epitelialni buiikky vylucuji

avidin  a ovomucin. [6]

1.3 Tvorba podskoiapkovych blan

V krcku vejcovodu probihd soucasné s tvorbou vnéjsiho fidkého bilku 1 tvorba podskotép-
kovych blan. Cely proces trva asi 1 hodinu. Ve vejci se nachazeji dvé podskotapkové bla-
ny, vnitini a vnéjsi. Tloustka vnitini podskotfdpkové blany je asi 15 pm, vnéjsi asi 45 pum.
Vyznamnou vlastnosti je jejich pevnost a pruznost. Blany maji strukturu pletiva, slozeného
z proteinovych vldken keratinového a mucinového charakteru. V obou blanach jsou pory,
ptes které dochazi k difuzi nebo osmdze plynii a kapalin. Pevnost blan zavisi na jejich slo-
zeni. Vnéjsi podskorapkova blana je pevnéjsi nez vnitini. Blany vyrovnavaji svou pevnosti
a pruznosti kiehkost skotfdpky. Vnitini podskotapkova blana je spojend s vnéjSim fidkym
bilkem a sleduje zména jeho objemu. Vnéjsi podskoiapkova blana pevné ptiléha ke sko-
fapce. V okamziku sneseni vejce, kdy dojde k jeho ochlazeni z teploty téla nosnice (cca
40°C) na teplotu prostiedi, se ob¢ podskofapkové blany na tupém konci vejce oddéli
v disledku smrsténi vajeéného obsahu a vznikne vzduchova bublina. Vyska vzduchové
bubliny je u Cerstvych vajec po sneseni a vychladnuti 2 — 3 mm. Velikost vzduchové
bubliny zavisi  na propustnosti skofapky, teploté a vlhkosti prostiedi a je téZ funkci veli-

kosti vejce. [7], [3]

1.4 Tvorba skorapky

Poslednim krokem pii vyvoji vejce je tvorba skorapky, ke které dochazi v dals§i casti
vejcovodu, zvané déloha. Tvorba skotapky zacina jez v krcku vejcovodu a v prechodné
¢asti mezi krckem a délohou. Na vnéjsi podskotapkové blané se tvoii krystalizacni centra,
kterd jsou bilkovinné povahy. Na téchto jadrech pak dochazi k tvorbé anorganickych krys-
talt. [5]
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Zékladem skotapky je organickd hmota zvand matrix, kterd je tvofena bilkovinnymi vlak-
ny kolagenové povahy. Vldkna tvoii jemnou sit’ prostupujici celou skofapkou. Tato sit’ je
vyplnéna anorganickou hmotou, v niZ pievlada uhli¢itan vapenaty (asi 98 %) a zbytek tvori

uhli¢itan hotec¢naty a fosfore¢nan vapenaty.
Skotrapka se stdva ze dvou vrstev — maxilarni a spongidzni.

Maxilarni vrstva prorista do vnéjsi podskoiapkové blany do hloubky asi 20 um. Jeji
tloustka je asi 70 um. Maxilarni vrstva je tvofena organickou hmotou sloZzenou hlavné
ze sirnych proteinti a mukopolysacharidi, ktera je obklopend nepravidelnymi anorganic-
kymi krystaly, rostoucimi vSemi sméry a tvoficimi utvary, mezi kterymi prochazeji pory.

[31, [8]

Na mamilarni vrstvu navazuje vrstva spongiozni, tvorena predevsim krystalickym uhlicita-
nem vapenatym. Krystaly maji tvar sloupovitych Gtvari zvanych palisady. Jejich primér je
50 — 100 um a u dobfte vyvinuté skofapky tvori pravidelné shluky, mezi kterymi prochazeji
pory. Palisady jsou orientované kolmo k povrchu vejce. Vlakny matrixu prochazeji krysta-
lickymi Gtvary a maji vyznamny vliv na pevnost skotapky. Povrch palisad tvoti horni krys-
talickd vrstva tloustky asi 3 - 8 um. Tato vrstva se skladd z mensich tvarti nez palisddova
vrstva a jeji krystalickd struktura je hustsi. Tloustka spongidzni vrstvy je asi 200 az 300
um. Nazev spongiozni (houbovitd) se odvozuje z dob, kdy nebyla jesté popsana struktura
skotapky, ale bylo znamo, ze po rozpusténi anorganické hmoty (napt. silnou kyselinou)

zlstava organickd hmota, jejiz struktura pfipominéa houbu. [9]

Posledni vrstvou, ktera vznikd téz v d€loze, je kutikula. Kutikula je tvofena pievazné
proteiny, doprovazenymi malym mnozstvim polysacharidi a lipidd. Slozky kutikuly tvoii
zrnkovité Utvary priméru asi 1 pum, které se ukladaji nejprve kolem vlaken matrixu
a v mistech, kde tusti péry. Soucasné¢ se vylucuji i barevné pigmenty, které souvisi
s pigmentaci skotfapky. Kutikula se sklddda ze dvou nebo vice vrstev tlouStky
0,5 az 12,8 um. Pokryva cely povrch skotapky. Zakryva pory, ¢imz ¢astecné brani vyparo-
vani vody z vejce a chrani pfed prinikem mikroorganismul a necistot z vnéjSiho prostiedi
do vejce. U Cerstvé snesené¢ho vejce je vlhka a slizkd, coz ulehcuje sneseni vejce. V UV

svétle Cervené fluoreskuje. Po sneseni vejce kutikula zasycha. [10]

Celou skotéapkou prochazeji kolmo k povrchu trychtytovité kanalky, které spojuji podsko-

rapkové blany s povrchem skotapky. Na povrchu skofapky se nazyvaji pory. Pory umoz-
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nuji vyménu plynt (kysliku, oxidu uhli¢itého) a vodni pary mezi vejcem a vnéjSim pro-
sttedim. K vymeéné dochazi pasivni difizi. Mnozstvi pért se pohybuje od 7 000 do 17 000.
Kanalky jsou nejuzsi v mamilarni vrstvé, jejichz vnitini pramér je 6 — 23 um na povrchu je
pramér pori 15 — 65 um. Pory jsou rozloZeny na skotapce nerovnomérné, nejméné pord je
ve stfedu ostrého konce, naopak nejvice pord je na tupém konci vejce, kde se nachazi

vzduchova bublina.

Vyvoj skotapky trva asi 20 hodin. Skofapka pifedstavuje 9 — 12 % hmotnosti vejce.
Za normalnich okolnosti prochazi vejce vejcovodem ostrym koncem doptedu. Poslednim
usekem vejcovodu je vagina, tvofend dlouhymi, pevnymi svalovymi vlakny. Vagina usti
do kloaky. Touto cestou je vejce peristaltickym pohybem a kontrakei svali vytlaceno. Ja-
zycek sliznice se tlakem vejce vysune a uzavie otvor, kterym jsou vylucovany vykaly. Za-

roven se vychlipi znecisténé okraje kloaky, takze nedojde k znecisténi vejce.

1.4.1 Stavba vejce

1. skotfapka (testa)
2. vnéjsi papirova blana (membrana testa)
3. vnitini papirova blana (membrana testa)

4. poutko (chalaza)

6. husty bilek (album densum)

7. Zloutkova bldna (membrana vitellina ¢i lamina vitellina cytolemma ovocyti)
8. vyzivny zloutek

9. zarodecny tercik (tvotivy zloutek + zarodek) (discus germinalis)

10. tmavy (Zluty) Zloutek (vitellus aureus)

11. svétly Zloutek (vitellus aureus) ,_.-ff’j.r# .:.::l-i\“:"q—i
P Ce——z
12. vnitini fidky bilek (albumen rarum) P ) 5
13. poutko (chalaza) .."J f -.-':. ;
. i i [
14. vzduchova komtrka (cella aeria) f o C—
| _.IF 1 L 1
15. kutikula .' ‘—'—'L.g
[112] 1.,
| b . .-H— il
\ — i/ )
I-': N —_-II la
H“*‘{L = A
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2 VLASTNOSTI VAJEC

Z vnéjsich vlastnosti vajec se vénuje pozornost zejména velikosti vajec, jejich barvé a

stavbé skotapky. [4]

Velikost vajec se vyjadiuje jejich hmotnosti (viz nize Tab. ¢. 1 Primérnd hmotnost vajec

ruznych uzitkovych ptacich druhti).

Tab. ¢. 1. Primérna hmotnost vajec riznych uzitkovych ptacich druht

hmotnost hmotnost
Druh (g) Druh (g)
Pstros 1520 | Slepice 60
Husa 155 | Perlicka 40
Kachna 93 | Holub 17
Krita 92 | Kiepelka 11

2.1 Slepici vejce

Vejce mlze byt bilé nebo hnédé, v odstinech od svétle hnédé az po tmavohnédé. Barva
skorapky je dana plemennou piislusnosti nosnice (napt. plemeno Aracuana ma skotfapku

zelenou) [1]

2.2 Kirepeldi vejce
Tvar kiepelciho vejce je témét vejCity, Castéji vSak zaSpicatély az mirné hruskovity,
s velmi tupym poélem. Zakladni barva je svétle zlutavée hnéda, mnohdy tmavsi s nddechem

do Cervena, fidCeji bled¢ Zluta s bohatym skvrnénim barvy tmavohnédé az ¢ernohnédé. [6],

[7]

2.3 Pstrosi vejce

ey

Pstrosi vejce je nejveétsi z vajec vSech zijicich ptaka, 1 kdyz vzhledem k velikosti pStrosa je
naopak jednim z nejmensich. M4 hmotnost 750 - 1600 graml (muaze tedy vazit az jako 30
slepicich vajec) a obvyklé rozméry 16x13 cm. Vejce maji bilou az krémové lesklou, silnou

a velmi tvrdou skotfapku, kterd je silnd az 3 mm a tvrdosti ptfipomind porcelan. [124]
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3 CHEMICKE SLOZENI VAJEC

Vejce obsahuje vSechny zékladni latky potfebné pro vyvoj zarodku viz nize Tab. €. 2: Slo-
zeni slepi¢ino vejce v %. Hlavni sloZkou slepicino vejce je voda, kteréd tvoii ve vajecném

obsahu bez skotapky asi 74 % a nachazi se predevsim v bilku. [13]

Tab. €. 2: Slozeni slepic¢ino vejce v %

Skotép-
Celé ka a

Slozky 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 33 10,6 16,6

Lipidy 10,5 stopy stopy 32,6
Sacharidy 0,9 stopy 0,9 1

Miner. Latky 10,9 95,1 0,6 1,1

Susinu vejce tvoii proteiny, lipidy, sacharidy, mineralnimi latky a malé mnozstvi dalSich
organickych latek, jako jsou naptiklad vitaminy, enzymy, kyseliny, barviva, nizkomoleku-
larni dusikaté latky. Relativni zastoupeni se méni podle podilu vajecnych slozek ve vejci,
zastoupeni zékladnich komponent mtize kolisat v 1Izkém rozmezi podle podminek vzniku
vejce. Lisi se 1 u jednotlivych ptacich druht (Tab. €. 3: Zékladni chemické slozeni vajec-

ného obsahu u riznych druhti dribeze v %)

Tab. ¢. 3: Zakladni chemické sloZeni vajecného obsahu u raznych druht

drubeze v %

Slozky Slepice | Kriita | Kachna [ Husa

Voda 73,6 73,7 69,7 70,6

Susina 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
Miner. Latky 1,1 0,8 1 1,2
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3.1 Chemickeé slozeni zloutku

Zloutek je z chemického hlediska nejslozit&jsi ¢asti vejce. Vedle hlavnich slozek susiny
obsahuje pomérné vyznamné mnozstvi vitamind, barviv, nizkomolekularnich dusikatych
latek a dalSich minoritnich slozek. Obsah suSiny ve Zloutku kolisa v rozmezi 50,5 — 54,5 %

viz Tab. €. 4: Slozeni Zloutku u rGznych druhl dribeze v %

Tab. €. 4: Slozeni zloutku u riznych druhi dribeze v %

Slozky Slepice | Kriita | Kachna [ Husa
Voda 48,7 48,3 44,8 43,3
Susina 51,3 51,7 55,2 56,7

Proteiny 16,6 16,3 17,7 18
Lipidy 32,6 33,2 35,2 36
Sacharidy 1 0,9 1,1 1,1
Miner. Lat-

ky 1,1 1,3 1,2 1,6

Strukturu Zloutku tvoii dvé faze — plazma a granule. Plazma obsahuje piedevsim lipidy (asi
75 % susiny), zbytek tvoii proteiny. Je rozpustna ve vod&. V granulich pfevazuji proteiny
(asi 64 % susiny), lipidy tvoii asi 34 % suSiny. Granule jsou ve vod¢ rozpustné az pii vyssi

iontové sile ( vice nez 0,3 mol NaCl). [14], [5],

3.1.1 Proteiny

VétsSina proteinit se ve Zloutku nenachazi v Cisté formé, ale tvoii komplexy s lipidy
a sacharidy. Mezi Cisté proteiny patii livetiny. Nachazeji se v plazmé a jsou frakcemi o

razné molekulové hmotnosti.

Fosfovitin patii mezi glykoproteiny. Obsahuje 10 % kyseliny fosfore¢né vazané na serin

viz Tab. €. 5. Obsah aminokyselin ve zloutku.

Viteliny a vitelenin jsou rovnéz glykoproteiny, které obsahuji fosfor. Obsah fosforu je vSak
mnohem nizsi nez ve fosfovitinu. Viteliny a vitelenin tvoii komplexy s fosfolipidy a fadi se

mezi lipoproteiny.

Lipoproteiny tvoii asi 63 % proteinti Zloutku. Jsou tvofeny frakcemi rizné hustoty (VLDL,

LDL, HDL). Podléhaji snadno denaturaci. [15], [5], [8]
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Tab. €. 5. Obsah aminokyselin ve zloutku

Obsah (pumo- | Aminokyseli- | Obsah (pumo-
Aninokyselina 1/g susiny) na 1/g susiny)

Kyselina asparagova 3,67 Treonin 4,57
Serin 5,39 Asparagin 2,81
Kyselina glutamova 8,19 Glutamin 3,79
Prolin 0,05 Glicin 2,87
Alanin 3,45 Valin 4,05
Methionin 1,48 Isoleucin 2,88
Lucin 5,26 Tyrosin 3,59
Fenylalanin 2,71 Ornithin 0,15
Lysin 5,33 Histidin 1,08
Tryptofan 0,44 Arginin 4,2

3.1.2 Lipidy

Lipidy tvofti asi 33 % suSiny Zloutku, z ¢ehoZ pfiblizné dvé tietiny pfipadaji na acylglyce-

roly a jedna tfetina na fosfolipidy, steroly a cerebrosidy.

Mezi acylglyceroly prevladaji triacylglyceroly. Mono a diacylglyceroly se nachdzeji pte-

devsim v HDL frakci granuli a pouze v malé koncentraci v LDL frakci plazmy.
Hlavni sloZkou fosfolipidi je fosfatidylcholin (60-70 % fosfolipida Zloutku).

Fosfatidylethanolamin a v mensi mife i fosfatidylcholin vykazuji antioxida¢ni vlastnosti,
které se zvySuji se stupném nenasycenosti mastnych kyselin ve fosfolipidu. Tento lipid se
diky volnym aminoskupindm ucastni reakci neenzymového hnédnuti béhem peceni nebo
jiného zahtevu.

Pro vajecny zloutek je typicky vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin. Profil
mastnych kyselin ve Zloutku je ovliviiovan fadou biologickych faktort a prostfedim, jako
jsou genetické vlivy, plemeno, linie nebo kombinace, vék nosnice, skladba krmiva,

geografické vlivy, zptisob chovu apod.

Nasycené mastné kyseliny tvoii ve Zloutku asi 30 %. Nejvice je zastoupena kyselina pal-
mitova (C16), ktera predstavuje vice nez 20 % a kyselina stearova (C18). Ostatni nasycené
mastné kyseliny jsou zastoupeny v nevyznamném mnozstvi. Na rozdil od mnohych jinych
zivocisnych tuki je ve vaje¢ném zloutku pfiznivy poméer mezi nenasycenymi a nasycenymi
mastnymi kyselinami. Nenasycené mastné kyseliny tvoii az 70 %. Z nich témét 50 % pfi-

pada na kyselinu olejovou (C18:1), druha majoritni (6 - 10 %)je kyselina linolova (18:2).
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Vyznamny je obsah polynenasycenych mastnych kyselin, které se ve zloutku nachézeji

v mnoZstvi 8 — 12 %.[16], [5], [8]

3.1.2.1 Cholesterol

Alicyklické steroidni alkoholy oznacované jako steroly tvoii asi 4 % vajecnych lipida.
Z nichz az 96 % ptipada na cholesterol. Cholesterol se ve Zloutku nachdzi vétsinou ve vol-
né formé, asi 15 % je esterifikovano mastnymi kyselinami. Cholesterol je vyznamny nutri-
et pro vyvoj zarodku. Jeho obsah se lisi u riiznych druht ptdkt a u téhoz druhu i mezi ple-
meny a liniemi. U drtibeze se nejvice cholesterolu nachazi ve vejcich vodni dribeze
(kachny) a v kriatich vejcich. Obsah cholesterolu byva nizsi u vajec s bilou skofapkou
nez u vajec s hnédou skotapkou. Dale na obsah cholesterolu ma vliv stafi nosnice, priabch
snaskového cyklu, chov a vyziva. V kiepelcich vejcich je obsah cholesterolu srovnatelny,
nekdy 1 vyssi s vejci slepi¢imi.

Obavy z konzumace cholesterolu vedly ke sniZzeni konzumace vajec, nebot’ vysoka hladina
cholesterolu v krevnim séru patii mezi rizikové faktory pii onemocnéni kardiovaskularniho
systému. Ve svétle dneSnich poznatki je cholesterol i pro ¢lovéka nezbytny jako soucast
bunénych membran, prekurzor zlucovych kyselin, vitaminu D a nékterych steroidnich

hormont.

Chemickymi reakcemi vyvolanymi svétlem, fotosenzibilizatory, teplem, kyslikem a dalsi-
mi oxida¢nimi €inidly dochdzi k oxidaci cholesterolu napt. pfi nevhodném zpracovani a

skladovani Zloutku. [5], [8], [171]

3.1.3 Sacharidy

Obsah sacharidt ve Zloutku je nizky (cca 1 %). VéEtSina sacharidil je vdzana na proteiny.
Ve fosfovitinech jsou vazany glukosa, glukosami a kyselina sialova, v lipovitelinech ma-
nosa, galaktosa a kyselina sialova. LDL a VLDL frakce plazmy obsahuje galaktosu a kyse-

linu sialovou

0,13 — 0,20 % sacharidll se nachazi ve volné formé. Z nich 98 % ptipada na glukosu, zby-

tek tvofi stopy manosy, galaktosy, xylosy, arabinosy, ribosy a deoxiribosy. [18], [5]
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3.1.4 Vitamimy

Vajecny zloutek obsahuje jak vitaminy rozpustné v tucich, tak vitaminy rozpustné ve vodé
- s vyjimkou vitaminu C. U hydrofilnich vitamini dochéazi k migraci mezi zloutkem a bil-
kem pies zloutkovou membranu. Lipofilni vitaminy jsou nerovnomérné rozlozeny mezi
plazmou a granulemi. V granulich je vyssi koncentrace vitamini A a K. Vitamin E se na-
chézi ptredevsim v LDL frakci plazmy a téz v HDL frakci granuli. Obsah vitaminti D; a D3
je v granulich i v plazmé srovnatelny. V soucasné dobé€ je hlavni pozornost zamétena na
zvy$ovani obsahu vitamind ve Zloutku fortifikaci krmiv. Usp&cht bylo dosazeno pii obo-

haceni zloutku vitaminy D,, D3, E a kyselinou listovou. [19], [5]

3.1.5 Mineralni latky

Vajecny Zloutek je zdrojem mnoha mineralnich latek potiebny pro vyvoj kufeciho embrya.
Nejvice je zastoupen fosfor, ktery je vazan ve fosfolipidech i1 né¢kterych proteinech. DalSim
vyznamnym prvkem je zelezo. 95 % zeleza je vazano v trojmocné formé na fosfoserinové
skupiny. Z ostatnich mikroprvkl lze jmenovat mangan, selen, kobalt, nikl, chrom, méd’,
barium a jod. Naopak za zminku stoji nizky obsah sodiku. Obsah mineralnich latek je vel-
mi nestaly a kolisa v Sirokych mezich 1 u téze nosnice vlivem krmiva, prostiedi i ro¢niho

obdobi. [3]

3.2 Chemické slozeni bilku

Ptevazujici slozkou bilku je voda. Organickou ¢ast bilku tvoii predevSim proteiny. Lipidy
se nachazeji pouze ve stopach [20], [3] viz Tab. €. 6: Slozeni bilku u raznych druht driibe-

ze v%

Tab. €. 6: SloZeni bilku u riznych druhl dribeze v %

Slozky Slepice Krita Kachna Husa
Voda 87,9 86,5 86,8 86,7
Susina 12,1 13,5 13,2 13,3
Proteiny 10,6 11,5 11,3 11,3
Lipidy 0,03 0,03 0,08 0,04
Sacharidy 0,9 1,3 1 1,2
Miner. latky 0,6 0,7 0,8 0,8
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3.2.1 Proteiny

Bilek je smési asi 40 riznych typt proteind, které strukturalné patii mezi fibrilarni i globu-
larni proteiny. Mezi 7 hlavnich, nejvice zastoupenych proteinli patii ovoalbumin (54 %),
ovotransferin (13 %), ovomukoid (11 %), lysozym (3,5 %), globuliny (4 %) a ovomucin
(2 %). VSechny proteiny vajecného bilku, s vyjimkou lysozymu, TBP a cystatinu, patii

mezi glykoproteiny obsahujici kovalentn¢ vazané oligosacharidy. [3], [10]

3.2.2 Sacharidy

VétSina sacharidi v bilku se nachazi ve véazané formé v glykoproteidech, kde jsou
kovalentné vazany na polypeptydové fetézce v rizném mnozstvi a v riznych kombinacich.

Jedna se predevsim o galaktosu, manosu, glukosamin, galaktosamin a kyselinu sialovou.

[5]

3.2.3 Vitaminy

V bilku jsou pfitomny pouze vitaminy rozpustné ve vodé (skupina B) s vyjimkou kyseliny

askorbové. Jejich obsah kolisa v zavislosti na krmivu, plemeni a ro¢nim obdobi. [5]

3.2.4 Mineralni latky

Obsah mineralnich latek v bilku kolisa mezi 0,6 az 0,95 % je ovliviiovan jako u Zloutku.
Ve srovnani se zloutkem obsahuje bilek vice sodiku, drasliku a siry, méné vapniku a vy-

razn¢ mén¢ fosforu a zeleza. [3]
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4 FYZIKALNE CHEMICKE VLASTNOSTI

4.1 Viskozita

Viskozita vajecnych obsahti je vyznamnou technologickou veli¢inou. Reologické vlastnos-
ti zloutku zna¢né zavisi na susin¢. Zmény funkénich vlastnosti bilku a zloutku 1 struktural-
ni zmény vajecnych proteint ovliviiuji prabeh viskozity v zavislosti na teploté. Viskozita
bilku a zloutku zavisi na fad¢ faktor — stafi vajec, teploté, pH, mérné hmotnosti, obsahu
vody a namahani. Viskozita bilku je ovlivnéna téZ obsahem lysozymu, ktery tvofi kom-
plexy s ostatnimi proteiny bilku, coz vyznamné ovliviuje strukturu i viskozitu. Na viskozi-
tu Zloutku mé vliv podil bilku, kterym je zloutek kontaminovan pti vytloukani. Viskozita
slouzi jako indikéator zmén koloidniho systému, zejména pfi zahfevu. U obnovenych zmra-
zenych nebo susenych hmot se objevuje pseudoplastické chovani. Viskozita je vyssi u na-
tivnich hmot. Vzrast viskozity zmrazeného a nasledné rozmrazeného Zloutku je umérny
viskozité pfed zmrazenim. Viskozita melanze se zvySuje zejména pii pomalém rozmrazo-
vani. Zavisi téz na délce skladovani ve zmrazeném stavu. Pasterované vajecné hmoty maji

naopak nizsi viskozitu nez nativni hmoty. [21], [4], [5]

Pti zahtivani bilku a Zloutku viskozita klesa az do teploty, pii niZ zacina denaturace a kdy
se viskozita za¢ina opét zvysSovat. U bilku dosahuje maxima pii 63 - 66°C. U Zloutku do-

sahne prvniho maxima pfii cca 73°C. [22]

4.2 Povrchové napéti

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

pasteraci a téz pii nasledném zmrazovani. [1]
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5 FUNKCNI VLASTNOSTI VAJEC

5.1 Tvorba gelu

5.1.1 Denaturace

Denaturace je proces, pii kterém proteiny a polysacharidy prechazeji z usporadaného sta-
vu do stavu neuspotfadaného, kdy se kovalentni vazby, s vyjimkou disulfidovych mustkd,
rozpadaji a tvofi se nova tfirozmérna struktura. K denaturaci dochazi zahfevem, $lehanim,

michénim, adsorpci na fazovém rozhrani a chemickou cestou. [5]

5.1.2 Agregace

Pii agregaci dochazi k interakci mezi proteiny, kterd vede k tvorbé komplexi o velké
molekulové hmotnosti. Intermolekularni sily mezi proteinovymi molekulami jsou obdob-

ného druhu jako intramolekularni sily u globularnich proteinti. [23]

5.1.3 Koagulace

Koagulace je jedna z forem agregace, pfi niz ptevazuji interakce mezi dvéma polymernimi
molekulami nebo polymerem a rozpoustédlem.

Proteiny bilku denaturuji pfi riizné teploté a maji riizny sklon ke koagulaci. Cim je mole-
kula proteinu rovnéjsi, tim hiife podléha agregaci. Pti uspofddané agregaci proteinil se tvo-
i trojrozmérnd sitovita struktura — gel. Gely z vaje¢ného bilku vazi vodu v obdobném
mnozstvi jako nativni bilek cca 90 %. Dulezitou roli pii melirovani hraje struktura moleku-

ly a intermolekularni sily. [24]

Tvorba gelu je ovliviiovana fadou faktort. NejvyznamnéjSim je teplota. Gely jsou nejpev-

néjsi mezi 71 — 83°C. Na tvorbu gelu ma vliv i doba zahievu.

Dalsim faktorem je koncentrace proteini. Vys$si koncentrace proteint vede k lepsi a rych-

lejsi tvorbé gelu a vyssi pevnosti.
ZvySenim iontové sily, napf. ptfidavkem NaCl nebo jinych soli se zvySuje pevnost gelu.

Bilek vykazuje lepsi schopnost tvofit gel nez zloutek a melanz — neobsahuje lipidy. [25]
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5.2 Mechanismus tvorby pény

vyrob¢ pekaiskych a cukraiskych vyrobkii.

Péna je dvoufazovy disperzni systém, ve kterém je dispergovanou fazi vzduch a povrcho-
vou fazi tvofi tenka vrstva denaturovanych proteini. K denaturaci proteintt dochazi me-
chanicky. Dochazi k prostorovym konfirma¢nim zméndm proteinii, kdy na povrch vystu-
puji hydrofobni skupiny. Diky tomu nastava silna adsorpce proteinil na volnd mezifazova
rozhrani, pficemz se sniZzuje povrchova energie a povrchové napéti, ¢imz se usnadnuje

dalsi tvorba pény.
Nejlepsi schopnost tvofit pénu maji proteiny v blizkosti izoelektrického bodu.

Na tvorbé pény se podileji predev§im ovoalbumin, ovotransferin a ovomukoid. Zejména

globularni proteiny snizuji povrchové napéti a stabilizuji trvanlivost pény.
Ptitomnost lipidii tvorbu pény zhorSuje a ptipadné az znemoziuje.

Hlavnim ukolem bilkové pény jsou kypfici ucinky. Vytvaii nadychanou strukturu ve vy-

robcich ptipravovanych za studena i za tepla.

Na kvalitu pény ma vliv i stafi vajec. V Cerstvych vejcich jsou proteiny vétSinou integro-
vany v komplexech. B€hem starnuti vajec se tyto komplexy s rostoucim pH rozpadaji, coz

vede k lepsi tvorbé pény. Na tvorbu a vlastnosti pény ma vliv mnoho dalSich faktort. [26]

[3115]

5.3 Mechanismus tvorby emulze

Emulze jsou disperzni systémy dvou vzajemné nemisitelnych kapalin, kdy je jedna ve dru-

hé jemné rozptylena. Existuji dva typy emulzi — voda v oleji a olej ve vodé.

Vajecny zloutek je sam emulzi a zaroven je schopen emulze tvofit. Patfi mezi nejlepsi pii-
rodni emulgétory. Emulgacni schopnosti ma i vajecna melanz, ale mensi nez zloutek. Nosi-
telem emulgacnich schopnosti jsou lipoproteiny, ptedevsim frakce LDL, které obsahuji
lipoviteliny a livetiny. U lipoprotenti se na emulzi podileji obé slozky — fosfolipidy i pro-

teiny svymi lipofilnimi i hydrofilnimi skupinami.

Na tvorbé emulzi se nejvyznamnéji podileji na protein vazané fosfolipidy, zejména lecitin

a jesté vice lysolecitin. Diky svému hydrofilnimu charakteru vytvaieji emulzi typu olej ve
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vodé. Naopak cholesterol, ktery je lipofilni tvoii emulzi typu voda v oleji. Z ¢ehoz vyplyva

ze vajecny zloutek tvoii oba typy emulzi.

Emulgacni schopnosti Zloutku se vyuziva pii vyrobé majonéz, omacek, krémut, zmrzlin,

tést a dalSich vyrobku. [1] [3]
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6 MIKROBIOLOGIE VAJEC

K mikrobiélni kontaminaci vajec dochazi bud’ z vnéjSiho prostiedi prinikem pies skofap-

ku, nebo z téla nosnice krevni cestou.

6.1 Endogeni kontaminace

K endogenni kontaminaci dochézi jesté pied evoluci, kdy jsou mikroorganismy transporto-
vany do tvoficiho se Zloutku. Méné Castym piipadem endogenni kontaminace je prinik
pies kloaku. Pivodci endogenni kontaminace byvaji obvykle patogenni mikroorganismy,

pfedevsim bakterie a viry. Timto zpisobem byva infikovano 6 — 9 % vajec. [1] [5]

6.2 Exogeni kontaminace

Je vice rozsifend a zavisi na Cistoté prostfedi. Rlzné literatury uvadi, Ze na skofapce byva
tadové 10° az 10 mikroorganismii. Nejvice byvaji kontaminovany skofapky vajec
z volnych chovill pak z chovli podestylkovych a nejméné z klecovych chovii. Rozsah kon-
taminace lze snizit Cistotou zafizeni a v€asnym sbérem vajec a jejich uchovavanim ve
vhodnych podminkach. Nejvétsi nebezpeci hrozi u Cerstveé sneseného vejce, majiciho jesté
vlhkou a lepivou kutikulu s dosud nevytvoienou zrnickovou strukturou. Na ni se nalepi
necistoty z prostfedi. Tyto necistoty jsou zdrojem i ochrannym prostfedim pro mikroorga-
nismy, které pak pronikaji ptes pory skotapky do vajecného obsahu. Zistanou-li vejce del-
$i dobu ve snaSkové hale, miize se pocet mikroorganismi na skotapce zvysit 2 az 3 krat.

[1119]

Mikroorganismy jsou schopny ziistat na skofapkéach vitalni pomérné dlouhou dobu, ktera
zavisi na podminkach skladovani. V chladném a vlhkém prostiedi piezivaji déle nez v tep-
1ém a suchém prostiedi. Penetraci mikroorganismii do vajecného obsahu podporuji nasle-
dujici faktory: silné znecisténi skotfapky, poSkozeni kutikuly, myti, praskliny a defekty
skotapky, vysoka koncentrace mikroorganismil, vysoka teplota skladovani a velky teplotni
gradient, vysoka relativni vlhkost vzduchu, oroseni skotapky, délka skladovani a necisté

obaly.

Schopnost mikroorganismti pronikat do vejce je riznd, nejlépe pronikaji pohyblivé mikro-

organismy, zejména ty¢inky a hyfy plisni.
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Patogenni i nepatogenni mikroorganismy produkuji enzymy, které rozkladaji slozky vajec-

ného obsahu, zejména proteiny a lipidy. [3]

6.3 Prirozena ochrana vajec

Nejvyssi pocet mikroorganismi je na skofdpce a jejich koncentrace klesd smérem
k Zloutku. Skotapka tvofi prvni bariéru proti pronikdni mikroorganismi do vejce. Vy-
znamnou roli hraje kutikula, kterd zakryva pory. U Cerstvé snesen¢ho vejce s neporusenou
kutikulou zlstava otevieno pouze asi 1 % port. Béhem starnuti vSak kutikula vysychd a
stava se porézni. TéZ mechanické poskozeni kutikuly otvird cestu mikroorganismiim do

skotapky. Sama hmota skotapky brzdi prinik mikroorganismii mechanicky i chemicky.

Podskotapkové blany jsou velmi vyznamnou bariérou. Diky své vlaknité struktuie ptisobi
jako filtr. Nékteré jejich ochranné vlastnosti se spojuji téZ s chemickym ptisobenim zejmé-

na lysozymu a ovotransferinu.

Dalsi ochrannou bariéru tvofi bilek diky svému chemickému slezeni a vysoké hodnoté pH.
Z vyznamnych proteinti bilku plsobi ovotransferin na organismy, které vyzaduji volné
zelezo, coz jsou predevsim mikrokoky, bacili a G™ bakterie. Lysozym ni¢i zejména Listerii
monocytogenes, Clastridium botulinum, Bacilu subtilit. Ovomucin brzdi mechanicky mo-

bilitu mikroorganismti a mé antivirové vlastnosti.

Posledni bariérou je zloutkova membrana. O mechanismy jejiho plisobeni neni dosud do-

statek informaci. Podili se na ném ovomucin a lysozym, které jsou soucasti membrany. [3]

6.4 Slamonela

Zvl1astni pozornost pii hodnoceni mikrobialniho stavu vajec zasluhuje rod Salmonella. Vy-

skytuje se predevsim tam, kde je nizka Groven hygieny.

Salmonely jsou pomérné odolné bakterie. Optimalni teplota je mezi 37 — 43 °C.
K vysokym teplotam jsou citlivé, spolehlivé hynou po 10 minutovém zdhifevu na 70 °C.
Minimalni pH umoziujici rist salmonel je 3,8 optimalni je 7,0 a maximalni je 9,0. Salmo-

nely jsou znacné€ odolné vuci suSeni, mrazeni, soleni a uzeni.

Vyskyt salmonel ve vejcich vedl k poklesu jejich spotieby.
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Kontaminace skotapky pochéazi bud’ z vejcovodu nebo kloaky nemocné nosnice, nebo
z druhotného znecisténi. Nejvyssi vyskyt salmonel na skofdpce je u vodni dribeze, a proto

se vejce vodni dribez e nesmi v CR pouzivat k potravinarskym acelam.

Nebezpecnym zdrojem salmoneldz je kontaminace vajec transovaridlnim pienosem z ne-
mocné nosnice. U Cerstvé snesenych vajec se v tomto piipadé nachézeji salmonely pouze

ve zZloutku, u starSich i v bilku.[4], [9]

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) vydala pro konzumenty tzv. Deset zlatych pravi-

del, jak se chranit pfed salmonelami. Nékterd se tykaji i vajec:
1) Varit vejce dostatecné dlouho. Nebezpecna jsou vejce s tekutym Zloutkem
2) Nekonzumovat vejce syrova ani pokrmy ze syrovych nepasterovanych va-
jec
3) Uchovavat vejce pti chladirenskych teplotach

4) Zabranit kiizové kontaminaci
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7 CERSTVOST A KVALITA

Spotiebitel vyzaduje, aby vejce mélo vysokou nutriéni hodnotu, charakteristické smyslové
znaky a bylo zdravotné nezdvadné. Tyto pozadavky vétSinou ztotoznuji s Cerstvosti. Na

vySe uvedené znaky ma vliv nejen staii vejce ale 1 zptsob jeho skladovani.
Cerstvost rozdélujeme na biologickou a obchodni.

Biologické cerstvost je charakterizovdna schopnosti vyvoje zarodku ve vejci a za pfizni-

vych podminek skladovani mtze byt uchovana nékolik dni.

Obchodni Cerstvost vyjadiuje vhodnost vejce pro pouziti na potravinaiské ucely. Je obtizné
stanovitelna, nebot’ od okamziku sneseni probihaji ve vejci nezvratné zmény, které snizuji
jeho biologickou hodnotu. Dobrymi skladovacimi podminkami lze tyto zmény zpomalit a
tim prodlouzit obchodni Cerstvost, ale také naopak. Minimalni trvanlivost konzumnich
skorapkovych slepicich vajec byla u nés legislativné stanovena na 28 dni ode dne tfidéni
pii skladovani pii teplotach 5 - 18°C. V EU se stanovuje minimalni trvanlivost od data
snasky, takze obchodni Cerstvost je max. 28 dni. V rtiznych statech EU jsou na to rozdilné

pozadavky napft. na skladovani. [4], [9]

7.1 Zmény pri starnuti vejce

Od okamziku sneseni dochdzi k odpafovani vody z vejce, coz se projevuje jako ubytek
hmotnosti. Rychlost odpafovani vody zavisi na teplot¢ a relativni vzduS$né vlhkosti. Dale

na ni maji vliv velikost vejce, propustnost skotapky a mnozstvi pord.

Mezi bilkem a Zloutkem je u Cerstvé snesené¢ho vejce na obou stranach Zloutkové membra-
ny rozdilny osmoticky tlak. Béhem starnuti se projevuje snaha o jeho vyrovnani. Voda
z bilku pfechazi do Zloutku. Zaroven piechazi voda z fidkého bilku do hustého bilku a ten
ztraci svou viskozitu. Ve zloutku se zvySuje obsah vody a klesa suSina. To muze vést u
starych vajec az k prasknuti zloutkové membrany pii vytluku. Rychlost zmén zavisi na

teploté. S rostouci teplotou se zvySuje propustnost Zloutkové membrany.

Béhem starnuti se zvétSuje vzduchova bublina nasledkem ubytku vody. Zpocatku se pri-
mér a vyska vzduchové bubliny zvétsuji rychleji, pozdéji rychlost zpomaluje. Intenzita
zavisi na teploté. Vyska vzduchové bubliny je jednim z kritérii pfi tfidéni vajec do jakost-
nich tfid. V souvislosti s ubytkem hmotnosti a zvétSovanim vzduchové bubliny se snizuje 1

mérna hmotnost. Z tohoto jevu vychazi i nejjednodussi metoda posuzovani staii vejce, tzv.
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hydrometrickd metoda, zaloZena na tom, Ze Cerstvé vejce v nddobé s vodou nebo fyziolo-

gickym roztokem klesne ke dnu, béhem starnuti se vznasi a staré vejce plave na hlading.

Vedle ztrat vody se z vejce uvoliiuje i oxid uhli¢ity, ktery je rozpustény v bilku. Cim je
vyssi teplota, tim rychleji se CO, uvoliiuje az do dosazeni rovnovazného stavu. V disledku
ztraty CO; se zvySuje pH bilku az na hodnotu 9,6 a dochazi ke zménam ve struktufe husté-

ho bilku.

Starnutim vejce se méni 1 vzhled skotapky, napt. nerovnomérné rozlozeni vlhkosti se pro-

jevuje skvrnitosti skotapky.

V pribéhu starnuti dochazi i k chemickym zménam ve vajecném obsahu. U proteinti se
méni struktura nejcastéji tvorbou disulfidovych mustki, zvySuje se obsah volnych amino-
kyselin. Tvofti se téZ dalsi nizkomolekularni dusikaté sloueniny. Znakem starnuti vajec je

téz tvorba organickych kyselin.

Béhem starnuti se méni téz barva bilku 1 zloutku. Bilek méni ptivodni nazelenaly odstin na
zluty. U zloutku se objevuje tzv. mramorovani, které je zpiisobeno nerovnomérnym rozlo-

zenim pigmenti v disledku zmén koncentrace vody.

Pro spotiebitele jsou jednim z hlavnich ukazatelti starnuti vajec zmény chutovych vlast-
nosti. Cerstvé vejce ma charakteristickou chut’ a vini, které se béhem starnuti méni vlivem

tvoticich se metaboliti nebo adsorpci pacht z okolniho prosttedi. [1], [3], [4], [5], [9]

7.2 Vady vajec

Vady vajec se zjistuji pii tiidéni, vizudlné a prosvécovanim. Vizudln¢€ se posuzuji vnéjsi
znaky a prosvicenim vnitini.

Mezi vnéjsi vady patii Spinava skofapka a jeji porusenost. Skofdpka musi byt Cistd, znecis-
téni max. 1/8 plochy skotapky. Dale jsou nepiipustné zjevné vady skotapky jako praskliny,
abnormalni struktura a vysokd poréznost. Vejce s rozbitou skotfdpkou i porusenymi pod-
skotapkovymi blanami se v potravinarstvi nesmi pouzivat. Vejce s menSimi prasklinkami
skorapky, ale neporusenymi podskotdpkovymi blanami a vejce s deformacemi skotapky
se mohou pouzit ne vyrobu vajecnych hmot. Za vadna se povazuji téz vejce, u nichz se

¢astecné nebo Uplné nevytvorila skotapka.

Vnitini vady vajec se d€li na vady mechanické, biologické a mikrobiologické. Mezi vady

mechanické patii drobné praskliny a trhliny ve skotépce, které jsou zjevné az pii prosve-
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covani. Takovato vejce je mozné zpracovat na vajecné hmoty. Dale sem patii pohybliva

vzduchova bublina, coZ je zpiisobeno protrZzenim podskotapkové blany.

Biologickymi vadami se rozuméji vady, k nimz doslo pii tvorbé vejce. Krvavy krouzek
znaci, Ze se jednd o oplodnéné vejce s vyvijejicim se zarodkem. Pokud se pii tvorbé bilku
utrhne kousek vystelky vejcovodu a zabuduje se do bilku, nazyva se tento jev masova
skvrna. V bilku se mohou nachazet i cizi téliska napt. kaminky, slama, pefi apod., ktera
vnikla do vejcovodu pii abnormdlni zméné peristaltiky. Vejce s témito vadami ( krevni
nebo masova skvrna vétsi nez 2 mm) jsou nepozivatelnd a mohou se zpracovat pouze na
technické ucely. Mezi biologické vady patii 1 abnormdlni sloZeni vejce, napt. vejce bez

zloutku, se 2 Zloutky nebo bez skotapky.

Mikrobidlni vady jsou velmi zaludné. Pocatek mikrobidlniho rozkladu nelze pti prosvéco-
vani objevit. V dal$ich stadiich se méni vzhled bilku (fidne a kali se) a Zloutku (vychyluje
se ze stfedu), az dojde k prasknuti zloutkové blany a smichdni vajecného obsahu. Pii
masivnim pomnoZzeni mikroorganisml dochazi zejména k proteolyze, ktery byva oznaco-
van jako ,.hniloba®“. Hlavni piivodci jsou rizné bakterie (E. coli, Proteus, Pseumonas) a
plisné. Hniloby se projevuji pachem, zménou konzistence a barva. Podle barvy byvaji také
oznacovany jako napt. bild, Cervena, zelend, ¢ernd.Tyto zmény jsou jiz pii prosvécovani
viditelné a vejce musi byt zlikvidovdna. V tabulce ¢. 7 mizeme vidéet jestli se smi ¢i ne

pozivat vejce pii riznych druzich nemoci. [1], [3], [4], [9]

Tab. 7. pozivatelnost vajec pii riznych nemocech nosnic
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Nékaza, jiné onemocnéni zvifat | Posouzeni

1.mor driibeze (ijnfluenza driibeze), pseudomor driibeze

a) vejce z ohniska nakazy Nepozivatelné

b) vejce z ochranného pasma podminéné pozivatelné vyrobni

2. infekéni larynfotracheitida driibeze, cholera driibeze, tyf driibeze,
pulorové nékaza

a) vejce z ohniska nakazy Nepozivatelné

b) vejce z ochranného pasma po
povrchové dezinfekci Pozivatelné

3. infek¢ni bronchytida dritbeze, nestovice dribeze, infekéni burziti-
da

vejce z ohniska ndkazy po povr-
chové dezinfekci Pozivatelné

4. tuberkuldza driibeze, ornitoza, psitakdza

vejce z ohniska nakazy po povr-
chové dezinfekci Nepozivatelné

5.salmoneldza dribeze

vejce z ohniska nakazy ‘ podminéné pozivatelné vyrobni
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8 SKORAPKOVA VEJCE

Do této kategorie patii Cerstvd, chladirenskd a konzervovana skofapkova vejce urcena
k ptimé spotieb¢é. Vyroba téchto vajec probiha bud’ pfimo na farméach nebo ve zpracovatel-
skych zavodech. Kazda tfidirna musi byt veterinarné schvalena a musi mit eviden¢ni Cislo.
Pteprava se ma provadéet Setrné a pii teplotach 5 az 18°C. Mezi snaskou a tfidénim smi u
vajec typu A uplynout doba max. 96 hodin a u vajec A extra 72 hodin. Skladovani musi

byt pii 5 az 18°C a relativni vlhkosti 70 az 75 %.

8.1 T¥idéni a baleni

Ttidéni se provadi na tiidicich strojich. Vejce se vyskladaji na pas, zde se provadi vizualni
tfidéni a vyfazuji se vejce s vnéjSimi vadami. Dal$im krokem je prosvécovani. Vejce s
vnitinimi vadami se vyfazuji. Dale nasleduje tfidéni. Vejce se tfidi do skupin viz. tab.¢ 8.
Poté se tfidi hmotnostné viz tab.¢. 9. U hmotnostné roztiidénych vajec se provadi jejich
znaceni na skotapce pokud je to nutné. Provadi se Cervenou barvou. Poslednim tkolem

tidicky je baleni. [5], [9]

Tab. 8. Clenéni vajec na skupiny a podskupiny

Druh Skupina Podskupina
cerstva EXTRA A

I. tfida jakosti
cerstva A

B
II. tfida jakosti | B chladirenska
B konzervovana

vejce

Tab. 9. Hmotnostni tfidéni vajec

Hmotnpstm S M L XL

skupina
Hmotnost m?ne 53_63163-73 7’3 a
(2) nez 53 vice

Na spotrebitelském obalu musi byt uvedeny nésledujici tdaje:
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a) nazev vyrobku

b) jméno nebo firma a adresa toho, kdo uvadi vejce do ob&hu, piipadné
¢islo tfidirny

c) jakostni tfida

d) hmotnostni skupina

e) pocet kust

f) datum minimalni trvanlivosti

g) upozornéni pro spotiebitele (napft. skladovani pti 5 - 8§°C)

8.2 Pasterace

Do ob¢hu lze uvadét jen pasterovanou vajecnou hmotu. Pasteraci se snizi celkové pocty
mikroorganismil, devitalizuji se nepsorulujici patogenni mikroorganismy a inaktivuji en-
zymy. K likvidaci 99 % ptitomnych vegetativnich forem mikroorganismti se povazuje do-
statecna kombinace teploty 61 °C a doby 4 minut. Rozdélujeme pasteraci staciondrni a
pritokovou. Staciondrni pasterace se provadi v michanych duplikatorovych nadobach nebo
v obalu zahtfivanim ve vodni l14zni. Pasteracni teplota musi byt dosazena v celém objemu
vajecné hmoty, coz trva pomérné dlouho (30 i vice minut). Proto se tento zpiisob nazyva

jako pasterace dlouhodoba.

Mnohem véEtsi uplatnéni ma pasterace prutokova, nazyvana téz kratkodoba. Vzhledem
k tomu, ze se pfi ni prohfivd pouze tenka vrstva vajecné hmoty, je doba potfebna

k dosazeni pozadované teploty kratka (obvykle 2,5 az 4 minuty). [4]

8.2.1 Pasterace bilku

Bilek je nejcitlivejsi z vajecnych hmot k tepelnému zahievu. Denaturace bilku zacina pti
57 °C. Projevuje se zvySovanim viskozity a od 60 °C koagulaci. K prodlouZeni doby Sleha-
telnosti dochazi pii zahfevu nad 53 °C. Pfi pasteraci musi byt dosazeno ucinku jako pfi
kombinaci zahtevu na 57 °C po dobu 180 sekund. Kombinace mliZe byt jind, ale uc¢inek

musi byt stejny. [4]
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8.2.2 Pasterace melanze

Musi byt dosazeno ucinku jako pfi kombinaci zdhfevu na 64,5 °C po dobu 150 sekund.

Melanz se pasteruje pii teplotach 60 az 68 °C. [4]

8.2.3 Pasterace Zloutku

Vyse teploty ma vliv na zmény proteinovych frakci Zloutku, nejcitlivéjsi jsou livetiny a
globuliny. Tepelny proces mirn¢€ ovlivituje 1 emulgacni vlastnosti. Pti pasteraci musi byt
dosazeno ucinku jako pti kombinaci zéhfevu na 65 °C po dobu 180 sekund. Piidavek soli
nebo cukru umoznuje zvysit pasteracni teplotu az na 79 °C aniz by doslo k poskozeni
emulgacnich schopnosti. Salmonely jsou ve Zloutku tepelné rezistentnéj$i nez v bilku

vzhledem k vyssi suSin€ a niz§imu pH. [4]
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9 VYROBKY Z VAJEC

9.1 Majonéza

Jsou to nejvyznamnéjsi vyrobky z vajec. Jedna se o studené ochucené¢ omécky ziskané

emulgaci jedlych rostlinnych olejt a slepi¢ich zloutkl ve vodni 14zni obsahujici ocet. [10]

9.1.1 Vyroba majonézy

Hlavnimi surovinami pro vyrobu majonéz jsou: pasterizované vaje¢né zloutky, které plni

funkeci emulgatoru a stabilizatoru, rostlinny olej, pitna voda, ocet, kofeni.

Prvni faze vyroby majonézy probihda v emulzéru. Jedna se o nadoby, ve kterych se diky
rovnomérnému vertikdlnimu michani vytvaii ze Zloutki, za postupného piidavani oleje a
kyselého nalevu, emulze. Druhda faze je tfeni. Odtud jde uz hotova majonéza k baleni. [4],

[5]

9.1.2 Déleni majonéz
Zakladni majonéza
Majonéza ochucend a majonézova omacka
Majonézy se snizenym obsahem oleje

Zakladni majonéza obsahuje min. 80 % oleje, slepic¢i Zloutky a vodni f4zi, obsahujici ocet
a kofeni. SlouZzi k vyrobé¢ lahtidkatskych vyrobkii a majonézovych zalivek k pokrmiim.
Ochucené majonézy a majonézové omacky se vyrabéji z majonézy zékladni ptidanim riz-
nych ochuzujicich latek. Vyuzivaji se jako pfiloha nebo soucast pokrmil (napf. Tatarska
omacka).

U majonéz se snizenym obsahem oleje je ¢ast oleje nahrazena modifikovanym Skrobem

nebo jogurtem. Také v ,,majonézach* bez vajec je vyuzivan modifikovany Skrob, tentokrat

k nahrad¢ zloutk. [4]

9.1.3 Hodnoceni jakosti majonéz a majonézovych vyrobkii

Mezi zékladni jakostni ukazatele patii mj. senzorické vlastnosti. Z fyzikalné-chemickych

pak hodnota pH, obsah tuku a Zloutku.
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Jakostni majoméza zakladni ma stejnorodou pastovitou konzistenci, piipustné jsou mensi

vzduchové bubliny, barvu svétle Zlutou, chut’ charakteristickou, tj. mirné¢ nakyslou.

Majonézové vyrobky musi mit podobné vlastnosti, podle druhu ptisad se mize lisit konzis-

tence. Barva, vlin¢ a chut’ jsou charakteristické podle druhu vyrobku.

Viechny vyrobky musi mit pH nejvyse 4,5. Obsah tuku se 1i§i podle trzniho druhu. Zloutky

musi byt zastoupeny alespon ze 2 %.[1]

9.1.4 Vady a skladovani majonéz a majonézovych vyrobki

Nejcastejsimi jsou vady senzorickych vlastnosti: konzistence, chuti a viiné. Balené vyrob-

ky se uchovavaji pii nekolisavé teploté prostiedi od 0 do 15°C. [4]

9.2 Pouziti vajec k vyrobé mrazenych smetanovych krémi

Pro vynikajici emulgacni a smyslové vlastnosti se nékdy pouziva vajec také k vyrob& mra-
zenych smetanovych krému. Technologicky postup vyroby se upravuje tak, aby se ve smé-
si nepomnozily mikrobidlni zdrodky vajec, zejména zarodky salmonel, proto se pouziva

pasterace. [4]

9.3 Pouziti vajec v pekarenském prumyslu a pri vyrobé téstovin

V pekarenském primyslu se stale vice pouziva vajec k zlepSeni jakosti peciva, a to jako po
strance vzhledové, tak i vyzivné a chutové. Zavadéji se stile nové nejriznéjsi druhy vy-
robkd, v nichZ jsou vajecné produkty jednou ze zékladnich slozek. Nejvétsi vyznam v pe-
karenském primyslu maji zejména vejce zmrazend, zejména oddéleny bilek a Zloutek. Pro

snadnou manipulaci se zde dobfe uplatituje také suseny bilek a zloutek
V primyslu téstovin se vyrabéji téstoviny obohacené vajecnymi produkty. NejCastéji se
pouziva zmrazené vaje¢né melanze, nékdy jen na samotnych Zloutkd. Obsah vaje¢né me-

lanze v téstovinach dosahuje az 20 % v suSiné. [4]

9.4 Pouziti vajec pri vyrobé napoju
Vajecnych Zloutkil se nejvice pouziva k vyrobé vaje¢ného konaku. Konak obsahuje zpra-

vidla 20 az 25 % zloutkli. Vejce se pouziva pro jejich vyzivnost také k vyrobé néapoji

v ozdravovnach, kdy se smichéavaji s vinem, pivem, mlékem apod. [4]
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ZAVER

Z této prace vyplyva, ze druhovy rozdil vajec neni az tak markantni, jak se né¢kdy uvadi.
Z chemického hlediska jsou vejce velice dobie vyvazena. Bilkoviny vajec jsou zastoupeny
v dobrém poméru a jsou pro télo velice dobie vyuzitelné, dokonce az z 98 %. Vyzivova
doporuceni uvadi, ze optimalni pfijem je 200 vajec ro¢n¢ a pokud toto mnozstvi nebude
markantné prekro¢eno nebude to mit zadné negativni disledky na té€lo. Vejce ma i dobré
slozeni mineralnich latek ma velky obsah fosforu, vapniku, siry a dalSich prvkt. Pii pfi-
pravé pokrmu a hlavné v pekafstvi jsou vejce nenahraditelnou surovinou, ktera se velkou
merou podili na konzistenci a textufe vyrobku, dale jsou nepostradatelné i pti vyrobé ma-
jonéz, toto jsou hlavni, ale ne jediné moznosti pouziti vajec. Vejce se v téchto pfipadech
pouzivaji bud’ sterilovana nebo suSend. Skotapkova vejce se tiidi do urcitych tiid podle
urcitych narokd.

Diilezita je u vajec mikrobiologicka nezavadnost. Ta je dokonce dana i1 vyhlaskou. Dlraz
se klade hlavné na nulovy vyskyt salmonel. Jelikoz takto trpi vétSinou vejce vodni dribeze

nemuzou se tyto vejce normalné pouzivat.

Jak jsem jiz napsal pokud nebude spotieba vajec markantné prekratovat doporucené limi-
ty, nebude to mit Zadny vliv na organismus a to ani cholesterol, které¢ho se 1idé boji, ale asi

si obcas neuvédomuji, Ze i tyto latky naSe télo potiebuje.
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pum Mikrometr.
°C Stupné Celsia.
mm Milimetr.

g Gram.

HDL Lipoproteiny o vysoké hustoté .

LDL Lipoproteiny o nizké hustot¢.

VLDL  Lipoproteiny o velmi nizké hustoté.

(C18) 18ti uhlikatd mastna kyselina.

(C18:1) 18ti uhlikatd mastna kyselina s jednou dvojnou vazbou.

TPB Thioamin vazici protein .

WHO  World Heald Organization — svétova zdravotnicka organizace.

EU Evropska unie.

Napt. Naptiklad.
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