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1. Cil metodiky

Systém ustdjeni ovliviiuje kvalitu vajec a méa vliv i na mikrobialni kontaminaci
skotapky vajec. Nejvice znecisténa byvaji vejce z alternativnich systémil ustdjeni a nejméné
z kleci. Cim vejce vykazuji vys$si znecisténi skofapky, tim se da predpokladat zvyseni priniku
mikroorganismti do obsahu vejce pies kutikulu, skofdpku a podskotfépecné blany. To vse
muze ovlivnit skladovani vajec, ale pfedevSim bezpecnost produkce. Zalezi zejména na
pouzité teploté a vlhkosti.

Cilem prace bylo posouzeni rozdild v tirovni mikrobidlni kontaminace skofapky a v
penetraci mikroorganismi do vejce na Uroven podskofapecnych blan a bilku pii ustajeni
nosnic v konven¢ni kleci a na podestylce a ve vztahu k délce skladovani (0, 2, 7 a 14 dni)

vajec.

2. Vlastni popis metodiky

2.1. Soucasny stav sledované problematiky

Jednim z ukazatelli kvality vajec je mikrobidlni znecisténi vajecné skotfapky. Thned
po sneseni je povrch i obsah vajec (Mayes a Takeballi, 1983) u zdravych nosnic vétSinou
sterilni. Pak ale dochéazi k rychlé¢ kontaminaci povrchu skofapky bakteriemi pifitomnymi
ve vykalech, prachu nebo na zatizeni hal. N&které z téchto bakterii mohou byt patogenni pro
lidi a schopné kontaminovat vajecny obsah (Board a Tranter, 1995).

Mikrobiélni zneciSténi vajecné skotfdpky hlavné zavisi na systému ustdjeni, ktery je
pouzivéan pii chovu nosnic a jez ptedurCuje prostiedi, do jakého je vejce sneseno. Zalezi na
urovni zneciSténi prostiedi a to jak povrchu vybaveni hal, tak i pefi a béhakli samotnych
nosnic, ale také i na koncentraci mikroorganismuti nebo prachu ve vzduchu. Bakterie tvoii jen
maly podil z ¢astic nesenych vzduchem, ale mohou negativné ovlivnit pocateni bakterialni
kontaminaci vaje¢né skofapky (De Reu et al., 2005a; 2008a). Quarles et al. (1970) zjistili
prikkazné rozdily v kontaminaci vzduchu mezi ustajenim na podestylce (3,97 log KTJ/m®) a
Vv klecich (3,03 log KTJ/m®), z &ehoz vyplyva pfiblizn€ 9krat vyssi kontaminace vzduchu
bakteriemi pii chovu na podestylce. De Reu et al. (2005a) ve svém experimentu zjistili
pozitivni korelaci r = 0,66 (P < 0,001) mezi koncentraci aerobnich bakterii ve vzduchu hal a
pocatecni bakterialni kontaminaci skofapek vajec. Vys$$i hodnoty kontaminace vzduchu
mikroorganismy byly stanoveny ve voliéfe (5,3 log KTJ/m®) v porovnani s konven&nimi (4,3
log KTJ/m®) a obohacenymi klecemi (4,4 log KTJ/m®. Mimoto vtomto pokusu nebyly

zjistény korelace mezi kontaminaci skofdpky a teplotou nebo vlhkosti vzduchu métfenymi



V halach. Stupen mikrobidlniho znecisténi vajecné skotapky se téz odviji od mnozstvi vlhkosti
produkované zvifaty a od teploty, které jsou vejce vystavena. Vlhkost produkovana zvifaty
mize pfimo zvySovat mikrobialni kontaminaci vaje¢né skofapky a nasledkem toho roste i
nebezpeci mikrobialni kontaminace vnitiniho obsahu zdanlivé Cistych vajec (Smith et al.,
2000).

Bakteridlni kontaminace vajecné skotfapky souvisi se zvolenym systémem ustajeni.
Pocet bakterii na vejci je vysledkem kontaminace bakteriemi pfitomnymi v prostiedi, kde jsou
vejce snesena (Harry, 1963). Board a Tranter (1995) uvadéji, ze vnéjsi kontaminace skofapek
nasadovych vajec byla v rozmezi od 2 do 7 log (od 102 do 107) kolonii tvoficich jednotku
(KTJ). Skotapky konzumnich vajec dosahuji maximalni bakteridlni kontaminace 6 log
KTJ/skofapka (De Reu et al., 2005b). Harry (1963), Quarles et al. (1970), Vadehra a Baker
(1973), De Reu et al. (2005a; 2006a; 2008b) porovnavali rizné systémy ustajeni a jejich vliv
na bakteridlni kontaminaci skofapky. Ve vSech ptipadech byla vejce z kleci vyhodnocena jako
nejméné kontaminovana. Do vyhod klecovych systémi pro produkci vajec s ohledem na
bezpecnost produktil patii maly nebo zadny kontakt zvifete s vykaly a hygiena poskytovana
zvifatim a vejcim, coz je umoznéno konstrukci klece. Pfispiva tomu i nizkd koncentrace
prachu a kontaminanti ve vzduchu vyplyvajici ze zptasobu chovu (Dunn, 1997). Slepice
chované¢ ve voliérach a na podestylce jsou ve styku s kontaminovanym i potencialné
kontaminujicim materidlem a to se odrazi i na urovni zneCiSténi skofdpky vajec
mikroorganismy.

V obou klecovych systémech, jak v konvencnich, tak i obohacenych klecich, je nizka
uroven bakteridlni kontaminace skotfapky. Nebyly zjiStény zadné prikazné rozdily
vV kontaminaci celkovym pocCtem aerobnich bakterii mezi témito systémy (4,0 —4,5 log
KTlJ/skotapka). Také u gramnegativnich bakterii nebyly zaznamenany rozdily (cca 3,0 log
KTJ/skotapka). Typ podestylkového materidlu pouZivany ve snaskovych boxech
obohacenych kleci signifikantné neovlivnil bakterialni kontaminaci skofapky (De Reu et al.,
2005a). Porovnavanim urovné bakteridlniho znecisténi skofapky vajec z konvencnich
a obohacenych kleci se také zabyvali Mallet et al. (2006). Ti naopak zjistili, Ze provedeni
kleci prukazné (P < 0,001) ovlivnilo bakterialni kontaminaci povrchu skofapek, ktera byla
hodnocena na zakladé celkového poctu mezofilnich aerobnich bakterii a poctu enterokoki.
Vyssi bakteridlni zatizeni zaznamenali u vajec snesenych v obohacenych klecich (2,86 + 0,03
log KTJ/cm? pro celkovy pocet bakterii a 1,06 + 0,05 log KTJ/cm? pro enterokoky)
v porovnani s konvenénimi klecemi (2,52 + 0,04 log KTJ/cm? pro celkovy podet bakterii

a 0,77 £ 0,07 log KTJ/cm? pro enterokoky). Mimoto bylo u obohacenych kleci, bez ohledu



na konstrukci obohacené klece, stanoveno vice bakterii (celkovy pocet bakterii a pocet
enterokokil) na vejcich snesenych mimo sndskové hnizdo. Vliv systému ustdjeni
na bakterialni kontaminaci vaje¢né skotapky vyjadieny pomoci celkového poctu
mikroorganismi, gramnegativnich bakterii a Enterobacteriaceae byl studovan De Reuem
et al. (2008b) v pokusnych halach pro nosnice a za faremnich podminek. V pokusné studii
nebyly zjistény rozdily mezi konvencni a obohacenou kleci. Kontaminace celkovym poctem
mikroorganismt byla prikazné vyssi (> 1,0 log) na vejcich z voliéry v porovnani s obéma
klecovymi systémy. Neni tomu tak ale v ptipad¢ gramnegativnich bakterii. V druhém pokusu
ve faremnich podminkach byly zjistény silné (P < 0,001) rozdily v primérné kontaminaci
skotapky celkovym poctem mikroorganismii mezi Sesti obohacenymi klecemi, ale 1 mezi
sedmi neklecovymi systémy. Hodnoty se u obohacenych kleci pohybovaly v rozmezi
0od 4,24 do 5,22 log KTJ/skotapka a u alternativnich systémt od 4,35 do 5,51 log
KTJ/skotapka. Primérna kontaminace vajecné skotapky celkovym poctem aerobnich bakterii
ve Ctyfech podestylkovych systémech ustajeni (5,00 log KTJ/skotdpka) nebyla prikazné
odlisnd (P > 0,05) od primérné kontaminace ve tfech voliérach (4,95 log KTJ/skotéapka).
Na druhé strané byly zjistény prukazné (P < 0,001) rozdily mezi prumérnou kontaminaci
skorapky celkovym poctem mikroorganismi u vajec z Obohacenych kleci v porovnani s vejci
Z neklecovych systémii. Primérné niz§i urovné kontaminaci celkovym poctem
mikroorganismli byly stanoveny na skotfdpkach vajec z obohacenych kleci (4,75 versus
4,98 log KTJ/skotapka). Pro enterobakterie nebyly zjistény zadné rozdily v kontaminacich
vajecné skotapky mezi obohacenymi klecemi a neklecovymi systémy. Mimoto 88 %, resp.
94 % skotapek vajec mélo na svém povrchu < 10 KTJ Enterobacteriaceae. Tato studie
ukézala, Ze v praxi, tedy za faremnich podminek, byly primémé rozdily u bakterialni
kontaminace vajec mezi obéma systémy méné zietelné. Protais et al. (2003) uvadéji vyssi
bakterialni kontaminaci ve voliéfe v porovnani s konven¢nimi klecemi. Kontaminace o vice
nez 1 log KTJ celkového poctu aerobnich bakterii vyssi na skofapce vajec z voliéry oproti
klecovému ustajeni je ziejma také z pokustt De Reu et al. (2005a). K obdobnym zavérim
ve své praci dosli i De Reu et al. (2006a) pii porovnavani pocate¢ni kontaminace vajec
sbiranych v halach. Shledali prukazné¢ (P < 0,001) vyssi kontaminaci skofapky celkovym
poctem aerobnich bakterii u vajec z alternativniho systému ustajeni (5,46 log KTJ/skotapka)
v porovnani s klecemi (5,08 log KTJ/skofapka). Nicméné pocatecni kontaminace skotfapky
celkovym poctem gramnegativnich bakterii byla nizsi (P < 0,001) v alternativnich systémech

(3,31 log KTJ/skotapka) oproti klecovému ustdjeni (3,85 log KTJ/skotapka). K podobnému



zjisténi dospéli i Schwarz et al. (1999). Vyssi procento gramnegativnich bakterii
a nepravidelné¢ nesporulujicich tyCinek zaznamenali na vejcich zkleci, kdezto vejce
z alternativniho systému méla naopak na skofapce vyssi podil Micrococcaceae. Mimoto jesté
uvadgji prikazng (P < 0,001) vy$si po&et mikroorganismi o 10* KTJ/cm? na skorapkach vajec
z alternativniho ustajeni (3,2 — 4,3 log KTJ/cm?) v porovnani s klecemi (2,3 — 3,9 log
KTJ/cm?). Kromé& toho Quarles et al. (1970) vysledovali 20 — 30krat vys§i kontaminaci
skotapky celkovym pocétem aerobnich bakterii u vajec z podestylkovych chovi nez je tomu
uvajec z kleci. V jiném experimentu Harry (1963) zjistil, ze skotfdpky vajec z hluboké
podestylky obsahovaly primérmné 15krat vice baktérii a mély vyssi zastoupeni potencionalné
Skodlivych organismil nez skorapky vajec z kleci.

Vliv systému ustajeni na kontaminaci vajecné skotapky uréitymi skupinami bakterii je
variabilni (De Reu et al., 2008a). De Reu et al. (2006b; 2006¢; 2007a) zjistili, ze v pfirozené
kontaminaci vaje¢né skofapky konzumnich vajec dominoval grampozitivni Staphyloccocus
spp.. Staphyloccocus se zda byt také nejvice dominujicim druhem ve vzduchu hal (De Reu et
al., 2007a). Grampozitivni bakterie pochazejici z prachu, podestylky nebo vykalt dominuji
ve flofe na skotfapkach vajec pravdépodobné diky jejich vyssi toleranci k sussim podminkam
(Board a Tranter, 1995). Vyssi poCatecni kontaminace vajec z alternativnich systémi ustajeni
grampozitivnimi bakteriemi pravdépodobné znesnadiiuje adhezi gramnegativnich bakterii (De
Reu et al., 2005b).

Déle pak je mikrobidlni kontaminace skotfapek ovlivnéna zplsobem manipulace
s vejci po sneseni. Néktera zjisténi (Quarles et al., 1970) také ukazuji, ze vysoké teploty by
mohly vést ke zvySeni kontaminace skofapek vajec mikroorganismy. Z vysledkt skladovani
konzumnich vajec, jak v chladnicce, tak i mimo ni, vyplynul signifikantni pokles bakterialni
kontaminace skotfdpky celkovym pocCtem aerobnich bakterii stejn¢ tak 1 gramnegativnimi
bakteriemi (De Reu et al., 2008a). Celkovy pocet gramnegativnich bakterii ve srovnani
s celkovym poctem aerobnich bakterii statisticky priikazné poklesl béhem skladovani pfi
pokojové teploté (ze 4,04 na 3,23 log KTJ/skotapka), ale v prostfedi chladni¢ky sniZeni
nebylo az tak vyrazné (ze 4,04 na 3,66 KTJ/skotapka). To bylo pravdépodobné zptisobeno
niZ8i vlhkosti pfi skladovani za pokojové teploty. Behem skladovani 14 dnli neprikazné klesl
celkovy pocet aerobnich bakterii pfi pokojové teplote a atmosférické vlhkosti 50 % (z 5,44 na
5,22 log KTJ/skofapka) i v chladnicce (5 °C) a atmosférické vlhkosti 85 % (z 5,44 na 5,33 log
KTJ/skofapka, De Reu et al., 2005b). Piestoze byla zjisténa vyssi pocateéni kontaminace
vajeCné skotapky celkovym pocltem aerobnich bakterii u vajec zneklecovych systému

V porovnani s klecovymi systémy, na konci fetézce, tj. v obchodech, si byla primérna



kontaminace v obou systémech podobna (De Reu et al., 2008a). Gentry a Quarles (1972)
nezaznamenali vyrazné rozdily v poctu zivotaschopnych mikroorganismti po 1 dni skladovani
cerstvych vajec pfi teploté 4 °C.

Jsou znamy dva zplsoby mikrobialni kontaminace vajec. Mén¢ Casta je kontaminace
endogenniho ptivodu. V tomto pfipadé je zdrojem kontaminace nemocna nosnice a krevni
cestou je infikovano i vejce. Naopak prevaznd Cast kontaminaci vajeéného obsahu
mikroorganismy je zptsobena cestou exogenni. Tedy penetraci mikroorganismti z vnéjsiho
prostiedi pfes pfirozené mechanismy ochrany vajec. Vaje¢ny obsah je chranén pred exogenni
kontaminaci mikroorganismy né¢kolika bariérami. Za prvni bariéru je povazovana vrstva
kutikuly na povrchu skofapky, dal§im ochrannym mechanismem je samotnd skofapka s vnéjsi
a vnitini podskofapecnou blanou. Dokonce i nékteré proteiny bilku maji inhibi¢ni funkei vici
bakteriim.

K priniku mikroorganismli do vejce exogenni cestou dochazi nejprve po kontaminaci
povrchu skotapky. Pravdépodobnost penetrace bakterii do vejce je ovliviiovdna mnoha
raznymi faktory. Mezi vnéjsi faktory patii vliv druhu bakterie, pocet mikroorganismd, teplota,
vlhkost a podminky skladovani.

Nejcastéji pronikaji do vajeéného obsahu gramnegativni pohyblivé a neshlukujici
se bakterie. Jako prvni Pseudomonas sp. (60 %) a Alcaligenes sp. (58 %) dale pak nasledovala
Salmonella Enteritidis (43 %). VSechny vybrané mikroorganismy byly schopné penetrovat,
nejvyssi vyskyt penetraci byl zaznamenan po 4 — 5 dnech (De Reu et al., 2006d). Pohyb
bakterii nema vztah k jejich schopnosti penetrovat do vejce (Williams et al., 1968). De Reu
etal. (2007a) zjistili, ze hlavnimi kontaminanty vaje¢ného obsahu jsou gramnegativni
bakterie jako Escherichia coli, Salmonella a Alcaligenes sp. a grampozitivni bakterie jako
Staphylococcus lentus, Staphylococcus xylosus a Bacillus sp.. Grijspeerdt (2001) ve své praci
popisuje model penetrace salmonely do vajec. Model je zaloZen na simulaci transportu a rastu
bakterii ve tfech zakladnich castech (zonach) vejce: vajeéném zloutku, bilku a vajecné
skotépce. Vyvoj koncentrace bakterii uvnitt vejce je funkci ¢asu. Salmonela pronika vajecnou
skotapkou a vstupuje do bilku asi po 100 hodinach. Pfiblizn€ po 200 hodinach zacina jeji
Sifeni a rychlé mnoZeni ve Zloutku. Ve Zloutku je rtst koncentrace rychlejsi nez v bilku.
Ke kontaminaci celého vejce dochézi asi po 400 hodinach. Na vysledky maji prokazatelny
vliv trovné koncentraci bakterii na povrchu skotfdpky. Mimoto uvadi, Zze by mohlo byt
prospésné udrzovat skotfapu vajec €istou jak jen to je mozné.

Z tady studii je patrné, ze vyssi poCet mikroorganismil na skofdpce je zaznamenan

Vv alternativnich systémech ustdjeni. Kontaminace vaje¢ného obsahu byla 1,9 % (5 z 269



vajec) u obohacenych kleci v porovnani s 2,3 % (10 z 432 vajec) u neklecovych systému
ustajeni (De Reu et al., 2007a; 2007b). Smeltzer et al. (1979) vysledovali, ze vejce snesena na
podlahu byla vice vystavena vnitini bakteridlni kontaminaci. U téchto vajec byl podil
kontaminovanych 15,3 % oproti snesenym do snaskovych hnizd (10,5 %).

Penetraci mikroorganismti do vejce napomaha vhodna teplota a vlhkost. Podil vajec,
do kterych penetrovaly mikroorganismy, se zvySuje i s Casem skladovani. Vliv skladovani
ve své praci zohlednili De Reu et al. (2007a), kteti zaznamenali kontaminaci vaje¢ného
obsahu mikroorganismy u 2,7 % (15 z 554 vajec) vajec ihned po sneseni a u 3,4 % (18 z 532
vajec) U vajec po 21 dnech skladovani pii pokojové teploté. Také Wang a Slavik (1998)
uvadeji, ze se vzrlstajicim Casem roste 1 podil vajec penetrovanych bakteriemi. Dale ale
dodavaji, ze razné teploty skladovani nezpusobily prikazné rozdily v bakterialni penetraci
behem 21denniho intervalu.

Byl studovan také vliv véku nosnic na prinik mikroorganismt do vaje¢né¢ho obsahu.
Berrang et al. (1999a) sledovali penetraci salmonely podskofape¢nou blanou pomoci
laserového mikroskopu a zjistili, Ze ¢as nutny K penetraci se s vékem nosnic zvySuje. Zatimco
Nascimento et al. (1992) uvadéji prokazatelny rust bakterialni penetrace s vékem nosnic
212,99 % (na zacatku snaSky) na 25,0 % na konci snasky. Bruce a Johnson (1978), ktefi
porovnavali nasadova vejce, vysledovali také zvySeni kontaminace vajec od starSich jedinc.

Do vnitinich faktorti ovliviiujicich pravdépodobnost penetrace bakterii do vejce spada
ptitomnost kutikuly, charakteristiky skotapky, tj. kvalita skotfapky, porovitost, vady skotapky,
a podskofapecné blany (Messens et al., 2005b). Pfirozené ochranné mechanismy vejce nejsou
dostacujici jako ochrana pted bakteriemi (Berrang et al.,1999b). Podle Smeltzera et al. (1979)
jsou vejce nejvice ohrozena prinikem bakterii v prvnich 30 az 60 sekundach po sneseni, tzn.
pred tim nez je kutikula zcela zpevnéna a ucinné piekryva pory. Berrang et al. (1999b)
uvadéji jako nejvhodnéjsi oblast na vejci, kterou mohou bakterie penetrovat do vejce, pory
ve skofapce na tupém konci vejce. Také Haigh a Betts (1991) a Messens et al. (2005a) zjistili,
7e bakterialni penetrace byla vySs$i na tupém konci vejce v porovnani s ostrym koncem.
Ackoliv zaznamenali vys§i porovitost na tupém konci, nezjistili vSak vliv poctu pordt na
penetraci bakterii skofapkou (Messens et al., 2005a; Nascimento et al., 1992).

Williams et al. (1968), Messens et al. (2005a) a De Reu et al. (2006d) zjistili,
ze tlouStka skotapky a pocet pora signifikantné neovlivnily bakteridlni penetraci skorapky.
To je vrozporu s udaji, které publikovali Orel (1959) a Sauter a Petersen (1974). Mnohem

vvvvvv

ve skotfapce a omezit tak napadeni obsahu vajec mikroorganismy. Dale pak Lifshitz et al.



(1964) poukazuji na to, ze samotna vnitini podskofapecna blana je mnohem ucinnéjsi bariérou
proti priniku bakterii nez vnéj$i podskotfapecna blana nebo skotapka.

Dobrym indikatorem mikrobialni kontaminace je Kyselina jantarova. Je vhodnéj$i nez
pouziti kyseliny mlécné, kterd kolisad (Dusek, 2004). Zvyseni tvorby organickych sloucenin,
jako je kyselina jantarova, je tedy jednim ze znaki starnuti vajec (Littmann et al., 1982). Dle
Vyhlasky 200/2003 Sb. mize vajecny vyrobek obsahovat maximalné¢ 25 mg kyseliny
jantarové v kilogramu suSiny neupravené¢ho vajeéné¢ho vyrobku. Primérny obsah kyseliny
jantarové v cCerstvém vejci je 2 mg.kg'1 suSiny. Hodnoty kyseliny jantarové se b¢hem
skladovani neporusenych skotapkovych vajec vyrazné nemeéni a ziistavaji na urovni cerstvych
vajec, a to 1 pii skladovani pti 30 °C, jejich hodnoty se zvysSuji pouze v ptipadé mikrobidlniho

znehodnoceni (Littmann et al., 1982).

2.2. Material a metody

V ramci feSeni problematiky mikrobidlni kontaminace vajecné skotfapky byly nosnice
ISA Brown ve véku od 20. do 60. tydne ustijeny v konvencnich klecich (72 kusi;
550 cm?/nosnici) a na podestylce (60 kusi; 7 nosnic na m?). V prib&hu pokusu byly
zachovany standardni mikroklimatické a technologické podminky pro daného hybrida dle
technologického postupu a v souladu se smérnici 74/1999 EK a vyhlaSkou MZe 208/2004.
Slepice byly krmeny komer¢nim typem krmnych smési N1 a N2. U slepic ve véku od 20 do
40 tydnl byla pouzita krmna smés N1, ktera obsahovala 166,6 g.kg'1 dusikatych latek a 11,4
MJ.kg™" metabolizovatelné energie. Nosnice ve véku od 41 do 60 tydni dostavaly krmnou
sm&s N2 obsahujici 153,7 gkg” dusikatych latek a 11,4 MJ.kg™ metabolizovatelné energie.
Teplota v halach byla udrzovana v rozmezi 20 az 22 °C. Krmeni i voda byla podavana ad
libitum. V halach se pouzival svételny den s 15 hodinami svétla (intenzita osvétleni cca 10 1x).

Vejce pro stanoveni mikrobialni kontaminace skofapky a penetrace mikroorganismu
do vajecného obsahu byla sbirdna v intervalu 28 dnti vZzdy v 7 hodin. Mikrobiologické analyza
povrchu skotapky, podskotapecnych blan nebo tfidkého bilku se uskute¢nila u Cerstvych a 2, 7
a 14 dni skladovanych vajec na Cisté proloZce pii pokojové teplote 20 — 22 °C a relativni
vihkosti 55 — 60 %. Stanoveni mnozstvi zivotaschopnych bakterii bylo provadéno
standardnimi  plotnovymi metodami. Rozbor zahrnoval zjiSténi celkového poctu
mikroorganismi (CPM) pomoci Standard plate count agaru (Oxoid), poctu Escherichia coli
za pouziti Mac Conkey agaru (Oxoid) a poctu enterokoki na Slanetz Bartley agaru (Oxoid).

Po inkubaci se spocitaly typické kolonie na Petriho miskach a vypocitaly se kolonie tvotici
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jednotku (KTJ) na skotapce vejce. Navic bylo dopocitano procentudlni zastoupeni vajec,
do jejichz obsahu (podskotapecné blany a fidky bilek) penetrovaly mikroorganismy. Celkem
bylo takto zanalyzovano 300 skofapek a 189 vajecnych obsaht.

Vysetfeni obsahu vajec na pfitomnost kyseliny jantarové se pouziva jako indikator
kontaminace vaje¢ného obsahu mikroorganismy. Vejce byla sbirana ve 4 obdobich: 27., 39.,
49. a 63. tydnu véku slepic. Po 14 dnech skladovani pifi pokojové teploté¢ 20 — 22 °C a
relativni vlhkosti 55 — 60 % nasledovala chemickd analyza, tj. zjiSténi obsahu kyseliny
jantarové ve vejcich metodou plynové chromatografie. Analyza byla provedena na 40 ks
vajec.

Zjisténé hodnoty byly statisticky zpracovany metodou analyzy rozptylu (ANOVA)
pomoci general linear modelu (GLM) programu SAS (SAS Institute, 2003). Jednofaktorialni
ANOVou byl zjistovan vliv hlavnich faktorG (systém ustdjeni a délka skladovani) a
dvoufaktorialni ANOVou interakce mezi témito faktory. Pravdépodobnost mensi nez 0,05
byla povazovana za prukaznou. Vysledky v tabulce jsou uvedeny jako priméry se SEM

(stfedni chyba priméru) hodnotami.

2.3. Vysledky

Pokus navazuje na ptedeslé vysledky, které byly zvetejnény mimo jiné i v metodice
pro praxi (Ledvinka et al., 2008) shodné se zabyvajici mikrobidlni kontaminaci skofapek
vajec z konvencni a obohacené klece, voliéry a podestylky. Na povrchu vajec z alternativnich
systémi ustajeni bylo zjisténo 100krat vice bakterii nez na vejcich nosnic chovanych v
klecich. Mikrofléte skotapek vajec z podestylky dominoval Enterococcus, zatimco nejvice
Escherichia coli bylo na vejcich z voliéry.

Tabulka 1 popisuje zmény v mikrobidlni kontaminaci povrchu skofapek vajec
Z konven¢ni klece a podestylky v pribéhu 14 denniho skladovani pti pokojové teploté. Vyssi
(P < 0,001) kontaminace povrchu vajec Escherichia coli, enterokoky a celkovym poctem
bakterii byla stanovena v ptipad¢ ustajeni na podestylce nez v kleci. Skofapky Cerstvych vajec

byly 1 000krat vice kontaminovany nez povrch vajec po 14 dennim skladovani.
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Tabulka 1. Mikrobialni kontaminace vaje¢né skotapky béhem skladovani pti pokojové teploté

Systém ustajeni Prikaznost
Ukazatel (Sdt:)l/_) Konvenéni Podestilk SEM Sy *
odestylka
klec Y SU - SKL SKL
0 5 643° 3380 186°
Escherichia coli 2 3115 1278 741°
(KTJ/skotapka) 7 246" 336 303" 198 770 0,001 0,004 0,005
14 440° 292 673°
0 439 162 434
Enterococcus 2 665 85 426
(KTJ/skotapka) 7 53 46 267 9936 0,001 NS NS
14 19 82 767
0 63 491° 11 414 528
Celkovy pocet 2 9 330" 7794 734°
mikroorganismu b b 642 569 0,001 0,003 0,003
(KTJ/skotépka) 7 4706 1356 118
14 2 808" 1 446 414°

® &islo na stejném Fadku oznadené jinym pismem nez predchozi se pritkazné lisi; NS = neprikazny
SU = systém ustajeni; SKL = skladovani; KTJ = kolonie tvofici jednotku

S dobou skladovani se pocet bakterii na vejcich 10krat snizil. K vyznamnému poklesu
dochéazi béhem ne¢kolika prvnich dnd. Celkovy pocet mikroorganismii na povrchu vajec
z konven¢ni klece se prukazné¢ (P < 0,003) snizil z 63491 na 2808 KTJ auvajec
z podestylkového chovu tomu bylo obdobné z 11 414 528 na 1 446 414 KTJ. Prokazatelné (P
< 0,004) snizeni bylo zaznamenano i u Escherichia coli.

U celkového poétu mikroorganismi (P < 0,003) a poctu Escherichia coli (P < 0,005)
na skofapkach vajec byla zaznamenana prikaznd interakce systému ustajeni a doby
skladovani. Nejvy$s§i hodnota celkového poctu mikroorganismli byla zaznamendna na
povrchu cerstvych (11414 528 KTJ/skotapka) a 2 dny skladovanych (7 794 734
KTJ/skofapka) vajec z podestylky oproti vejcim z podestylky skladovanym 7 (1 356 118
KTJ/skotapka) a 14 (1 446 414 KTJ/skorapka) dnli nebo z konvenéni klece (63 491, 9 330,
4706 a2 808 KTJ/skorapka). Kontaminace skotapek Escherichia coli byla nejvyssi u
Cerstvych vajec z podestylky (3 380 186 KTJ) ve srovnani s vejci z tohoto systému ustajeni
skladovanymi 2 (1 278 741 KTJ), 7 (336 393 KTJ) a 14 (292 673 KTJ) dnt nebo z klece

(5643, 3 115, 746 a 440 KTJ).
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Vyssi kontaminace skotfdpky mikroorganismy v alternativnich systémech ustajeni
muze zvysit riziko priniku mikroorganismii do vejce. V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky
Casti pokusu zabyvajiciho se vlivem systému ustajeni a délky skladovani vajec pii pokojové
teplot¢ na penetraci mikroorganismii do vaje¢ného obsahu. Systém ustijeni ani doba
skladovani prukazné neovlivnily penetraci mikroorganismu do vejce. Prinik Escherichia coli
do vejce pres podskotapecné blany nastal béhem 2 dnt skladovani, zatimco vyssi vyskyt

enterokokii na blanach byl zaznamenan po 7 dnech skladovani.

Tabulka 2. Penetrace mikroorganismu do vajeéného obsahu

Penetrace (%)

(Sé(rl];;iovanl Systém ustajeni Podskorapecna blana Bilek

EC E CPM EC E CPM
5 Konvenéni klec 3,23 - 1,61 2,42 - 3,23

Podestylka 5,65 0,81 10,49 2,42 - -
7 Konvenéni klec - 1,39 1,39 0,70 - 1,39
Podestylka 0,70 3,48 4,17 1,39 - 0,70
14 Konvenéni klec 0,91 - 455 1,82 - 1,82
Podestylka 2,73 0,91 6,37 0,91 - 0,91

EC Escherichia coli, E Enterococcus, CPM celkovy pocet mikroorganismi

Neprikazné vyssi podil vajec, kterd mela kontaminované podskoiapecné blany
mikroorganismy byl zjiStén pfi ustdjeni na podestylce a to jak ve druhém, sedmém 1 ctrnéctém
dni skladovani. Vyssi podil kontaminaci na trovni blan u vajec z podestylky mlze souviset
s nizsi kvalitou skofapky a vys§im poctem mikroorganismi na povrchu vajec (tabulka 1).
Zatimco podil vajec s detekovanou kontaminaci bilku byl vyssi u klecového chovu oproti
podestylce.

Jako indikator mikrobidlni kontaminace vajec byla stanovovana kyselina jantarova.
V zadném ze vzorkli vajec 14 dni skladovanych pii pokojové teploté nebyla kyselina
jantarova detekovédna. Shodné Dusek (2004) naméfil niz§i mnoZstvi kyseliny jantarové ve
vejcich nez je limit stanoveny vyhlaskou 200/2003 Sh. a uvadi, Zze legislativni pozadavek

Vv pfipadé¢ kyseliny jantarové neni optimalné nastaven.

3. Srovnani novosti postupt
Variabilita v systémech ustajeni pro slepice nosného typu predstavuje rizné alternativy
produkce a také mozZnosti pro spotiebitele. Rozsdhly vyzkum zaméfeny na porovnavani

ruznych systéma ustijeni ukazuje rozdily v uzitkovosti a kvalit¢ vajec a nésledné i
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skladovatelnost vajec. Tyto faktory jsou podrobné popsany ve védecké literatuie i ve dvou
certifikovanych metodikdch. Z pfedchozich sledovani vyplynulo, Ze v alternativnich
systémech ustajeni jsou vejce vice nez sto nasobné kontaminovana ve srovnani s klecemi.
Doposud ale bylo malo informaci o penetraci téchto mikroorganisma do vejce pres vSechny
obrané¢ mechanismy. Tato metodika ukazuje, Ze se sice pocet mikroorganismil na skofapce
behem skladovani snizuje, ale to neznamena, ze tyto mikroorganismy nepronikaji do vejce.
Novy pfinos metodiky je v tom, ze na zdkladé mikrobialniho rozboru lze zjistit kontaminaci
vajec podstatné piesnéji nez na zakladé stanoveni kyseliny jantarové, ktera je vyhlaskou
stanovena jako ukazatel mikrobialni kontaminace. Z vysledkl této metodiky je patrné, ze
koncentrace kyseliny jantarové ve vejci nebyla ovlivnéna ani v pfipadé zvySené penetrace
mikroorganismi do vajec z podestylky, a to jak E. coli, tak i enterokokd. Dal§im novym
poznatkem je i rozdilna doba priniku mikroorganismi do vejce, kdy zejména v prvnich dnech
skladovani je vnitiek vejce kontaminovan E. coli, zatimco po tydnu skladovani penetruji do
vejce enterokoky. Tato zjisténi jsou dulezita piedev§im z hlediska bezpe¢nosti produkce

vajec.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

V metodice jsou popsany nové postupy hodnoceni kvality vajec ze dvou rozdilnych
systému ustdjeni, které reprezentuji dvé skupiny, a to klece a alternativni chov.
Mikrobidlni kvalita vajec neni pfili§ Casto posuzovana, a proto vysledky jsou nové a
doposud nepublikované. Je patrné, Ze naptiklad ukazatel mikrobidlni kontaminace vajec
uvadény ve vyhlaSce, kterym je kyselina jantarovd, je podstatné méné piesny nez
mikrobidlni analyza. Vysledky této metodiky spolu s dvéma ptedchozimi umoziuji
hodnotit rizné systémy ustajeni slepic nosného typu jak z hlediska producenta, tak
predevsim hodnoti kvalitu vajec z hlediska bezpecnosti. Vysledky metodiky mohou byt
vyuzivany predevSim ve statni spraveé, vyzkumu a vzdélavani, ale poskytuji dualezité
informace pro chovatele. Metodika bude vyuZivana zejména Ceskomoravskou

drubezafskou unii, o.s.
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