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VLIV DELKY A TEPLOTY SKLADOVANI NA JAKOSTNI PARAMET RY VAJEC
EFFECT OF LENGHT AND TEMPERATURE OF STORAGE ON THE EGG
QUALITY PARAMETERS

Sarka Nedomova, Jana Simeonovova

ABSTRACT

This study evaluates the changes in chosen quaaditaharacteristics of eggs depending on
storage conditions — the temperature and the leaftstorage. The following qualitative
parameters were monitored: the decrease of egghtyeige Haugh units, the height of
albumen, the index of yolk, the colour of yolk, ttaios of aloumen and yolk of total weight
of eggs and the pH of albumen and yolk. The eggs wtered for 0, 1, 2, 3, 4 or 8 weeks at 4,
8, 12 or 16 °C. After the first week of storage thean decrease of egg weight was 0.55 %, at
the end of storage it was 4.60 %. These valuegspond to losses of weight (0.35 - 2.52 Q).
The mean values of Haugh units during the storagged between 103.67 and 11.99. The
height of albumen during the storage oscillatedvbeth 11.33 and 1.93 mm. The index of
yolk during the storage oscillated between 48.5% 2h92 %. The pH of aloumen increased
from 8.29 to 9.36 and the pH of yolk from 5.90 t8% The temperature and length of storage
had the statistical significant influence on albsén qualitative characteristics.
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UvoD

Kvalita vajec je zavisla na mnozstvi vmiich faktofi - nag. na vyzie (Miles et al., 2004),
genetickych faktorech (Machal, Simeonovova, 200BarZ et al., 2005; Suk, Park, 2001;
pati ¢erstvost. U pojmuierstvost vejce jef¢ba rozliSovat biologickoderstvost a obchodni
cerstvost. Biologick&erstvost je charakterizovana schopnosti vyvojediarose vejci a za
priznivych podminek skladovani se uchovawkahk dni. Obchodnicerstvost vyjatlje
vhodnost vejce pro pouZiti na potraviské &ely. Je obtizé stanovitelna vzhledem k tomu,
Ze od okamziku sneseni probihaji ve vejci biochkéicfyzikalni znény (Englmaierova,
Tamova, 2008), které zavisirgdevSim na tepléta vihkosti prosedi, v ®mzZ jsou vejce
uchovavana (Mikova, Davidek, 2000). Legislativateestvosti vajec nezabyva a nedefinuje
Zadné znaky (s vyjimkou vysky vzduchové bublinygré by slouzily k posuzovani jakosti a
cerstvosti sktdpkovych vajec. V zahratii se rozSuje hodnoceni podle Haughovych
jednotek (Mikova, 2002). Yeské legislativ byla stanovena minimalni trvanlivost
konzumnich skipkovych slegiich vajec 28 dni ode dn&éidéni za gedpokladu skladovani
pii teplotach 5 az 18 °C, coZequstavuje obchodrtierstvost 28 - 32 dni. V EU se stanovuje
minimalni trvanlivost od data snasky, takZze obch@dnstvost je max. 28 dni. Spodni hranici
skladovaci teploty je 5 °C, pod touto teplotouizggdna o vejce chladirenska. Horni hranice
neni ve srrnicich EU strikt® definovana, je zde uveden pouze pozadavek, algtaepo
nejvice zabezpevala optimalni kvalitu. Jednotlivé z&mi stanovuji horni hranici skladovaci
teploty v narodnich legislativach. Né&jgnsjSi poZzadavky jsou v USA, kde byla skladovaci
teplota v souvislosti s vysokym rizikem salmonelidzZzena z fovodnich 15 °C na 7,2 °C.
V Kanadt se pozaduje skladovaci teplota maximél8 °C, v Australii 10 - 12 °C. Ve velké
Britanii se doportuuje skladovat vejceip8 -12 °C, ve Franciiip 12 °C, v dalSich evropskych
zemich se tato dopateni wtSinou pohybuji mezi 16 - 18 °C (naptélie, Polsko). Vhodnost
vejce pro potravingké &ely je dana ékterymi kvalitativnimi ukazateli, naéd ma vliv doba

a zmsob skladovani a peépvyskytem vad, které se zi§i smyslo¥ a @i proswcovani.
Béhem skladovani dochazi i k chemickym a fyzikalnimézam vajéného obsahu (Adamiec
et al.,, 2002; Hidalgo et al., 1996; Franchini et 2D02; Severa et al., 2005). Prodlouzit
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trvanlivost vajec lIze pomociiznych metod (Bhale et al., 2003; Caner, 2005; Mial.e 2005;
Wong et al., 1996). &hem skladovani se éni i vané a chu vajec diky tvork raznych

metabolifi (Odstgil, Odstrilova, 2006). Cilem této prace bylo zhodnotitéy vybranych
jakostnich paramatrskarapkovych vajec v zavislosti na podminkach skladoeaio zejména
na délce skladovani a tepiot

MATERIAL A METODIKA

Ke sledovani byla pouzita vejce duovaje&nych linii slouzicich k produkci snaskovych
hybridi: Rodajlendkycervené a Plymutky Zihané. Nosnice pochézely zehtfelského
chovu a byly krmeny kompletni krmnou &si Vejce byla odebrana v 19. tydnu snasky.
Celkem bylo hodnoceno 720 vajecsieni probihalo P laboratorni teplat 20 °C. Vejce byla
skladovana f teplotaich 4 °C (coz je nizSi nez dop&epoa skladovaci teplota pro
spotebitele), 8 °C (horni hranice dopoané skladovaci teploty pro spelbitele), a déle pak
12 a 16 °C (teploty nad hranici dopéené teploty skladovani pro spelbitele) po dobu 0, 1,
2, 3, 4 tydny (odpovidajici débminimalni trvanlivosti) a 8 tydin Délka skladovani
sledovanych vajec 0 tydn1 tyden, 2 tydny, 3 tydny, 4 tydny a 8 tydiJ vzorki byly po
uplynuti doby uskladini sledovany nasledujici znaky: Ubytek hmotnosjesaHaughovy
jednotky, vyska bilku, index Zloutku a pH bilkulautku.

Ubytek hmotnosti vajec

Hmotnost vajec byla zji§ha vadzenim na elektronickych laboratornich vahdoied po
odbiru (m) a po uplynuti doby skladovanigmv g s gesnosti na 2 desetinna mista. Ubytek
hmotnosti skladovanim byl vyjéehn procenticky podle vzorce:

(m-m,)

Ubytekhmotnosti= [100 [%],

kde m.....hmotnost vejcaed uskladanim
ms.....hmotnost vejce po skladovani

Vyska bilku
Vyska bilku byla mffena po rozklepnuti vejce vyskovynefidlem s fesnosti na 2 desetinna
mista.

Haughovy jednotky
Vypocet Haughovych jednotek vychazi z vySky hustéhoubdlbamotnosti vejce. Hodnota HU
byla vypaitena z nasledujiciho vztahu:

HU =100 . log (H - 1,7 W*' + 7,6),
kde H.....vySka hustého bilku (mm)
W.....hmotnost vejce (Q)
Index zloutku
Index Zloutku () byl vypaiten jako pondr vySky Zloutku k jeho $€e:
I; = (vySka Zloutku / $ka Zloutku) . 100

pH bilku a Zloutku
pH bilku a Zloutku bylo zgieno pH-metrem.
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Statisticka pitkaznost rozdil jednotlivych ukazatél byla provadna t-testem v programu
Microsoft Excel.

VYSLEDKY PRACE A DISKUSE

Ubytek hmotnosti vajecirizné délce a tepliskladovani

Pramérné hodnoty Ubytku hmotnosti se pohybovaly v rozm@s5 - 4,60 % (tab.1) v
zavislosti na délce skladovanintto hodnotam odpovidaly ztratdm hmotnosti 0,352 2 na
jedno vejce. Z vysledkje patrny zvysSujici se Ubytek hmotnosti vilmthu skladovani, ktery
je dan vysychanim vajec. Teplota skladovani a delkadovani rdla prikazny vliv na ztratu
hmotnosti zejména v gateinim obdobi skladovéni. Obdobné vysledky uvadi Samnkl.
(2005) a Silversides, Budgell (2004). Silversid8sptt (2001) uvaigi podobné vysledky
jiného genetického materiélu.

Tabulka 1 Ubytek hmotnosti vajeciprizné délce a tepldskladovani [%]

Délka Teplota skladovani
skladovani
(dny) 4°C 8 °C 12 °C 16 °C
7 0,55+ 0,16 0,67+ 0,09 058+0,09 0,62+0,19
14 1,06+0,42 1,2%+0,43 134+053 1,08+0,29
21 1,76+0,35  1,36+0,30 1,98 +0.60 1,47+0,23
28 1,84+0,33 2,10+0,67 228+046 1,87+0,35
56 42f+1,03 3,87+0,71 410+059 4,60+0,73

@ statisticky peikazné rozdily (P<0,05)

Haughovy jednotkpri riuzné délce a teplétskladovani

Zmeny HU vajec v piibéhu skladovani jsou uvedeny v tab. 2, kde je takédniveohie patrné
snizovani HU v zavislosti na teptot délce skladovani. Bmérné hodnoty HU v pibéhu
skladovani se pohybovaly v rozmezi 103,67 - 11N#©zmeény HU méla vyrazny vliv teplota

i délka skladovani, vysoce vyznamny rozdil byl ZpSv paatcich skladovani, kdy se HU
rapidre sniZzovaly. Vysoce fikazné rozdily byly zjigny i v pribéhu celého skladovani.
Mikova (2002) uvadi, Ze vejce jakosttidly A extra musi mit HU vySSi nez 7&rstva vejce
jakostni tidy A by meéla mit HU minimalg 60 - 72 a vejce jakostnfidy B mohou mit HU
nizSi nez 60, ale pokles k hodnotam okolo 40 j@mzana vejce nevhodna ke konzumu. Vejce
v naSem pokusu skladovana 8 tyduii teplo& 4 °C tedy je&t odpovidala jakostnifide A
extra. Vejce skladovana 4 az 8 tydori teplo 12 °C a 3 az 8 tydnpri teplo€ 16 °C né€la
hodnoty HU jiz velmi nizké, byla tedy nevhodna kenkumu a neia by se pi tak vysokych
teplotach wibec skladovat. Hodnoty HWerstvych vajec v naSem &eni byly vysSi nez
uvadiji Berardinelli et al. (2006). Samli et al. (2005)adi nizsi HU po 1. tydnu skladovéani
pii teplotach 5 a 21 °C, dalSi hodnoty odpovidalyimagysledkim. Alleoni, Antunes (2004)
uvacji, ze HU se v pibéhu skladovani postupnsniZzovaly, coz je ve shéds naSimi
vysledky.
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Tabulka 2 Haughovy jednotky v fibéhu skladovani i rizné teplot a délce skladovani

Délka Teplota skladovani
skladovan
(dny) 4°C 8°C 12 °C 16 °C
0 100,96+ 11,08 100,07+ 17,83 100,96+ 11,08 100,07+ 17,83
7 103,67+ 10,94 95,86+ 11,94 73,09+ 28,71 76,85+ 24,69
14 90,74+ 8,51 87,28 22,00 68,00+ 16,94 56,57+ 24,49
21 87,25+ 9,85 90,20+ 7,17 70,4 + 11,42 39,37 + 10,73
28 86,86+ 14,64 78,97+ 10,12 46,77 £ 20,22 37,14 + 16,40
56 79,00+ 24,18 58,36+ 21,76 37,43+21,12 11,99+ 7,99

a0 statisticky peikazné rozdily (P<0,05)

Zmeny vySky bilku vajecprizné délce a teplétskladovani

Vedle ztrat vody se z vejce uvioije téZ oxid uhliity, ktery je rozpu&n v bilku. V disledku
ztraty CQ se zvySuje pH bilku az na hodnotu 9,6 a dochazinksmam struktury hustého
bilku. V pribéhu starnuti vajec se éni struktura chaldzového bilku, klesa jeho pevraost
pruznost. Obsah a stav hustého bilku ma vyzné@inpgsuzovani jakosti vajec. t®vita
struktura tvéena vlakny ovomucinu se rozpada a tiuje se koloida vazana voda, coz se
projevujeiidnutim bilku. Tyto zrany se charakterizuji &ienim vysky hustého bilku.éBem
skladovanim pouznou dobu fi rozdilnych teplotach skladovani dochazelo ke @réhi
vySky bilku ve sho#l s Canerem (2005). #nérné hodnoty vySky bilku v pb¢hu
skladovani se pohybovaly v rozmezi 11,33 - 1,93 (rab. 3). Na zrény vysky bilku n&la
vyznamny Vliv i teplota skladovaniiiPstatistickém hodnoceni vlivu teploty skladovargl b
zjisten prikazny rozdil, a to v @ibéhu celého pokusu. Bkazny vliv nela i délka skladovani.
Samli et al. (2005) a Jones, Musgrove (2005) unédi vySku bilku po 1. tydnu skladovani
pii teplotach 5 a 21 °C, dalSi hodnoty odpovidajiimagysledikim. Silversides, Budgell
(2004), Berardinelli et al. (2006) i Silversides;of (2001) uvadi hodnoty vysky bilku
srovnatelné s nasimi vysledky.

Tabulka 3 Vyska bilku @i raizné délce a tepldtskladovani [mm]

Délka Teplota skladovani
skladovani
(dny) 4°C 8°C 12 °C 16 °C
0 10,60+1,89 10,29+ 3,52 10,60°+ 1,87 10,79+ 3,50
7 11,3F+2,76 9,67 +2724 6,85 +515 6,9 +2,67
14 8,38+ 1,53 8,30+ 2,48 520+1,85 4,50 +248
21 7,72+1,75 8,28+ 1,24 54X +1,39 2,75 +0,65
28 7,98+1,95 6,58+ 1,51 33r+1,24 2,72+0,97
58 7,07+ 2,01 6,88+ 2,31 260+1,24 1,93+1,37

aC statisticky pokazné rozdily (P<0,05)
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Zmeny indexu Zloutkuspriizné délce a teplotskladovani

Bylo zjisttno snizovani indexu Zloutku vig¢hu skladovani, které je dano klesajici vySkou a
rostouci dkou Zloutku (tabulka 4). Bmérné hodnoty indexu Zloutku v gschu skladovani
se pohybovaly v rozmezi 48,55 - 31,92 %. Mezi bilke Zloutkem je &erstvého vejce na
obou stranach Zloutkové membrany rozdilny osmotitily. Behem starnuti f&chazi voda
z bilku do Zloutku. &koliv zdanliw bilek fidne, coz je zpsobeno rozpadem gelovité
struktury hustého bilku, coZ vede u starych vaje& prasknuti Zloutkové membrany a vyliti
Zloutku do bilku. Simeonova et al. (2003) uadze Ehem starnuti vajec hodnoty indexu
Zloutku klesaji, coz se v naSem pokusu potvrdilodl® Lazara (1990) je index Zloutku
cerstvych vajec 43 — 45 %, coz potvrzuji naSe vysied pribéhu skladovani vSak klesa na
nizSi hodnoty nezipnaSem nifeni. Samli et al. (2005) uvadi srovnatelné hodmsohasimi
vysledky.

Tabulka 4 Zmeény indexu Zloutku p ruzné délce a tepldskladovani

Délka Teplota skladovani
skladovani
(dny) 4°C 8 °C 12 °C 16 °C
0 4855+380 44,84+ 3,32 41,60°+ 3,67 44,79+ 3,40
7 45503+ 3,76 44,02 +3,24 46,89 + 4,15 39,9F + 2,47
14 4556+ 353 43,30+ 3,48 43,20 +3,85 37,50 +2,08
21 46,78+3,75 43,2B+324 42,4F +3,39 36,75 + 3,65
28 4598+395 4258+351 433f+3,24 37,72'+2,97
58 44,18+391  35,88+231 41,60 +2,24 31,93+2,37

2 statisticky poikazné rozdily (P<0,05)

pH bilku a Zloutku $ riizné délce a teplotskladovani

Hodnoty pH jsou pro bilek a Zloutek odliSnécérstw sneseného vejce je pH bilku 7,6 a pH
Zloutku 6,0. Bhem starnuti vajec se pH bilku zvy3uje az na @jm je prostedi vice
nasyceno Cg) tim vice jsou potkgeny zneény pH bilku. Rychlost zen pH déale zavisi na
podminkach skladovani, zejména na tepla vysledki je dolie patrné, Ze pH bilku se
zvySuje s délkou i teplotou skladovani (tabulkaFBimérné hodnoty pH bilku se pohybovaly
8. tydnu skladovaniipteplog 16 °C.

Praimérné hodnoty pH Zloutku se pohybovaly v rozmezi 5;96,37. NejnizSi hodnota byla
zaznamenana na §aku skladovani, naopak nejvysSSi hodnota po 8.uyskiadovani
teplog 16 °C. Hodnoty pH bilkderstvého vejce v naSemsreni byly vysSi, zatimco hodnoty
pH Zloutku srovnatelné s vysledky, které wja&imeonovova et al. (2003); Alleoni, Antunes
(2004) i Caner (2005), zeslbem starnuti vajec se hodnota pH bilku zvySuje.hiyat znén
pH zavisi na podminkach skladovani, zejména nattemoz se v naSem pokusu potvrdilo.
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Tabulka 5 Zmény pH u bilku a Zloutkuifp riznych teplotach a délce skladovani
Teplota skladovani

Skladovani 4°C 8 °C 12 °C 16 °C
(dny) bilek  Zloutek bilek  Zloutek  bilek  Zloutek bilek udtek
0 8,55 6,06 8,29 5,90 8,55 6,06 8,29 5,90
7 8,88 5,93 8,99 5,98 9,27 5,97 9,22 6,05
14 8,89 5,94 9,07 6,00 9,27 6,03 9,25 6,04
21 9,03 6,05 9,10 6,05 9,27 6,10 9,34 6,13
28 9,00 6,08 9,08 6,07 9,26 6,03 9,29 6,04
56 9,08 6,21 9,04 6,21 9,25 6,24 9,36 6,37
ZAVER

Zmeny vajec pi skladovani byly sledovany pomocichto ukazatél: Ubytek hmotnosti,
Haughovy jednotky, vySka bilku, index Zloutku a pitku a Zloutku.

Primérné hodnoty Ubytku hmotnosti se pohybovaly v rozin®ez6 — 4,14 % v zavislosti na
délce skladovaniginto hodnotam tedy odpovidaly ztraty hmotnosti 50;3,52 g. Nejvyssi
Ubytky hmotnosti byly dle f@dpokladu na konci skladovani. Vysocékazny vliv na Ubytek
hmotnosti ndla délka skladovani, zvysSujici se Ubytek hmotniogtidan vysychanim vajec (na
rychlost odp#ovani vody ma vliv velikost vejce, propustnost igfikky a mnozstvi pdj.
Teplota skladovani #éta prikazny vliv na ztratu hmotnosti zejména véamnim obdobi
skladovani, ke konci pokusu se vliv teploty snidiova Prmimérné hodnoty Haughovych
jednotek v piibéhu skladovani se pohybovaly v rozmezi 99,32 - 3INg® znény HU nela
vyrazny vliv teplota i délka skladovani. HU jsou jvi®dnsjSim kritériem hodnoceni
cerstvosti vajec a bylo by tedy vhodné&aiit je i do narodni legislativy tykajici se skdph
vajec. Pimérné hodnoty vy3ky bilku v gbéhu skladovani se pohybovaly v rozmezi 10,25 —
2,33 mm. Na zrny vySky bilku v ptbéhu skladovani @#a vyznamny vliv teplota i délka
skladovani. SniZujici se hodnoty vysky bilku byBng jehoiidnutim v ptibchu skladovani.
Primérné hodnoty indexu Zloutku v {sehu skladovani se pohybovaly v rozmezi 48,55 —
31,92 %. V piibéhu skladovani se hodnoty indexu Zloutku sniZovalgplota skladovani
méla prikazny nebo vysoce fikazny vliv na index Zloutku zejména v q@deinim obdobi
skladovani. Rmeérné hodnoty pH bilku se pohybovaly v rozmezi 8,19,35, pH bilku se
zvySovalo s délkou i teplotou skladovani. pH Zlautkiylo mezi hodnotami 5,89 — 6,32 a
zvySovalo se v pibéhu skladovéani. Rychlost 2 pH zavisi na podminkach skladovani,
zejména na tepldt coz se v naSem pokusu potvrdilo.

Zawérem lze konstatovat, Ze teplota a délka skladovéahmi vyznams ovliviuji zachovani
kvality vajec, ktera je vSak dana jiz v okamzikweseni vejce. Volbou vhodnych podminek
skladovani lze zémy probihajici ve vejci zpomalit a tak prodlouZitchodnicerstvost vajec.
Pouziti dlouho skladovanych vajefir@Sitadu problém — sniZuje se jejich nutmi hodnota,
zhorSuje se stravitelnost, ztraci se aktivita pnotdysozymu a zvySuje se riziko gpriku
mikroorganisni ze skdapky do vajéného obsahu. Déale se zhorSuje &ddani Zloutku od
bilku, coz zvySuje ztraty a komplikuje vyrobu a @i se technologické vlastnosti vajec
(Slehatelnost). Sledované znaky jakosti byly u wajdadovanych do 4. tydnéipeplotach 4,

8 a 12 °C zachovéany (vyjimkou byly HU, které bylglmi nizké po 4. tydnu skladovénii p
12 °C). Teplota 16 °C se prokazala jako nevhodn&kitadovani, protoZze dojde k velmi
rychlému snizeni kvalitativnich parametrajec. Kvalita vajec je dana jiz v okamziku snésen
vejce, avSak vhodnym skladovanim lze tuto jakostzamht aZz do doby, kdy je vejce
zpracovano sptebitelem. Z naSich vysledk vyplyva z hlediska uchovani jakostnich
parametit jako nejvhodyjSi teplota skladovani vajec 4 °C, kdy dochazi jpommalejsi
intenzi€ zmen v jakostnich charakteristikach vajedi #to teplot skladovani viak ize i
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nakupu vajec v letnim obdobi dojit k oroseni diggdilnym teplotam, a tim ke zvySeni rizika
vyskytu plisni.
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