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Eggs represent the very important component of human food. Their quality is tightly associated with freshness. This paper gives
a review of quality criteria of eggs, describes the changes occurring in eggs during aging and the methods used for the determination

of egg freshness.
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Abstrakt

MIKOVA K., DAVIDEK J. (2000): Kritéria &erstvosti a kvality slepidich vajec. Czech J. Food Sci., 18: 250-255.

Vejce tvofi vyznamnou sloZku naseho jidelni¢ku. Jejich kvalita je Gizce spjata s Cerstvosti. Pfispévek podava ptehled o poZadavcich
na kvalitu vajec a o zmé&nach, ke kterym dochazi béhem starnuti vajec. Zabyva se kritér Cerstvosti vajec a zpusoby jejich

stanoveni.

Ceska republika patii mezi pfedni producenty vajec
v Evropé (vice nez 3 miliardy roéné€) a 1 v konzumaci vajec
(cca 290 vajec/osobu/rok) se fadi mezi1 zemé s nejvy3si
spotfebou. Dfive pochazela vétSina vajec z velkochovu,
dnes tvofi téméf 50 % produkce vejce z malochovu. Tim
se dostdvaji na trh ¢asto vejce neznameho puvodu, stafi
a neoveéfené kvality.

Snahou producentu vajec je zvratit trend klesajici spo-
tfeby vajec, ktery v poslednich dvou desetiletich postihl
vSechny vyspélé zemé jako dusledek obav z konzumace
cholesterolu vyvolanych masivni anticholesterolovou
kampani, ktera se v8ak ve svétle sou€asnych poznatku jevi
byt neopodstatnéna. Druhym divodem jsou obavy z ob-
rovského naristu vyskytu salmonelos, jejichz vyznam-
nym zdrojem mohou byt 1 vejce.

Cesty jak zvysit zdjem spotiebitell o vejce vedou jed-
nak pfes vyvoj novych vyrobki z vajec, ale zeymena pres
zabezpedeni a garanci zdravotni nezavadnosti a kvality,
ktera souvisi 1 se zpusoby produkce vajec. Nejbé&zné)Si

*Prace byla feSena s podporou GA CR, grant &. 525/99/0528.
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formou vajec na trhu jsou slepiéi skofapkova vejce kon-
zumni, ktera se po sneseni tfidi, bali a dodavaji do ob-
chodni sité nebo k dalSimu zpracovani. Pro prumyslove
pouZiti se vyrabé&ji vytlukem vajecné obsahy, ktere se dale
pouzivaji ve formé tekuté, mrazene nebo susene.

Cerstvost

Vysoka nutri¢ni hodnota, charakteristické smyslove zna-
ky a zdravotni nezavadnost se obvykle spojuji s Cerstvosti
vejce. Kvalita vajec viak je ovlivnéna nejen stafim vajec,
ale 1 podminkami skladovani, zeyména teplotou.

U pojmu Eerstvost vejce je nutné rozliSovat biologic-
kou Eerstvost a obchodni Cerstvost. Biologicka Cerstvost
je charakterizovana schopnosti vyvoje zarodku ve vejci
a za pfiznivych podminek se uchovava nékolik dni.

Obchodni ¢erstvost vyjadiuje vhodnost vejce pro pou-
ziti na potravinaiské ucely. Je obtizné stanovitelna, nebot’
od okamziku sneseni probihaji ve vejci biochemicke
i fyzikdlni zmény, které zavisi na fadé faktoru, predevsim
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vSak na teploté a vihkosti prostiedi, v némz2 jsou vejce ucho-
vavana (STADELMAN 1986; BURLEY, VADEHRA 1989).

P11 volbé vhodnych vnéjSich podminek lze tyto zmény
zpomalit, ¢imzZ se prodluzuje obchodni Cerstvost. Nao-
pak pi1 skladovani v nevhodnych podminkach se muze
kvalita vejce zhorSit jiZ b€hem nékolika dni. Je proto vel-
mi obtiZzné stanovit hranici, kdy ize vejce jesté povazovat
za Cerstvé a plnohodnotné. VSechny pouZivané zpusoby
hodnoceni maji pouze omezenou vypovidaci schopnost.

Ve snaze pribliZit se Evropskeé unii (EU) byla v nasi le-
gislativé (CSN 57 2109 — Slepiéi vejce konzumni tiid&na
1997 a Vyhlaska €. 327/1997 Sb.) stanovena minimalni tr-
vanlivost konzumnich skorapkovych slepiCich vajec 28
dni ode dne tfidéni za pfedpokladu skladovani pii1 teplo-
tach 5-18 °C, coz predstavuje obchodni Cerstvost 28 az
32 dni. V EU (EEC — Nafizeni rady €. 1907/90 a Nafize-
ni komise €. 1274/91) se stanovuje minimalni trvanlivost
od data snasky, takze obchodni €erstvost je max. 28 dni.
V raznych statech EU jsou rozdilné poZadavky na maximal-
ni vy$i skladovaci teploty, ktera muze byt niz§inez 18 °C.

Pouziti starych vajec pfinasi spotfebitelum 1 zpracova-
telskému prumyslu fadu problému. SniZzuje se nutriéni
hodnota, ztraci se aktivita lysozymu tvorbou komplexu
s ovoalbuminem a dal§imi1 proteiny bilku (MATSUDOMI
et al. 1986; KATO et al. 1975) a zhorSuje se stravitelnost
predeviim vznikem produktu Maillardovy reakce, které
jsou rezistentni vuci travicim enzymum. ZvySuje se rizi-
ko pruniku mikroorganismu ze skorfapky do vajeCneho
obsahu, s ¢imz souvisi 1 zhorSeni u€inku pasterace. Méni
se 1 funk¢ni vlastnosti, jako je Slehatelnost a trvanlivost
pény. Pf1 vytluku vajec se zhorSuje oddélovani Zloutku
a bilku vzhledem k ni1z8i pevnosti Zloutkové membrany.

Je tedy zfeyme, ze Cerstvost vajec souvisi velmi vyznam-
né s jejich kvalitou a je vyznamnym znakem, ktery by mél
byt sledovan jak z pohledu ochrany spotfebitele, tak

1 z pohledu ekonomickych ztrat, které mohou nastat zpra-
covateli.

Zmény vajec pri starnuti

Jak 11z bylo reeno, jsou tyto zmény ovlivnény nejen
stafim vajec, ale téz zpusobem jejich uchovavani. Od
okamziku sneseni dochazi k odparovani vody z vejce, coz
se projevuje jako ubytek hmotnosti (ROSSI ef al. 199)3).
Rychlost odparovani zavisi na teploté a relativni vlhkosti
prostiedi. Dale na ni1 maji vliv velikost vejce, stavba sko-
fapky a pocet poru.

Mezi bilkem a Zloutkem je u Cerstvé snesencho vejce
na obou stranach Zloutkové membrany rozdilny osmotic-
ky tlak. Béhem starnuti se projevuje snaha o jeho vyrov-
nani. Voda z bilku pfechazi do Zloutku (PETERSEN et al.
1995). Zaroven piechéazi voda z fidkého bilku do hustého
bilku a ten ztraci svou vysokou viskozitu. A¢koliv zdanh-
vé bilek ridne, coZ je zptsobeno rozpadem geloviteé struk-
tury hustého bilku, obsah vody v bilku klesa a roste susi-
na. Naopak ve Zloutku se zvySuje obsah vody a susina
klesa. To muze vést u starych vajec az k prasknuti zlout-
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kové membrany a vyliti Zloutku do bilku. B€hem starnuti
dochazi k zeslabovani Zloutkové membrany zplisobené-
mu strukturalnimi zménami, zejména rozpadem protei-
novych komplexu (BELLAIRS, BOYDE 1969).

Béhem starnuti se zvétSuje vzduchova bublina na tupém
konci vejce nasledkem ubytku vody. Zpocatku se prumeér
1 vySka vzduchové bubliny zvétSuji rychleji, pozdén se
rychlost zpomaluje v zavislost: na teploté (ROSSI et al.
1995).V souvislosti s ubytkem hmotnosti a zvétSovanim
vzduchove bubliny se snizuje 1 mérna hmotnost vejce.

Vedle ztrat vody se z vejce uvoliuje téz oxid uhlicity,
ktery je rozpustény v bilku (HILL, HALL 1980). Cim je vy3si
teplota, tim rychleji se CO, uvolnuje az do dosazeni rov-
novazne koncentrace CO, v bilku a okolnim prostfedi.

V dusledku vyt€kani CO, se zvySuje pH bilku z poca-
teCni hodnoty 7,5 az na 9,6 (POWRIE 1977) a dochazi ke
zmeénam struktury hustého bilku (BURLEY, VADEHRA
1989). Sit'ovita struktura (gel), tvofena predevsSim vlakny
ovomucinu a komplexem ovomucin-lysozym (KATO ef al.
1970) se rozpada a uvolniuje se koloidné vazana voda,
coz se projevuje fidnutim bilku a poklesem viskozity
(KATO et al. 1981). Tyto zmény se charakterizuji méfe-
nim vysky husteho bilku a tzv. indexem bilku /. (/, = H/D),
ktery je pomérem vysky (H) hustého bilku k jeho pru-
meéme Sifce (D) (HEIMAN, CARVER 1936). U Cerstvé sne-
sencho vejce je vrstva hustého bilku zfetelna, béhem star-
nuti se ztenCuje a dochazi k jeho rozlévani do Sirky.

Obdobou indexu bilku je index Zloutku 7,, ktery je pomé-
rem vysky Zloutku k jeho Sifce (SAUTER et al. 1951). Bé-
hem starnuti hodnoty /, klesaji.

J1Z del3i dobu se jako kritérium starnuti Zloutku pouziva
méfeni indexu lomu Zloutku. Pribéh starmuti se posuzuje
podle rovnice: (1,420—n_) x 1000, kde: 1,420 je index lomu
zloutku Cerstv€ snesencho vejce pi117,5 °Ca n je aktual-
ni index lomu Zloutku pi1 17,5 °C (JANKE, JIRAK 1934).

Starnutim vajec se méni téz vzhled skofapky, napf. ne-
rovhomeérne rozlozeni vlhkosti se projevuje skvrnitosti
skofapky. Zmény porfyrinovych pigmentt vedou ke zmé-
nam fluorescence skorapky (SOLOMON 1987).

V prubéhu starnuti dochazi 1 k chemickym zménam ve
vaje¢ném obsahu. U proteinu se méni struktura nejCastéji
tvorbou disulfidovych mustkl. N-ovoalbumin prechazi na
S-ovoalbumin (SMITH, BACK 1965; DONOVAN, MAPES
1976). Vznikaj1 komplexy lysozymu s ovotransferinem,
ovomucinem, ovoalbuminem a ovomakroalbuminem. Ve
Zloutku ubyva hipovitelinova a livetinova frakce a pfiby-
va frakce lipoviteleninova. ZvysSuje se obsah volnych
aminokyselin (LUCK, PAVLIK 1963), zejména kyseliny
glutamové, prolinu, leucinu, serinu, glycinu a methioni-
nu. Volné aminokyseliny difunduji ze Zloutku do bilku.
Tvofi se daldi nizkomolami dusikaté slouceniny, napf.
pyrimidinové baze (uracil) nebo nukleosidy (uridin)
(MORRIS1987; HIDALGO et al. 1996), kyselina mocova, mo-
¢ovina a amoniak. Z bilku se amoniak uvoliiuje do okoli,
ve Zloutku se hromadi, coz ma za nasledek zvy3eni pH
zloutku aZ na hodnotu 6,8 (LUCK, PAVLIK 1963). Ve sta-
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rych vejcich se koncentrace amoniaku ve Zloutku pohy-

buje od 3,3 do 9,0 mg/100 g (PAULENZ, ENGST 1964), po
prekroCeni koncetrace 9 mg/100 g piestava byt zloutek
vhodny pro potravinarské ucely. Obsah mocoviny je u Cer-
stvych vajec asi 3 mg/kg, béhem starnuti se zvySuje az na
40 mg/kg.

Bé&hem starnuti vajec se zvySuje v bilku obsah anorga-
nického fosforu, ktery se v bilku Eerstvé snesenych vajec
nachazi v mnozstvi 0,2-0,3 mg/100 ml. Fosfor difunduje
do bilku ze Zloutku (GROSSFELD 1938), kde se tvofi rozkla-
dem fosfoproteini a fosfatida. U vajec starSich nez 8 dni
se obsah fosforu v bilku zvySuje aZz na 0,5 mg na 100 ml
a po 4 mésicich skladovani v chladu obsahuje bilek 1 az
2 mg P/100 ml. Rovnéz Zelezo difunduje ze Zloutku do bil-
ku (ROTH-MAIER et al. 1985) — po jedmom mésici sklado-
vani dosahuje koncentrace az 74 mg/100 g.

Ztraty vitamini béhem skladovani vajec mohou dosa-
hovat vyznamnych hodnot (REDDY, PANDA 1969). Nej-
vy$§i Ubytky byly zaznamendny u thiaminu (az 51 %)
a kobalaminu (33 %). U ostatnich vitamint byvaji ztraty
niZ$i, napf. u niacinu 18 %, u nboflavinu 14 %, u kysel-
ny panthotenové 18 % a u vitaminu A as1 10 %.

Znakem starnuti vajec je téZ zvySeni tvorby organic-
kych kyselin (DAENENS, LARUELLE 1976; LITTMANN et
al. 1982), jako je napf. kyselina mlé¢na nebo jantarova,
2-hydroxymaselna, pyrohroznova a pyroglutamova. Na-
opak obsah nékterych organickych kyselin klesa, napf.
kyseliny citronové a jable¢né. Pfitomnost kyseliny 2-hyd-
roxymaselné zaroven signalizuje, Ze se jedna o oplodnéné
vejce (SALWIN et al. 1972). Reakci aminokyseliny ly-
sinu s glukosou vznika furoylmethyllysin (furosin) (HI-
DALGO et al. 1995). Béhem starnuti se téZ méni barva
bilku 1 Zloutku. U bilku pfechazi puvodni nazelenaly od-
stin na Zluty. U Zloutku se objevuje tzv. mramorovani,

ktere je zpusobeno nerovnomérnym rozloZzenim pigmen-
td v dasledku zmén koncentrace vody.
Pro spotiebitele jsou jednim z hlavnich ukazatelu star-

nuti zmé&ny smyslovych vlastnosti. Cerstvé vejce ma cha-
rakteristickou chut’ a vuni, které se béhem starnuti méni

vlivem tvoficich se metabolitu a absorpci pachu z okolni-
ho prostiedi. Vliv teploty a doby skladovani na nékterée
z uvedenych faktoru i1lustruje tab. 1.

Kvalita vajec
Vejce jsou charakterizovana raznymi kvalitativnimi kri-
térii, kterd se odvozuji predevsim od ofekavaneho zpuso-

Tab. 1. Zmény né€kterych znaki vajec po 28 dnech skladovani
pf1 ruzné teploté

Parametr 7 °C i By
Hmotnost vejce (g) 58,8 56,3
Vyska hustého bilku (mm) 5,35 2,75
Haughova jednotka (H.U.) 72,9 441
Husty bilek (%) 100,0 9.0
Praskly Zloutek (%) 0,0 17,0

252

Czech J. Food Sci.

bu pouziti a s nim souvisejicich vlastnosti a znakli. BéZné
uvadéna kritéria kvality uvadi tab. 2.

Rada uvedenych parametri souvisi u erstvého vejce
s jeho sloZenim, kter¢ je znaéné€ proménlivé pokud se tyce
hmotnosti a zastoupeni Zloutku a bilku a zna¢n€ kompli-
kované pokud jde o chemické sloZeni, takZe nelze stano-
vit jednoznaéné vychozi hodnoty, ktere by charakterizo-
valy Cerstvé vejce (KNORR 1992; SCHOTYSEK 1995).
Pi1 hodnoceni kvality vajec hraje vyznamnou roli kvali-
ta vajeéné skofapky, zeyména jeji pevnost a pruznost, ale
téZ vzhled a barva. Pevnost skofapky ma velky vliv na
ztraty pii manipulaci s vejci béhem sbéru, transportu
a zpracovani a je tedy dilezitym ekonomickym faktorem.

Viivim, které pusobi na vlastnosti skofapky, je v lite-
ratufe vénovana zna¢na pozornost, ale vzhledem k zamé-
feni této prace nebudou bliZe diskutovany.

Ve vyhlasce €. 327/1997 Sb. k Zakonu €. 110/1997 Sb.
a v CSN 57 2109 jsou specifikovany poZadavky na jakost
slepifich skofapkovych vajec. Vejce se ¢leni do dvou ja-
kostnich tfid (I a II) — tab. 3. Do I. jakostni tfidy se fadi
Cerstva vejce jakostni podskupiny A a A extra. Vejce ja-
kostni podskupiny A musi byt tfidéna nejpozdé 3. den
po snasce, skladovana pfi teplotach 5—-18 °C a prodavana

jako Cerstva maximalné 28 dni, z cehoz muze obchod Cer-

pat 21 dni a spotiebitel jest€ dalSich 7. Vejce jakostni pod-
skupiny A extra musi byt tfidéna nejpozdéji 2. den po snas-
ce. Jako A extra mohou byt uvadéna na trh pouze 7 dni

Tab. 2. Kritéria kvality vajec

Charakteristika

Vnéjsi kvalita
Velikost (hmotnost)
Tvar

Barva
Skofapka

Parametr

hmotnost vejce
tvar, [,
barva skofapky

procentické zastoupeni

tloustka

pevnost

elasticka deformace
meéma hmotnost

Vnitrni kvalita
Cerstvost

vyska Zloutku
vyska hustého bilku
index bilku a HU

index Zloutku
pevnost Zloutkové membrany

hodnota pH
viskozita
emulzni kapacita

Slehatelnost

trvanlivost pény
pevnost pény

Viskozita
Tvorba emulze
Tvorba pény

Pekatska kvalita piskot — objem, mnoZstvi
a distribuce pori

Barva Zloutku barevna intenzita, odstin

Chut’, viiné, barva celkova piijatelnost

Nutri¢ni hodnota sloZeni vejce




Czech J. Food Scu.

ode dne tfidéni, pak se zafazuji do jakostni podskupiny A.
Dodrzeni uvedenych pozadavki je jedinym kriteriem pro
Gerstva vejce, nebot’ neexistuje objektivni vieobecn€ uzna-
vana metoda stanoveni ¢erstvosti.

Do jakostni tfidy II se fadi vejce jakostni podskupiny B.
Tato vejce mohou byt Cerstva i chladirenska nebo kon-
zervovana a pouzivaji se vét§inou na zpracovani. Poza-
davky specifikované v &eské legislativé vychazeji z legis-
lativy evropské (Nafizeni rady €. 1907/90 EEC a Nafizeni
komise & 1274/91 EEC), ale nejsou s ni zcela totoZne.
Piedpisy EU jsou pfisnéjsi pokud jde o minimalni trvanli-
vost, kterd se odvozuje ne od data tfidéni, ale od data
snasky. Unifikace pozadavki bude pfedmétem novelizace
¢eskych predpisu.

Metody stanoveni kvality a Eerstvosti konzumnich vajec

Snahou vyzkumnych pracovniku zabyvajicich se pro-
blematikou vajec je objektivizovat zpusoby stanoveni
kvality a Eerstvosti vajec.

V soucasné dobé neexistuje zadna jednoznacna meto-
da, ktera by feSila tento problém. Pf1 hodnoceni Cerstvos-
ti a kvality vajec se vét§inou vychazi z jednoduchych fy-
zikalnich a fyzikalné chemickych pozorovani a méfeni,
kterd maji éasto empiricky nebo semiempiricky charak-
ter (SCHOLTYSSEK 1995). Jejich vyhodou je snadnost
provedeni a rychlost, av8ak pfesnost a opakovatelnost
dosahovanych vysledku je nizka.

Teprve v poslednich letech se vétsi pozornost vénuje
hledani kritérii, ktera vychazeji z chemickych zmeén ve va-
jeéném obsahu. Zakladem fyzikalnich i chemickych metod
jsou popsané jevy, k nimZ dochézi b&€hem starnuti vajec.

Fyzikaini metody

Nejstarsi a nejjednodussi je tzv. hydrometricka metoda,

vychazejici ze zmén mémé hmotnosti vejce béhem stamuti.
Je zaloZena na zkuSenosti, Ze erstvé vejce ponofené do
nadoby s vodou nebo fyziologickym roztokem klesne ke
dnu, béhem starnuti se vznasi (vzduchova bublina sméfuje
nahoru) a staré vejce plave na hladin€ (ANONYM 1986).
K rychlému posouzeni stafi vejce slouzi velikost a po-

loha vzduchové bubliny. Toto kritérium je také, jako jedi-

Tab. 3. PoZadavky pro jednotlivé tfidy jakosti

I. tfida jakosti

kst Cerstva vejce A extra

Skorapka ¢ista, neposkozena, normalniho tvaru

Vzduchova bublina vyska: <4 mm <6 mm
pfi baleni nepohybliva

Zloutek

Bilek pruhledny

Zarodek vyvoj nepostichnutelny
Cizi téliska nepiipustna

Vajeény obsah bez ciziho pachu

Pfipustné odchylky

Cerstva vejce A

nezietelné viditelny, kulaty, ve stfedové poloze

7 %, 1 % cizi téliska, 4 % praskla
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né méfitelné, obsaZeno ve zminénych legislativnich pred-
pisech (tab. 3). Velikost vzduchové bubliny se zjistuje p
prosvécovani vajec nebo po rozbiti vejce specialnim me-
fitkem (postup a méfitko jsou popsany v CSN 57 0116
— Metddy skasania slepacich vajec konzumnych, 1971).
Pomé&meé roz§ifenym a uznavanym kritériem jakosti jsou
Haughovy jednotky (H.U.) (HAUGH 1937; SILVERSIDES e!
al. 1993). Vypoéet H.U. vychazi z vysky hustého bilku
a hmotnosti vejce. Hodnota H.U. se vypolte z rovnice,
v niZ ostatni parametry koriguji vypocet tak, aby se vzta-
hoval na vejce o hmotnosti 60 g. Pro vypocet H.U. existu-
je nékoli vztahl (NARUSHIN 1997), nejCastéji se pouziva
nasledujici rovnice:

H.U. = 100 x log (H — 1,7 W*7 + 7,6)

kde: H - vy3ka hustého bilku (mm)
W—- hmotnost vejce (g)

Dnes se k méfeni vysky hustého bilku pouzivaji pri-
stroje, které zaroveii vejce zvazi a provedou vypocet H.U.
V né&kterych zemich zdpadni Evropy se méfeni H.U. za-
vadi do systému fizeni kvality (QMS) a je zakotveno
v legislativnich pfedpisech. Hodnoty H.U. byvaji téZ uva-
dény i na malospotfebitelském baleni. Hrani¢ni hodno-
tou je H.U. = 60. Vejce s niz8i hodnotou H.U. jsou z hle-
diska kvality neakceptovatelna. Vejce s hodnotou mezi
65-70 jsou hodnocena jako piijatelna, nad 80 jako velmt
dobra, nad 90 jako vynikajici (ANONYM 1998). Ostatni
fyzikalni metody zaloZené na méfeni indexu zloutku, mere-
ni pH bilku a indexu lomu Zloutku a reologickych vlast-
nosti se pouzivaji pouze omezene.

Pro technologické ucely se téz stanovi schopnost tvor-
by pény (Slehatelnost) a jeji trvanlivost, emulgacni kapa-
cita, pekaiské vlastnosti, barva Zloutku apod. (KNORR
1992). Barva Zloutku je vnimana konzumenty jako vyznam-
ny znak kvality, napf. v Némecku se hodnoti kvalita vejce
pfedeviim podle barvy Zloutku. Barva Zloutku se méfi
pomoci Rocheovy stupnice (VUILLEUMIER 1969). Poza-
davky na intenzitu barvy jsou v riznych zemich ruzne.
V Némecku by mélo mit vejce hodnotu stupnice Roche
13-15, ve Velké Britanii sta¢i 9—-11, u nas jsou obvykle
hodnoty 11-13.

I1. t¥ida jakosti

vejce B

slabé znelisténi a deformace jsou pripustne
max. 9 mm, pohybliva max. do poloviny vejce

viditelny, slabé zplostély
pruhledny
vyvoj nepostfehnutelny

nepfipustna
bez ciziho pachu

7%
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Chemické metody

Chemické metody vychazeji ze stanoveni vybranych
metaboliti vznikajicich béhem starnuti vejce. Jejich roz-
vo] je zaleZitosti poslednich let, nebot’ j¢ podminén mo-
dernimi instrumentalnimi metodami. Vzhledem k tomu,
Ze se jedna o metody €asové 1 pfistrojoveé naroéné, nelze
oCekavat jejich rozsifeni v podminkach produkce a zpraco-
vani vajec, ale mohou byt vhodnym nastrojem pro kontrol-
ni sféru, kde pfispivaji k objektivizaci hodnoceni vajec.

Nejdéle pouzivanou metodou je stanoveni vybranych
organickych kyselin. Za kvalitativni znak a téz za krite-
rium zdravotni nezavadnosti byl stanoven obsah kyseliny
mlécné, ktery nesmi piestoupit 1000 mg/kg susiny, kyse-
liny jantarové (max. 25 mg/kg susiny) a kyseliny 2-hyd-
roxymaslene (max. 10 mg/kg suSiny). Uvedené limity se
11Z staly soucasti legislativy EU (Smémice rady €. 89/437/
/EHS), v Ceskeé legislativé zatim pozadovany nejsou. Tvor-
ba téchto kyselin souvisi se starnutim vajec, mikrobialni
kontaminaci a oplodnénosti vajec. Stanoveni kyseliny
mlé¢né, jantarové a 2-hydroxymasleneé se provadi nejcas-
té)1 enzymove (pomoci komer¢nich setu) (CATTANEO, BAL-
ZARETII 1989).

Ke stanoveni se pouziva 11zotachoforesa, vysoce uin-
na kapalinova nebo plynova chromatografie (LITTMANN
1985). Nevyhodou této metody je, Ze nejvyssi pfipustna
mnozstvi jsou piekraCovana az u vajec a vajeénych hmot
siln€ znehodnocenych a tedy prakticky nepoZivatelnych.
Vedle té€chto v legislativé EU pouZivanych metod stano-
veni uvedenych kyselin bylo navrzeno sledovat 1 zmény
koncentrace kyseliny pyroglutamové (5-oxopyrolidin-2-
-karboxylové) a kyseliny mo€ove (ROSSI, POMPEI 1995).
Kyselina pyroglutamova vznika ve vejcich z glutathionu
enzymovymi reakcemi (‘y-glutamylovy cyklus). K analyze
bylo pouzito metody HPLC. Obsah kyseliny pyrogluta-
move v bilku byl navrZen jako kvalitativni knténnum pro
vejce jakostni podskupinyA, kde nesmi pfekrocit hodno-
tu 15 mg/kg, a jakostni podskupiny A extra, kde je limituji-
ci hodnota 5 mg/kg (ROSSI et al. 1995a). Koncentrace ky-
seliny pyroglutamové ve Zloutku sice dosahuje vysSich
hodnot (az 170 mg/kg), ale silné kolisa v zavislosti na véku
nosnice (maximalnich hodnot dosahuje uprostied snas-
koveho cyklu), takze pro zloutek a vaje¢nou melanz neni
vhodnym (reprodukovatelnym) kritériem jakosti. Koncen-
trace kyseliny mo€ové se béhem starnuti vejce vyznamné
nemeni a kolisa okolo 10 mg/kg.

Z metaboliti vznikajicich béhem starnuti je jesté zajima-
vy obsah uridinu v bilku, ktery se béhem skladovani va-
jec zvySuje exponencialné v zavislosti na skladovaci tep-
loté (LUCISANO et al. 1996). Piirozeny obsah v bilku se
pohybuje okolo 15 mg/kg. Béhem skladovani pi1 nizkych
teplotach (5 °C) zustava pomeérné dlouho jeho obsah kon-
stantni a zvySuje se aZ po 150 dnech, coz muze byt zajima-
vé pro detekci délky skladovani vajec. Pi1 20 °C se jeho
obsah zvyS§i 10krat j1Z za dva mésice. Pro sledovani Cerst-
vosti vajec je viak toto kritrium malo citlive,
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Z dalSich méfitelnych parametri byla vénovana pozor-
nost tvorbé€ furosinu v bilku 1 Zloutku béhem starnuti pii
ruznych skladovacich podminkach (HIDALGO et al. 1995,
1996; LUCISANO et al. 1996). Jak 1z bylo zminé&no, furosin
(furoylmetyllysin) vznika jako produkt reakce D-glukosy
s lysinovymi zbytky bilkovin. Stanovuje se metodou
HPLC. Ve Zloutku se obsah furosinu pfilis nemeéni, v bilku
diky alkalickému prostredi probihd Maillardova reakce
rychleji a intenzivnéji. Stanoveni furosinu v bilku bylo
navrzeno komisi EU jako slibné kritérium kvality vajec.
Cerstvé snesené vejce musi obsahovat méné nez 25 mg
furosinu ve 100 g bilku, obsah furosinu ve vejcich jakost-
ni podskupiny A by nemél pfekrocit 90 mg/100 g bilku
a ve vejcich jakostni podskupiny A extra 60 mg/100 g bil-
ku. Zavedeni tohoto kritéria se viak dosud plosné neroz-
Sifilo a uvedene hranini hodnoty nebyly dosud dosta-
teCné statisticky potvrzeny.

ROSSI et al. (1995) navrhli ke stanoveni Cerstvosti vajec
reakci bilku s 3,3',5,5'-tetrametylbenzidinem (TMB). Reakci
zeleza, jehoz obsah se v prub€hu starnuti v bilku zvysuje,
vznika s TMB barevny produkt s absorpnimi maximy pii
370, 450 a 650 mm. Narust absorbance pi1 370 mm je
v signifikantni korelaci se zvétSovanim vzduchove bubliny.

Jmou dosud neroz$ifenou metodou je sledovani Cerst-
vosti nuklearné magnetickou resonanéni spektroskopii
(CAPOZZI et al. 1997), kterou se sleduje rychlost uvolno-
vani protonu vody v hustém a fidkém bilku.

Pomérn€ mala pozornost byla dosud vénovana zastou-
peni a zménam tékavych latek obsazenych ve vajeCném
zloutku, coz souvisi s citlivosti pouZivanych metod. Té-
kave latky jsou v korelaci se senzorickym hodnocenim
vajec a podileji se na vini a chutnosti vajec. Mohou byt

jednim z kritérii hodnoceni Cerstvosti a kvality vajec. Pfi-

tomnost t€ékavych mastnych kyselin a jejich degradacnich
a oxida¢nich produkti nabyva vyznamu v poslednich le-
tech, kdy se zvySena pozornost vénuje vejcim s modifiko-
vanym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin.
Problematika t€kavych latek bude diskutovana v samo-
statné studii.
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