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APPLYING THE PRINCIPLES OF WELFARE AND A QUALITY OF
PRODUCTION IN THE ORGANIC FARM OF THE LAYING HENS

Maria Angelovi¢ova, Martin Mellen, Jana Zdechovanova

ABSTRACT

European Union banned with Council Directive No. 74/1999/EC use of the conventional battery cages for laying hens in
European Union with effect from January 1, 2012. By this time much attention was paid to the assessment of laying hens
welfare in the modified breeding system,namely from aspect of behavior and expression fyziological stress. At present are
used the enriched cages, which device is defined by the Code of laying hens living conditions. Quantification of intensity
and sequence of the events in different behaviour and a time regime can contribute to knowledge of time spending of
the laying hens in the breeding area and to determining of prioritizing their behavior. The aim of our research was
assessment an application of principles laying hens welfare in the farm, their production and egg quality. An object of
investigation was ecological farm of laying hens. In the experiment were observed the housing conditions and nutrition of
laying hens in farm, egg production, egg weight at laying hens old 42 weeks and selected indicators of chemical formation
of the eggs. In the farm were reared laying hens ISA Brown, which are high-productive and the most the most widely
used in EU. The informations and data on farm, laying hen hall, breeding facility, breeding conditions, the behavior of the
laying hens, nutrition, feeding and egg production were obtained by personal visit an organic farm and informations which
the farmer records and stores. The informations about the behavior of laying hens were obtained by observing and
comparing with the knowledge and data of the Slovak Government regulation on December 11, 2002, which minimum
standards determine for the protection of laying hens. The informations on feed were obtained directly from an organic
farm and feed company that followed by accordance the minimum content of nutrients and energy in accordance with
the needs of the laying hens. Egg production was monitored on the base of collecting eggs two and several times a day,
which was recorded daily on an organic farm. Chemical analyzes of samples of eggs were conducted according to the
methodology for analytical laboratories (2009). In the farm were application welfare principles. The laying hens had
unlimited access to feed and water, ad libitum, free movement in the stable hall on the litter and perches. The laying hens
rummaged and ashed in the free-range are of clay. In the free-range area of grassland where was a shelter, they free ranged
and explorated environment. The microclimatic conditions, a construction of the perches, nests in the hall and location of
the feeders and drinkers in the hall and in the free-range were solution in the accordance with the needs of improved living
conditions of the laying hens. The laying hens achieved an intensity of egg-laying 84.60% in the all laying cycle. An egg
weight was 62.30 g at laying hens old 42 weeks. The average dry mater contents was in the table eggs 26.21 g per 100 g of
egg mass, the proteins 12.34 g per 100 g of egg mass, a fat 11.63 g per 100 g of egg mass and a cholesterol 1.27 g per 100
g of egg yolk. On the base of achivied the results, further research was recommended in the field the welfare of the laying
hens intendent for the production of the table eggs.
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UvVoD

venovand velkd pozornost na posudenie welfare

Eurdpska tinia zakazala smernicou Rady ¢. 74/1999/ES
pouzivat konvencné batériové klietky pre produkéné
nosnice v celej Eurdpskej unii s platnostou od 1. januara
2012. V niektorych eurdpskych krajinach bol zakazany
tento systém chovu uz skor, hlavne v krajinach severnej
Eurépy. V sucasnosti sa pouzivaji obohatené klietky,
ktorych zariadenie je definované Kodexom pre Zzivotné
podmienky  produkénych  nosnic (CEC, 1999).
V Eurdpskej tnii bola skimana otazka o zakaze chovu
v batériovom klietkovom systéme vo vsetkych ¢lenskych
krajinach, ato do roku 2012. Do tohto obdobia bola

produkénych nosnic v modifikovanom systéme chovu, a to
z hl'adiska spravania a fyziologickych prejavov stresu
(Lymbery, 2002; Yue & Duncan 2003). Kvantifikacia
intenzity a naslednost’ udalosti v r6znom spravani a ¢asovy
rezim moéZzu  prispiet’ k poznaniu trdvenia  Casu
produkénych sliepok v chovnom priestore a k urcovaniu
priorit v ich spravani. Produkéné nosnice prejavuji rozne
druhy spravania pocas denného rezimu v zavislosti
od dennej doby. Zda sa, Ze naslednost v Struktire
spravania je dolezitd pre urCenie priority. Naslednost
v spravani vyplyva z vlastnosti produkénych sliepok, ktoré
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by mali byt zohladnené pri navrhu ustajiovacieho
priestoru  pre  produkéné nosnice na  zaklade
behavioralnych  potrieb, priorit spravania, potreby
zariadenia a priestoru na vol'ny pohyb. VSetky tieto faktory
mozu prispiet k optimalizacii vztahov medzi potrebami

produkénych nosnic a zivotnymi podmienkami
v ustajniovacom priestore pri zabezpeCovani produkcie
konzumnych vajec (Halachmi, 2000). Poznatky

rozsiahlych §tadii z oblasti dobrych zivotnych podmienok
produkénych nosnic dokumentuj, Ze vykonnost
asocidlne spravanie boli najCastejSie porovnavané
vo vSetkych stcasnych dostupnych systémoch. Umoziiujh
zovseobecnenie zaverov, z ktorych vyplyva, Ze s poznanim
a reSpektovanim potrieb produkénych nosnic a dobrym
riadenim mozno zabezpecit dobré Zzivotné podmienky
v kazdom stcasnom systéme chovu a pravdepodobne aj
ich zlepSenie (Elson a Croxall, 2006; Sherwin et al.,
2010). Pouzivanie obohatenych klietok ma tendenciu
Sirenia aj mimo Eurépy. Niekolko =zariadeni bolo
uplatnenych v USA, kde na zaklade dohody medzi
hydinarskym  priemyslom a InStititom socialnej
starostlivosti ma byt na zaklade legislativnych opatreni
postupne realizovand vymena klasického klietkového
chovu do roku 2025. Je pravdepodobné, Ze tento trend
bude pokracovat’ a rozsirovat’ sa po celom svete (United
Egg Producers, 2011). Obohatené klietky maju potencial
pre dalsie zlepSenie Zivotnych podmienok produkénych
nosnic, najmd pokial ide o velkost klietky (plochy),
uplatiiovanie podstielky a stimulov pre vykonavanie aktivit
(Elson a Tauson, 2011). Vyskum upravy klietok sa zacal
hlavne v polovici roku 1980, a to s orientovanim na malé
skupiny produkénych nosnic. Podla smernice Eurdpskej
komisie platnej od roku 1999 poskytuji obohatené klietky
vacsiu  volni plochu s podstielkou v porovnani
s konvenénymi klietkami, d’alej zariadenie na upravu
pazuarov, bidlo a hniezdo (Appleby et al., 2002). Vyssie
uvedené ustanovenie rie§i hlavne zdravotné problémy
produkénych nosnic v batériovych klietkach. Baxter
(1994) uvadza, Ze obavy o welfare produkénych nosnic
chovanych v klietkach nestvisia iba so zdravotnymi
problémami. S to aj obavy o moznost prejavovania

prirodzenych  aktivit. Pri takychto obmedzujicich
podmienkach nemaji produkéné nosnice moznost
hradovania, hniezdenia alebo hrabania v podstielke.

Rozhodnutiu o dobrych Zivotnych podmienkach
produkénych nosnic predchadzali mnohé eurdpske
a medzinarodné sympoézia. Chov produkénych nosnic
zostdva otvoreny pre vyskum aj v sucasnosti, hlavne
v systéme obohatenych klietok, aj napriek tomu, ze
spotrebitel’ oznacuje vajcia z neklietkového systému chovu
za vyzivnejSie, chutnejSie a zdravSie. ZvySna cast
produkénych nosnic je chovana v systéme s vybehmi,
na ekologickych farmach. Je nedostatok poznatkov
a informacii, na zaklade ktorych je mozné porovnanie
konzumnych vajec z klietkového a neklietkového systému
chovu produkénych nosnic. Preto Eurdpska komisia este
vroku 1985 prijala nariadenie (v zneni neskorsich
predpisov; CEC, 1999), na zaklade ktorého st definované
4 podmienky, na zaklade ktorych mozu byt vajcia uznané
z neklietkového chovu. V pripade nesplnenia uz jednej
podmienky aj napriek tomu, Ze vajcia pochadzaju
z neklietkového chovu, nemézu byt uznané za vajcia
z neklietkového  chovu. Povazuji sa za vajcia

z klietkového chovu (Appleby, 1998). Rozhodnutie
ukonéenia vymeny obohatenych klietok za konvencné
v systéme chovu produkénych nosnic k 1. janudru 2012
znamenalo Uplni implementaciu smernice a 48 rokov
od nastolenia tohto problému Harrisonom v roku 1964.
Prebiehaju rokovania o pravidlach pre volny obchod
s pol'nohospodarskymi  produktmi medzi  Svetovou
obchodnou organizaciou (WTO) a Eurdpskou tniou.
Eurdpska unia navrhuje, aby dobré zivotné podmienky
zvierat boli brané do tuvahy pri obchode s produktmi
zivoc¢isneho povodu. Tento aspekt welfare moéze byt
zohl'adnovany oznacovanim produktu alebo financnou
dotaciou chovatel'om, ktori dodrzujii podmienky dobrych
zivotnych podmienok (European Communities. 2000).
Uz v roku 1996 (Scientific Veterinary Committee) bolo
upozornené, ze pravdepodobnost’ dohody nie je ista, ale
udrzanie tzv. ,,vysokych §tandardov welfare produkénych
nosnic” moze byt realizované iba vtedy, ak trh Europskej
unie bude chraneny proti dovozu vajec z tretich krajin, kde
neplatia tak prisne legislativne opatrenia ako v krajinach
Europskej tnie. Podobne Wolffram et al. (2002) tento
nazor podporili a naznadili, Zze vo svojej sucasnej podobe
smernica oslabi konkurencieschopnost’ §tatov Eurdpske;j
unie do takej miery, Ze 65 % domace] spotreby by mohla
byt nahradend importovanymi vajcami. Kramer este
vroku 1951 (citované Koelkebeck a Anderson, 2007)
definoval kvalitu vajec ako ,,sGcet charakteristik potraviny,
ktoré ovplyviuju prijatelnost alebo preferenciu tejto
potraviny spotrebitelom". Na zaklade tejto definicie je
zrejmé, ze kvalita konzumnych vajec znamena rézne
vlastnosti a pre spotrebitelov vnimanie kvality je
pravdepodobné podmienené v zavislosti od preferovania
ich vlastnosti. Vajcia sa predavaji v celom svete. Podl'a
Marketingového poriadku EU pre vajcia (Egg Marketing
Regulations EU) st klasifikované v triede A alebo su
zaradené do triedy B (Eurépska komisia, 2003; Council
of the European union, 2006) aiba vajcia tychto tried
modzu byt predavané a pouzité na priamu l'udskd spotrebu
alebo predavané (Council of the European Union, 2006).
Podobné zatriedovanie vajec prijalo Ministerstvo
polnohospodarstva  Spojenych §tatov (USDA), ato
na zaklade vnutornej kvality, vzhladu a stavu vajcovej
Skrupiny. Vajcia triedy A sa obvykle predavaju, zatial’ ¢o
vajcia triedy B st pouzité na d’alSie spracovanie. Vnuatorna
kvalita vajec je najviac ovplyvnena vyzivou produkénych
nosnic, ale manipuldcia snimi po zneseni vajec hra
dolezitt ulohu pre zachovanie ich kvality. Tym, Ze vajca
maju prirodzeny obal, vajcovi $krupinu, dodrziavaju sa
urcité kritéria pre jej neporusenie z hladiska prestupu
kontaminujicich ~ latok  do  vnatorného  obsahu
(Koelkebeck, 1999). Podl'a Pérez-Bonilla et al. (2012a),
ktori sledovali intenzitu znasky pocas celého znaskového
cyklu u produkénych nosnic Lohman bola v priemere 92,5,
resp. 89,8 %. Priemernd hmotnost’ vajec pritom bola 64,9,
resp. 62,4 g. Krmivo produkénych nosnic ma priamy vplyv
na obsah lipidov vo vajci. Pri porovnavani chemického
zloZenia zivin konzumného vajca boli zistené rozdiely pri
produkénych nosniciach kfmenych zrninami v systéme
chovu bez vybehu a svolnym vybehom. Vo vajciach
produkénych nosnic z volného vybehu boli stanovené
vyrazne odlisné profily mastnych kyselin a rdzne trovne
karotenoidy (Karadas et al., 2005; Braden et al., 2006;
Daza et al., 2007; Fredriksson a Pickova, 2007). Podla
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Suraia a Sparksa (2001) chemické zloZenie vajec moze
byt odlisné v zavislosti od systému chovu a zloZenia
krmiva produkénych nosnic. V 100 g vajcovej hmoty sa
nachadza 12,8 g bielkovin, 11,8 g tuku a 26,4 g suSiny
(Board, 1969). Maialo je informacii o ukazovatel'och
chemického zloZenia vajec z vol'ného chovu produkénych
nosnic, resp. zo systému chovu s vybehom pokrytym
travnatym porastom. Na zaklade poznatkov publikovanych
v sprave zahrilujucej vysledky zo 14 nezavislych fariem
bolo konstatované, Zze vajcia produkénych nosnic
zo systému volného vybehu obsahuju priblizne Styrikrat
viac vitaminu E, dvakrat viac vitaminu A, osemkrat viac
B-karoténu, trikrat viac n-3 mastnych kyselin a 2/3
z celkového  mnozstva  cholesterolu v porovnani
s konzumnymi vajcami z konvenénych klietok (URL 1).
Navyse, Karadas et al. (2005) zistili vo svojom vyskume,
ze vajcia produkénych nosnic z volného vybehu sa
vyzna¢uju vy$$im obsahom karotenoidov v porovnani
s vajcami produkénych nosnic zo systému intenzivneho
chovu. Vajcia su tiez hlavnym zdrojom diétneho
cholesterolu, ktory sa nachadza iba v Zitku. Vajcovy
cholesterol je u spotrebitel'a spajany s obavami ku vzniku
ischemickej choroby srdca. To bola aj hlavna pric¢ina
znizenej konzumacie vajec. Cholesterol ma svoje dolezité
fyziologické funkcie, pre ktoré je vyznamny vo vztahu
k udrzaniu  zdravia. Vyskytuje sa v  bunkovych
membranach, nevyhnutny je pri tvorbe hormoénov
avitaminu D (Naviglio et al.,, 2011). Pri porovnavani
vysledkov na zéklade literarnych zdrojov boli zistené
rozdiely v obsahu cholesterolu produkénych vajec. Obsah
cholesterolu v konzumnych vajciach sa meni v zavislosti
od plemena, veku, hmotnosti vajca aiitka, ak sa
prepocitava na ich hmotnost’ a od vyzivy produkénych
nosnic (Riad et al., 1981; Pandey et al., 1989; Maurice
et al., 1994; Zemkova et al., 2007). Obsah cholesterolu
vo vajciach, podla literdirnych udajov (USDA, 1975) je
274 mg vjednom vajci atak je aj stanoveny pre
spotrebitela Narodohospodarskym tstavom potravin
(USDA, 1976), pricom tato hodnota sa pouziva ako
referenéna (Beyer a Jensen, 1989). V dosledku tejto
skutocnosti odporucili lekari konzumaciu dvoch vajec na
osobu a tyzden, a to z dévodu, ze maximalny denny prijem
cholesterolu by mal byt 100 mg na 4186, 8 kJ (1000 kcal)
energie vstrave. Toto stanovisko bolo vSeobecne
zohladnované ako  prevencia  proti  hromadeniu
cholesterolu v cievach  asrdcovocievnym ochoreniam.
Poznatky z aktualnych studii z ostatnych rokov potvrdzuju,
ze konzumacia jedného alebo dvoch vajec za den, nema
nepriaznivy vplyv na lipidovy profil, najmd na obsah
lipoproteinu nizkej hustoty (LDL) (Harman et al., 2008;
Spence et al., 2010).

Cielom prace bolo zhodnotenie uplatiiovania principov
welfare na farme produkénych nosnic, ich produkcie
a kvality vajec. V nadvdznosti na uvedeny hlavny ciel’ sme
svoju pozornost zamerali na charakterizaciu farmy
z aspektu uplatiiovania principov welfare, opis typu
produkénych nosnic a charakterizaciu ich spravania
vo vztahu k principom welfare a zhodnotenie produkcie
a kvality vajec.

MATERIAL A METODY

Objektom skumania bola ekologickd farma chovu
produkénych nosnic, uplatiovanie principov welfare,
produkcia a kvalita vajec.

Informacie a udaje o farme, ustajiiovacom priestore,
chovnom zariadeni, podmienkach chovu, spravani
produkénych nosnic, vyzive, kfmeni a produkcii vajec boli
ziskavané osobnou navstevou ekologickej farmy
a poskytnutymi informdciami, ktoré farmar eviduje
a uchovava.

Informacie o spravani produkénych nosnic boli ziskavané
pozorovanim a porovnavanim s poznatkami a udajmi
Nariadenia vlady Slovenskej republiky zo dia 11. 12.
2002, ktorym sa ustanovuju minimalne normy ochrany
nosnic a jeho doplnenie zo dia 9. 7. 2003 ku zakonu ¢.
736/2002, Nariadenia vlady Slovenskej republiky
zodina 9. 7. 2003 o ochrane zvierat chovanych na
farmarske ucely ku zakonu ¢&. 322/2003 a principov tzv.
piatich slobdd.

Informéacie o krmive boli ziskané jednak priamo
z ekologickej farmy a jednak z krmivarskej firmy, ktoré
nadvdzovali na dodrzanie minimalneho obsahu Zzivin
a energie v sulade s potrebami produkénych nosnic.

Produkcia vajec bola sledovana na zaklade zberu vajec
2 aviackrat denne, ktora bola denne evidovana na
ekologickej farme.

Z poétu znesenych vajec bola vypoéitana intenzita
znasky.

Hmotnost' vajec bola sledovana vazenim odobratych
vzoriek vajec na vahach typu Kern KCB 440-49 N
s presnostou d = + 0,1. Na zistenie priemernej hmotnosti
vajec bolo odobratych 300 ks od nosnic, ktoré boli vo veku
42 tyzdnov.

Chemické analyzy vzoriek vajec a Statistické hodnotenie
bolo vykonané na Katedre hygieny a bezpecnosti potravin
Fakulty biotechnologie a potravinarstva pri Slovenskej
pol'nohospodarskej univerzite v Nitre.

Stanovenie suSiny. SuSina vo vajcovej] hmote bola
stanovena suSenim vzorky v susiarni typu J. R. Selecta s. a.
(Metodiky k analytickym laboratoiim, 2009).

Stanovenie dusikatych latok. Dusikaté latky boli
stanovené na pristroji Kjeltec 8200 ako celkovy obsah
dusika podla Kjeldahlovej metddy, ktory sa vynasobil
faktorom 6,25 (Metodiky k analytickym laboratorim,
2009).

Stanovenie tuku. Vzorka vajcovej hmoty bola
kvantitativne premiestnena do extrakéného pristroja typu
DET-GRAS N, kde sa extrahovala extrakénym c¢inidlom
petroléterom. Po extrakcii sa vzorka odparovala od
zvyskov petroléteru a susila v suSiarni pri teplote 100 °C
typu J. R. Selecta s. a. (Metodiky k analytickym
laboratoiim, 2009).

Stanovenie cholesterolu. Cholesterol vo vajcovom zitku
bol stanoveny podla nasledujiceho postupu: ruéne
oddeleny  vajcovy  Zitok  bol  zhomogenizovany
v laboratérnom mixéri. Z homogenizovanej vzorky bolo
navazené 5 g vzorky. Ku vzorke bolo pipetou pridané
§tvornasobné mnozstvo fyziologického roztoku 18,5 g
NaCl (1 liter H,O0). Zmes bola dokladne
zhomogenizovana. Obsah cholesterolu bol stanoveny
podla Ingra a Simeonovej (1983).

Produkéné nosnice ISA Brown, ktoré boli objektom
vyskumu, su  hybridnou  kombinaciou  sliepok
kolorsexingového typu s nizSou zivou hmotnostou.
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Na konci odchovu nosnice vazia v priemere 1 450 g
ana konci znaskového cyklu 2 100 g. Pohlavne nosnice
dospievaji  vo veku 145 dni. Znasku dosahuju pomerne
vysokt 295 ks vajec do veku 500 dni od pociato¢ného
stavu. Priemernd hmotnost’ vajec je 63,3 g shnedou
vajcovou Skrupinou. V sucasnosti patria tieto produkéné
nosnice medzi najrozSirenejSie hybridné kombinacie
sliepok v Eurdpskej unii. Ich podiel vo vel'kochovoch tvori
asi 60 % zo vSetkych chovanych produkénych typov
sliepok.

VYSLEDKY
Charakterizacia podmienok chovu a spravania
produkénych nosnic na farme

Ustajilovacia budova pre produkéné nosnice bola rieSena
dvoma oddeleniami. MenSiu cast tvorila vstupna hala,
v ktorej boli umiestnené zakladné pracovné prostriedky
oSetrovatela produkénych nosnic, ako st farik, vidly,
vedro, metla a iné, ako aj krmivo. Druhou velkou ¢ast'ou
bola hala na chov produkénych nosnic s ekologickym
zameranim. Hala mala kapacitu na chov 1 000
produkénych nosnic s uplatiiovanim principov welfare.

Figure 1 Ustajiiovacia budova produkénych nosnic — -

Laying hen house (Foto: Zdechovanova, 2011)

:

Figure 2 Ustajiiovacia hala produkénych nosnic s
chovnym zariadenim — Laying hen hall with breeding
facility (Foto: Zdechovanova, 2011)

Ustajiiovacia hala bola rieSena systémom chovu
na podstielke. Podstielku tvorila mechanicky upravena
pSeni¢na slama miagana. Podstielka sa podla potreby

dopinala. Jej hygienicky stav zavisel od vsavania
vylucovaného trusu.

Ak bol povrch podstielky utlaceny chddzou nosnic
a vylucovany trus zostava na povrchu podstielky, ruéne sa
doplial povrch ustajiiovacej plochy pomiaganou
pSeni¢nou slamou. Pocas vol'ného pohybu nosnice hrabali
v podstielke, ¢o je pre nich prirodzena aktivita
uspokojovania behavioralnych potrieb. Podstielka v hale
umoznovala nosniciam uspokojovat’ ich bahavioralne
potreby. Svetelny rezim v sledovanej hale bol zamerany
od 18. tyzdna veku produkénych nosnic na stimuldciu
reprodukénych organov. V ustajilovacej hale sa postupne
predlzoval svetelny rezim pocas dia z8 az 10 hodin
na 15 hodin tak, aby vo vrchole znasky okolo 27. az
29. tyzdia veku uz bola maximalna dizka svetelného dna.
Podobne sa postupne zvySovala intenzita osvetlenia
z 8 - 10 luxov na 15 az 25 luxov. Tym, ze v hale boli
zakryté  oknd, svetelny rezim bol regulovany.
Na odpoc¢inok mali nosnice 8 hodin tmu stym, Ze bolo
zapnuté svetlo o intenzite 0,5 luxov. Cervené svetlo v hale
bolo aplikované z dovodu zabranenia vyskytu ozobavania,
kanibalizmu. Pocas celého znaskového cyklu nebol
pozorovany uhyn nosnic, ozobavanie peria alebo
kanibalizmus. Teplota vzduchu v hale sa pohybovala
v rozmedzi 18 az 22 °C arelativna vlhkost’ vzduchu od 50
do 75 %. Vetranie bolo rieSené ventilatormi na bo¢nej
azadnej stene haly, ktoré boli automaticky nastavené.
Produkéné nosnice mali volny pristup do vybehu pocas
celého znaskového cyklu. Otvory boli rieSené priamo
v stene haly svolnym pristupom do vybehu. Otvory
do vybehu sa otvarali kazdy den rano o 6,00 hodine
v letnom obdobi a o 8,00 hodine v zimnom obdobi. Veger
sa zatvarali v lethom obdobi o 19,00 hodine a v zimnom
obdobi 0 17,00 hodine. Priestor otvoru bol rieSeny tak,
ze jeho rozmery dosahovali minimalnu vysku 35 cm
adirku 40 cm a boli umiestnené pozdiz celej dizky
budovy. Celkova Sirka otvorov dva metre bola dostupna
pre 1000 nosnic. Hala je rieSenda pre chov 1 000
produkénych nosnic.

F\
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Figure 3 Otvor v hale do vybehu (zatvoreny) — The hole
in the hall in free-range (closed) (Foto: Zdechovanova,
2011)

Hustota produkénych nosnic vo vybehu neprekrocila
9 nosnic na 1 m* vyuzitelnej plochy.
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Volny vybeh, ku ktorému mali produkéné nosnice
pristup, bol v prvej casti pokryty hlinou a drobnymi
kamienkami a v druhej Casti travnym porastom, kde bol
umiestneny pristreSok. V. hlinenom vybehu sa nosnice

Vo vybehu s travnym porastom travili produkéné nosnice
svoj ¢as hlavne volnym pohybom, pozorovanim okolia
amenej Castym spasanim travneho porastu. Vo vybehu
mali nosnice k dispozicii krmivo v kruhovych kimidlach
avodu vo vedrovych napajadlach. popolili, hrabali
apozorovali okolie. Tieto druhy spravania su ich
prirodzenymi  aktivitami. Produkéné nosnice ich

vykonavaju, len ak maju na to vytvorené podmienky.

e

Ay e

Figure 4 Vol'ny pristup nosnic do vonkajsieho vybehu —
Free access to the outdoor range hens (Foto:
Zdechovanova, 2011)

gue 5Bidlaa kvapécove napé’adlé — The erches and
droplet waterholes (Foto: Zdechovanova, 2011)

Bidla pre produkéné nosnice boli rieSené z drevného
materidlu. Boli to uzke drevné latky, ktoré poskytovali
§irku 15 cm pre kazdi produkénu nosnicu. Bidlad boli
umiestnené mimo priestoru nad podstielkovou podlahou
v hale. Prizemie bidla bolo rieSené z materialu drotenych
ok, ktorym sa zabranilo vstupu nosnic pod umiestnené
bidla. Nosnice travili na bidlach svoj ¢as aj pocas dia, ale
viac vyuzivali vyvySeny priestor pod bidlami. Pocas dna sa
volne pohybovali po bidlach a po ploche vyvyseného
priestoru pod bidlami. Po¢as tmy nosnice odpocivali. Viac
ich bolo na bidlach ako na ploche vyvySeného priestoru

pod Dbidlami.
na podlahe.

V ustajiiovacej hale boli hniezda umiestnené pozdiz
pravej strany po vchode do haly. Su skonStruované
z drevného materialu. Dvojetazové hniezda su postavené
na vyvySenom podstavci, uzatvorenom z materidlu
drotenych 6k, ktory zabraiuje pohybu nosnic

Najmenej ich odpocivalo pocas tmy

pod hniezdami. Na kazdej etdzi vrovnakej linii pred
hniezdami je bidlo, na ktorom sedeli niektoré nosnice pred
a niektoré po zneseni vajca. Hniezda v ustajiiovacej hale st
rieSené tak, Ze jedno hniezdo je uréené pre kazdych sedem
nosnic.

T N
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Figure 6 Hniezda — The Nests (Foto:
2011)

e o =

Figure 7 Znasanie vajec do hnleza — Laying of the eggs
in the nest (Foto: Zdechovanova, 2011)

Zber vajec sa realizuje manualne dvakrat za deni a pri
mladsom krdli aj CastejSie. Pozberané vajcia sa sustred’uji
v d’alsej budove vedla ustajiovacej budovy, ktora je
vybavena zariadenim triedenia, balenia a uskladiiovania
vajec. Po zbere sa vajcia jemne Cistia od mechanickych
nelistdt a na triediacom stole sa rozdeluji podla
hmotnosti. Oznacia sa, balia a kratkodobo sa uchovavaji
v chladiacom boxe do vyskladnenia.

VyzZiva a kimenie produkénych nosnic
Krmivo  bolo  nosniciam  podidvané  manualne
do kruhovych kimidiel. Pocet kimidiel bol rozmiestneny
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v hale tak, aby jednej nosnici bola poskytnutd Sirka
(priestor pri kifmidle) najmenej 4 cm. Napajanie nosnic

pitnou  vodou bolo zabezpecené  kvapockovymi
napajadlami, ktoré boli umiestnené pri bidlach

a nainstalované napevno rozvodmi.

Jedno napédjadlo bolo riesené pre poskytovanie vody
10 nosniciam. Kfmenie produkénych nosnic bolo ad
libitum. V prvej faze znasky (zaliatok znasky do 42.
tyzdia veku nosnic) boli produkéné nosnice kimené
kfmnou zmesou praskovej $truktiry s obsahom dusikatych
latok 165 g ametabolizovatelnej energie 11,5 MJ
v jednom kilograme. V druhej faze znasky (po 42. tyzdni
veku nosnic) sa skrmovala kfmna zmes so znizenym
obsahom dusikatych latok na 155 g a metabolizovatel'nej
energie na 11,2 MJ v jednom kilograme. Zaroven v druhej
faze znaskového cyklu sa do kfmnej zmesi primiesavalo
celé zrno ovsa v podiele 5 %.

Tato manipulacia s kfmenim ma vyznam pre nosnice
ipre farmara. ZniZenim dusikatych latok
a metabolizovatelnej energie sa usetria naklady na krmivo
pre farmara aznizenim obsahu dusikatych latok

a metabolizovatel'nej energie s pridavkom 5 kg zrna ovsa
ku 100 kg kfmnej zmesi sa zabrani tu¢neniu nosnic.

Figure 9 Umiestnenie kruhovych kimidiel v strede
ustajiiovacej haly — Location of the circular feeders in the
middle laying hen hall (Foto: Zdechovanova, 2011)

Produkéné ukazovatele nosnic

Priemernd intenzita znasky za cely znaskovy cyklus
pocéitany od pohlavnej dospelosti produkénych nosnic ISA
Brown 20 az 21 tyzdiov veku (asi 145 dni veku nosnic)
do 11 az 12 mesiacov znasky, t . j. 50 az 51 tyzdiov (asi
500 dni od zaciatku znasky) bola 84,60 %. Intenzita
znasky na farme bola vysoka.

Table 1 Priemerna hmotnost’ vajec — Average weight of
the eggs

n X S Vi

Hmotnost’ vajecl, g 300 62,30 5,18 8,31

n — pocet pripadov — multiplicity, X — aritmeticky priemer
— mean, s — smerodajnd odchylka — standard deviation,
vk — variaény koeficient — coefficient of variation

'weight of the eggs

Priemernd hmotnost’ vajec vo veku produkénych nosnic
42 tyzdnov bola 62,3 g. Kolisanie hodndt hmotnosti vajec
vyjadrenych smerodajnou odchylkou bolo s = 5,18 g a
varia¢nym koeficientom vy = 8,31 %.

Vybrané ukazovatele chemického zloZenia vajec
Table 2 Priemerny obsah susiny vo vajcovej hmote —
Average dry mater contents in egg mass

n X S Vi

Obsah suSiny vo vajcovej
hmote', g.100 g 30 | 26,21 | 2,11 | 8,05

n — pocet pripadov — multiplicity, X — aritmeticky priemer
— mean, s — smerodajnd odchylka — standard deviation,
vk — variaény koeficient — coefficient of variation

'dry matter contents of egg mass

Priemerny obsah susiny vo vajcovej hmote bol 26,21
2.100 g"'. Kolisanie hodndét obsahu sufiny vo vajcovej
hmote vyjadrenych smerodajnou odchylkou bolo s = 2,11
2.100 g™ a variaénym koeficientom v = 8,05 %.

Table 3 Priemerny obsah bielkovin vo vajcovej hmote
— Average protein contents in egg mass

n X S Vi

Obsah bielkovin vo vajcovej
hmote', g.100 g 30 | 12,34 [ 0,29 | 2,35

n — pocet pripadov — multiplicity, X — aritmeticky priemer
— mean, s — smerodajnd odchylka — standard deviation,
vk — variaény koeficient — coefficient of variation

'protein contents of egg mass

Obsah bielkovin vo vajcovej hmote bol 12,34 g.100 g™
Kolisanie hodnét obsahu bielkovin vo vajcovej hmote
vyjadrenych smerodajnou odchylkou bolo s = 0,29 g.100
g a variaénym koeficientom vy = 2,35 %.

Table 4 Priemerny obsah tuku vo vajcovej hmote
— Average fat contents in egg mass

: ! n x S Vi
Figure 10 Zrno ovsa vo vreci — Oats grain in the sack Obsahltuku vo _\I'ajcovej 30 | 11,63 | 0,57 | 4,90
(Foto: Zdechovanova, 2011) hmote, g.100 g
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n — pocet pripadov — multiplicity, X — aritmeticky priemer
— mean, s — smerodajnd odchylka — standard deviation,
vk — variacny koeficient — coefficient of variation

'fat contents of egg mass

Priemerny obsah tuku vo vajcovej hmote bol
11,63 2.100 g”'. Kolisanie hodnét obsahu tuku vo vajcove;
hmote vyjadrenych smerodajnou odchylkou bolo
$s=0,57 g.100 g'1 a variatnym koeficientom vy = 4,90 %.

Table 5 Priemerny obsah cholesterolu vo vajcovom Zitku
— Average cholesterol contents in egg yolk

n X S Vk

Obsah cholesterolu vo 30| 1,27 | 0,15 | 11,81
vajcovom Zitku', g.100 g

n — pocet pripadov — multiplicity, X — aritmeticky priemer
— mean, s — smerodajnd odchylka — standard deviation,
vk — variacny koeficient — coefficient of variation
'cholesterol contents of egg yolk

Priemerny obsah cholesterolu vo vajcovom Zitku bol
1,27 2.100 g'. Kolisanie hodndt obsahu cholesterolu
vo vajcovom Zitku vyjadrenych smerodajnou odchylkou
bolo s = 0,15 g100 g' a variatnym koeficientom
vie=11,81 %.

DISKUSIA

V Eurdpskej tnii prevladal chov produkénych nosnic
v systéme konvenénych klietok v uzavretom priestore.
Z chovu produkénych nosnic v systéme konvenénych
klietok vznikli obavy o welfare, ato v dvoch rovinach:
prostredie bez stimulov s obmedzujucim priestorom
v klietke obmedzovalo produkéné nosnice vo vykonavani
ich behavioralnych potrieb (Mench, 1992; Taylor
a Hurnik, 1994; Duncan, 1998; Yue a Duncan, 2003)
a obmedzeny priestor bol hlavnou pri¢inou obmedzenia
volného prirodzeného pohybu (Appleby et al., 1992;
Baxter, 1994). Obavy o socialne spravanie produkénych
nosnic chovanych v batériovych klietkach vyvolali kritiku
avznikli poziadavky na  vykonanie preskimania
ustajiiovacich systémov produkénych nosnic (Nicol
a Dawkins, 1990; Schwabenbauer, 1999). V Eurdpske;j
unii bola skimana otdzka o zdkaze chovu v batériovom
klietkovom systéme vo vSetkych ¢lenskych krajindch, a to
s platnostou od 1. januara 2012. Do tohto obdobia bola
venovana pozornost’ na hodnotenie welfare produkénych
nosnic v modifikovanom systéme chovu, a to z hl'adiska
spravania a fyziologickych prejavov stresu (Lymbery,
2002; Yue a Duncan 2003). Pre navrh a tvorbu koncepcie
socialneho spravania produkénych nosnic st dolezité
poznatky ainformacie. Dolezité je wurCenie priority
ukazovatelov. Ked'Ze literarnych poznatkov je nedostatok
na vytvorenie modelu, je tu priestor pre d’alSie skimanie
definovania a stanovenia priorit behavioralnych potrieb
produkénych nosnic. V sucasnosti existujice systémy
chovu produkénych nosnic sa vyznaCuju uréitymi
pozitivami, ale existuju aj negativa. Pre systém chovu
v uzavretych halach chybaji podmienky pre prirodzené
spravanie, ako je hrabanie alebo pozorovanie okolia.
V systéme chovu vo vybehu st nedorieSené podmienky
proti predatorom.

Na farme, ktord bola predmetom nasho vyskumu, boli
produkéné nosnice chované v systéme s ekologickym
zameranim. Ustajilovaci priestor bol rieSeny v hale
s podstielkou a kapacitou 1000 produkénych nosnic.
Pre produkéné nosnice je pouzivanie podstielky dolezitym
ukazovatelom, pretoze im slizi na hrabanie, ktoré je
pre nich prirodzenou aktivitou. Ustajiovacia hala bola
vybavend chovnym zariadenim a mikroklimatickymi
podmienkami v zmysle zlepSenych Zivotnych podmienok.
Pre odpocinok nosnic bol dodrzany cas 8 hodin. V hale
nosnice mali neobmedzené podmienky pre volny pohyb.
Pocas dna, svetelného svitu sa nosnice volne pohybovali
ku kfmidlu, napajadlu, po ploche haly, po bidlach a mali
aj volny pristup do vybehu, ktory bol stcastou systému
chovu. Pocas tmy vhale nosnice odpocivali hlavne
sedenim na bidle. Tento druh spravania produkénych
nosnic hybridnej kombinacie /SA Brown je porovnatelny
so spravanim ich divokych predkov, ako uvadzaju aj
Appleby et al. (1993), Vaisanen a Jensen (2003), podl'a
ktorych etolégia domacich produkénych nosnic je
porovnatelna s ich divokymi predkami. Vo vybehu
prejavovali produkéné nosnice iny druh spravania. V ¢asti
vybehu s hlinenym povrchom travili produkéné nosnice
vacsinu ¢asu popolenim a hrabanim. V d’alSej ¢asti vybehu
s trdvnatym porastom sa nosnice volne pohybovali,
pozorovali okolie amenej Casto spasali travny porast.
Tieto druhy spravania patria medzi prirodzené aktivity
produkénych nosnic. Podl'a nariadenie vlady Slovenskej
republiky ¢. 736/2002 Z. z. zo dha 11. decembra 2002,
ktorym sa ustanovuju minimalne poZiadavky na ochranu
nosnic, takto pripravené podmienky pre chov produkénych
nosnic su stimulom. Stimuly v ustajiiovacich priestoroch
su aplikované na zabranenie vzniku abnormalneho,
nahradného spravania. Abnormalne spravanie je pre
produkéné nosnice Skodlivé, ktoré ohrozuje ich zdravie ale
aj kvalitu ~ produkcie. Vyziva  azabezpeCenie
fyziologickych potrieb produkénych nosnic je délezitym
ukazovatel'om pre harmonizaciu vzt'ahov welfare. Tym, ze
pre produkéné nosnice sa vyraba kompletna kimna zmes,
moéze im byt predkladand ad [libitum. V hale mali
produkéné nosnice neobmedzeny pristup ku krmivu.
Krmivo bolo predkladané nosniciam v kruhovych
kfmidlach akazdy druhy defi manudlne dopliané.
Pre produkéné nosnice na farmach s ekologickym
zameranim sa moze pouzivat' iba Specidlne krmivo bez
syntetickych kfmnych doplnkov. Existuje nedostatok
vyrobcov krmiv pre ekologické chovy hospodarskych
zvierat. Aj na tejto farme chovu produkénych nosnic boli
zvySené naklady na krmiva z dovodu dovozu kimnej zmesi
zo zahraniCia. Pre udrzanie vysokej znaSky sa v chove
produkénych nosnic uplatituje tzv. dvojfazové kimenie.
Tento druh manipulacie skrmivom sa pouziva
na zabranenie tu¢neniu produkénych nosnic v druhej faze
zna$kového cyklu, t. j. po 42. az45. tyzdni ich veku.
V prvej faze znaskového cyklu, kedy je vysSia znaska
vajec v porovnani s druhou fazou znaskového cyklu, sa
pouzivala kfmna zmes s obsahom dusikatych latok 165 g
a metabolizovatel'nej energie 11,5 MJ v jednom kilograme.
V druhej faze znaskového cyklu sa pouzivala kimna zmes
so znizenym obsahom dusikatych latok na 155 g
a metabolizovatel'nej energie 11,2 MJ v jednom kilograme.
Pocas druhej fazy znaskového cyklu sa do kfmnej zmesi
pridavalo zrno ovsa, ktoré sa vyznacuje vy$$im obsahom
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vlakniny v porovnani s pSenicou alebo kukuricou, ktoré
tvoria zaklad kfmnej zmesi pre produkéné nosnice.
Produkéné nosnice chované na ekologickej farme, ktoré
boli objektom skumania sa vyznacuji vysokou intenzitou
znasky. Za cely znaskovy cyklus nad 11 mesiacov dosiahli
znasku 84,60 %. Nosnice hybridnej kombinacie IS4
Brown dosahuji podl'a producenta pomerne vysoku
znasku, 295 ks vajec do veku 500 dni od pociato¢ného
stavu 145 dni veku, ¢o podla nasich prepoctov znamena
intenzitu znasky 83,10 %. Poznatky potvrdené vo vyskume
podla Pérez-Bonilla et al. (2012a), ktori sledovali
intenzitu znasky pocas celého znaskového cyklu ale u
produkénych nosnic Lohman, bola v priemere 92,5 resp.
89,8 %. Priemerna hmotnost’ vajec, ktora bola zistovana
na hodnotenej farme vo veku produkénych nosnic
42 tyzdnov, dosiahla 62,30 g. Podla Pérez-Bonilla et al.
(2012a) hmotnost’ vajec bola 64,9, resp. 62,4 g alebo
podla Pérez-Bonilla et al. (2012b) sledovana pocas
celého znaskového cyklu u produkénych nosnic Lohman
bola 64,2 resp. 63,0 g pri opakovani experimentu.
Hodnoty vybranych ukazovatelov chemického zlozenia
vajca, ako je obsah suSiny, bielkovin, tuku a cholesterolu,
ktoré sme ziskali vnaSom vyskume, boli porovnatelné
s vysledkami inych autorov (Beyer a Jensen, 1989;
Stadelman a Pratt, 1989; Herron a Fernandez, 2004).

Z vysledkov dosiahnutych v nasom vyskume ako aj
literarnych poznatkov vyplyva, Ze oblast uplatiovania
principov welfare produkénych nosnic je otvorend pre
dalsie vyskumné riesenie.

ZAVER

Obavy o socialne spravanie produkénych nosnic
chovanych v batériovych klietkach vyvolali kritiku a
vznikli  poziadavky na  vykonanie  preskumania
ustajinovacich systémov chovu. Na zaklade vysledkov
vyskumu a poznatkov ziskanych na zaklade skusenosti
v chovoch produkénych nosnic pristupila Eurdpska unia
ku zdkazu pouzivania systému chovu v konvenénych
klietkach k 1. januaru 2012. Mnohé otazky zostavaju
otvorené pre vyskum.

Na zaklade zhodnotenia uplatiovania principov welfare
na farme produkénych nosnic, ich produkcie a vybranych
ukazovatelov chemického zlozenia vajec mozeme
konstatovat’ nasledujuce:

- hodnotena farma produkénych nosnic bola ekologicky
zamerana,

- na farme sa chovali nosnice hybridnej kombinacie
kolorsexingového typu IS4 Brown,

- ustajiiovaci priestor na farme bol rieSeny pre 1 000
kusov,

- ustajiiovaci priestor bol rieSeny pre volny pohyb nosnic
v hale a vo vybehu,

- podlaha v ustajiiovacej hale bola rieSena podstielkou,
mechanicky upravenou slamou; jej hygiena bola
udrziavana doplnkovym podstielanim; pocas volného
pohybu nosnice hrabali v podstielke, ¢o je pre nich
prirodzena aktivita uspokojovania behavioralnych potrieb,
- mikroklimatické ~ podmienky  (osvetlenie,  dizka
svetelného svitu a intenzita), teplota a vetranie boli v hale
rieSené v sulade s potrebami nosnic pre ich zlepSené
zivotné podmienky,

- nosnice mali volny pristup do vybehu pocas celého
znaskového cyklu; vybeh bol rieSeny hlinenou plochou,

v ktorej nosnice hlavne hrabali a popolili a plochou
s travnatym porastom, kde sa nosnice volne pohybovali
a preskumavali okolie,
-vo vybehu bol umiestneny pristreSok, kimidla
anapajadla pre neobmedzeny pristup nosnic ku krmivu
a vode,
- v ustajiiovacej hale boli pozdiz lavej strany umiestnené
bidla v sulade s poziadavkami ich konstrukcie pre zlepsené
zivotné podmienky; bidla vyuzivali nosnice pocas diia na
volny pohyb a za tmy v hale na nich odpocivali,
- v ustajiiovacej hale pozdiz pravej strany boli umiestnené
dvojetazové hniezda zdrevného materidlu v stlade
s poziadavkami na konStrukciu pre zlepSené Zzivotné
podmienky,
- vstrede ustajiovacej haly avo vybehoch boli
umiestnené kruhové kifmidla, ku ktorym mali nosnice
neobmedzeny pristup pre prijem krmiva; skrmovala sa
kompletnd kfmna zmes urcend pre produkéné nosnice,
ktora v prvej faze znaskového cyklu obsahovala v jednom
kilograme 165 g dusikatych latok a 11,5 MJ
metabolizovatelnej energie av druhej faze znaskového
cyklu sa vich kimnej zmesi v jednom kilograme znizil
obsah dusikatych latok na 155 g a metabolizovatelnej
energie na 11,2 MJ; pocas druhej fazy znaskového cyklu
sa do kimnej zmesi pridavalo zrno ovsa v podiele 5 %;
touto manipulaciou s vyzivou sa predchadzalo tucneniu
nosnic,
- priemerna intenzita znasky pocas znaskového cyklu bola
84,60 %,
- priemerna hmotnost’ vajec vo veku nosnic 42 tyzdiov
bola 62,30 g,
- priemerny obsah susiny vo vajciach bol 26,21 g.100 g
vajcovej hmoty, priemerny obsah bielkovin bol
12,34 g.100 g vajcovej hmoty, priemerny obsah tuku bol
11,63 g.100 g' vajcovej hmoty a priemerny obsah
cholesterolu bol 1,27 g.100 g™ vajcového tka.

Na zaklade zaverov spracovanej literatury a vysledkov
vyskumu odpori¢ame dal§i vyskum v oblasti welfare
nosnic uréenych na produkciu konzumnych vajec.

LITERATURA

Appleby, M. C., Hughes, B. O., Elson, H. A. 1992. Poultry
Production Systems: Behavior, Management and Welfare.
Wallingford, UK : CAB International.

Appleby, M. C., Smith, S. F., Hughes, B. O. 1993. Nesting,
dust bathing and perching by laying hens in cages: Effect of
design on behavior and welfare. In Br. Poult. Sci., vol. 34, p.
835-847. http://dx.doi.org/10.1080/00071669308417644
PMid:8156422

Appleby, M. C. 1998. The Edinburgh modified cage:
Effects of group size and space allowance on brown laying
hens. J. Appl. Poult. Resear., vol. 7, p. 152-161.

Appleby, M. C., Walker, A. W., Nicol, C. J,, Lindberg, A.
C., Freire, R., Hughes, B. O., Elson, H. A. 2002.
Development of furnished cages for laying hens. Brit. Poullt.
Sci., vol. 43, p- 489-500.
http://dx.doi.org/10.1080/0007166022000004390 PMid:
12365505

Baxter, M. R. 1994. The welfare problems of laying hens in
battery cages. Vet. Rec., vol. 134, p. 614-619.
http://dx.doi.org/10.1136/vr.134.24.614 PMid:7941260

Beyer, R. S., Jensen, L. S. 1989. Overestimation of the
cholesterol content of eggs. Journal of Agriculture and Food

Volume 7

No. 1/2013



Potravinarstvo® Scientific Journal for Food Industry

Chemistry, vol. 37, no. 4, p. 917-920.
http://dx.doi.org/10.1021/f00088a020

Board, R. G. 1969. The microbiology of the hen's egg. Adv.
Appl. Microbiol., vol. 11, p. 245-281. http://dx.doi.org/
10.1016/S0065-2164(08)70612-9

Braden, C. R. 2006. Salmonella enterica serotype
Enteritidis and eggs: A national epidemic in the United
States. Clin. Infect. Dis., vol. 43, p. 512-517.
http://dx.doi.org/10.1086/505973 PMid:16838242

CEC. 1999. Council Directive No. 74/1999/EC of 19 July
1999 laying down minimum standards for the protection of
laying hens. Official Journal of the European Communities, L
203.

Council of the European Union, 2006. Council Regulation
(EC) No. 1028/2006 of 19 June 2006 on marketing standards
for eggs.

Daza, A., Mateos, A., Rey, A. 1., Ovejero, 1., Lopez-Bote,
C. 1. 2007. Effect of duration of feeding under free-range
conditions on production results and carcass and fat quality in
Iberian  pigs. Meat Sci., vol. 76, p. 4l11-416.
http://dx.doi.org/10.1016/j.meatsci.2006.10.004 PMid:
22060982

Duncan, I. J. 1998. Thirty years of progress in animal
welfare science. J. Appl. Anim. Welf. Sci., vol. 1, p. 151-154.

Elson, H. A., Croxall, R. A. 2006. European study on the
comparative welfare of laying hens in cage and non-cage
systems. Europ. Poult. Sci., vol. 70, p. 194-198.

Elson, H. A., Tauson, R. 2011. Furnished cages for laying
hens. Alternative Systems for Poultry - Health, Welfare and
Productivity. Oxford : CABI.

European Communities. 2000. European Communities
proposal: Animal welfare and trade in agriculture. WTO

Committee on  Agriculture, Special Session, Paper
G/AG/NG/W/19. Geneva. Switzerland: World Trade
Organization.

European Commission, 2003. Commission Regulation No.
2295/2003/EC of December 23, 2003, introducing detailed
rules  for  implementing  Council — Regulation  No.
1907/1990/EEC on certain marketing standards for eggs.

Fredriksson, S., Elwinger, K., Pickova, J. 2006. Fatty acid
and carotenoid composition of egg yolk as an effect of
microalgae addition to feed formula for laying hens. Food
Chem., vol. 99, p. 530-537. http://dx.doi.org/10.1016/

Koelkebeck, K. W. 1999. What Is Egg Quality and
Conserving It? University of Illinois [online]. [cit. 2013-06-
14]. Retrieved from the web: http://www.livestocktrail.
illinois.edu/poultrynet/ paperDisplay.cfm?ContentID=522.

Koelkebeck, K. W., Anderson, K. E. 2007. Molting layers-
alternative methods and their effectiveness. Poult. Sci., vol.
86, p. 1260-1264. PMid:17495103

Kramer, A. 1951. What is quality and how can it be
measured: From a food technology point of view. Market
Demand and Product Quality. Mktg. Res : Workshop Rept.,
Michigan State College.

Lymbery, P. 2002. Laid bare: The case against enriched
cages in Europe. Petersfield, UK : Compassion World
Farming.

Maurice, D. V., Lightsey, S. F., Hsu, K. T., Gaylord, T. G.,
Reddy, R. V. 1994. Cholesterol in eggs from different species
of poultry determined by capillary GLC. Food Chemistry,
vol. 50, p. 367-372. http://dx.doi.org/10.1016/0308-
8146(94)90206-2

Mench, J. A. 1992. The welfare of poultry in modern
production systems. Poult. Sci. Rev., vol. 4, p. 107-128.

Metodiky k analytickym laboratofim. 2009. UTB, Zlin.

Nariadenie viady Slovenskej republiky ¢. 736/2002 Z. z. zo
dna 11. decembra 2002, ktorym sa ustanovuju minimdlne
poziadavky na ochranu nosnic.

Nariadenie vilady Slovenskej republiky o ochrane zvierat
chovanych na farmarske ucely (v zneni ¢. 368/2007 Z. z.).

Naviglio, D., Gallo, M., Le Grottaglie, L., Scala, C.,
Ferrara, L., Santini, A. 2011. Determination of cholesterol in
Italian chicken eggs. Food Chemistry.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2011.11.002

Nicol, C., Dawkins, M. S. 1990. Homes fit for hens. New
Sci., vol. 125, p. 46-51.

Pandey, N. K., Panda, B., Maitra, D. N., Mahapatra, C. M.
1989. The influence of strain, age and season on cholesterol,
vitamin A and fatty acid contents of egg. Journal of Food
Science Technology, vol. 26, p. 161-163.

Pérez-Bonilla, A., Jabbour, C., Frikha, M., Mirzaie, S.,
Garcia, J., Mateos, G. G. 2012a. Effect of crude protein and
fat content of diet on productive performance and egg quality
traits of brown egg-laying hens with different initial body
weight. Poult. Sci., vol. 91, no. 6, p. 1400-1405.
http://dx.doi.org/10.3382/ps.2011-01917

j.foodchem.2005.08.018

Halachmi, 1. 2000. Designing the optimal robotic milking
barn, part 2: Behavior-based simulation. J. Agric. Eng. Res.,
vol. 77, p. 67-79. http://dx.doi.org/10.1006/jaer.2000.0563

Harman, N. L., Leeds, A. R., Griffin, B. A. 2008. Increased
dietary cholesterol does not increase plasma low density
lipoprotein when accompanied by an energy-restricted diet
and weight loss. Europ. J. Nutrit., vol. 47, no. 6, p. 287-293.
http://dx.doi.org/10.1007/s00394-008-0730-y PMid:
18726564

Harrison, R. 1964. Animal machines. London : Stuart.

Herron, K. L., Fernandez, M. L. 2004. Are the current
dietary guidelines regarding egg consumption appropriate? J.
Nutrit., vol. 134, no. 1, p. 187-190.

Ingr, 1., Simeonova, J. 1983. Rychle stanoveni cholesterolu
ve vajecném zloutku Bio-la-testem. Veterinary Medicine -
Czech, vol. 28, p. 97-104.

Karadas, F., Wood, N. A. R., Surai, P. F., Sparks, N, H. C.
2005. Tissue specific distribution of carotenoids and vitamin
E in tissues of newly hatched chicks from various avian
species. Comp. Biochem. Physiol. A. Mol. Integr. Physiol.,
vol. 140, p. 506-511. http://dx.doi.org/10.1016/j.cbpb
.2005.03.002 PMid: 15936711

Pérez-Bonilla, A., Novoa, S., Garcia, J., Mohiti-Asli, M.,
Frikha, M., Mateos, G. G. 2012b. Effects of energy
concentration of the diet on productive performance and egg
quality of brown egg-laying hens differing in initial body
weight. Poult Sci., vol. 91, no. 12, p. 3156-3166.
http://dx.doi.org/10.3382/ps.2012-02526

Riad, S. A., Kicka, M. A. M., Osman, M. A., Kamar, G. A.
R. 1981. Yolk cholesterol in eggs from various avian species.
Egyptian Journal of Animal Production, vol. 21, p. 51-55.

Scientific Veterinary Committee. 1996. Report on the
welfare of laying hens. Brussels, Belgium : Commission of
the European Communities Directorate-General for
Agriculture VI/B/11.2.

Sherwin, C. M., Richards, G. J., Nicol, C. J. 2010.
Comparison of the welfare of layer hens in four housing
systems in the UK. British Poultry Science, vol. 51, p. 488-
499. http://dx.doi.org/10.1080/00071668.2010.502518 PMid:
20924842

Schwabenbauer, K. 1999. Keeping systems of laying hens
in the future. The Commission’s Proposal for a Council
Directive laying down minimum standards for the protection
of laying hens kept in various systems of rearing. Dtsch.

Volume 7

No. 1/2013



Potravinarstvo® Scientific Journal for Food Industry

Tieraerztl. vol.
10354646

Spence, J. D., Jenkins, D. J., Davignon, J. 2010. Dietary
cholesterol and egg yolks: Not for patients at risk of vascular
disease. Canadian Journal Cardioloy, vol. 26, no. 9, p. 336-
339. http://dx.doi.org/10.1016/S0828-282X(10)70456-6
PMid:21076725

Stadelman, W. J., Pratt, D. E. 1989. Factors influencing
composition of the hen’s egg. World’s Poult. Sci. J., vol. 45,
p. 247-266. http://dx.doi.org/10.1079/WPS19890016

Surai, P. F., Sparks, N. H. C. 2001. Designer eggs: from
improvement of eggs composition to functional food. Trends
Food Sci. Technol., vol. 12, p- 7-16.
http://dx.doi.org/10.1016/S0924-2244(01)00048-6

Taylor, A. A., Hurnik. J. F. 1994. The effect of long-term
housing in an aviary and battery cages on the physical
condition of laying hens: Body weight, feather condition,
claw length, foot lesions, and tibia strength. Poult. Sci., vol.
73, p. 268-273. http://dx.doi.org/10.3382/ps.0730268 PMid:
7908429

United Egg Producers. 2011. Historic agreement hatched to
set National Standard for nation’s egg industry [online]. [cit.
2013-03-27]. Retrieved from the web:
http://showbirdbid.proboards.com/thread/2331.

USDA (United Stated Department of Agriculture). 1975.
Composition of foods raw, processed, prepared. Agriculture
Handbook, no. 8. Washington DC, USA: Agricultural
Research Service. 146 p.

USDA (United States Department of Agriculture). 1976.
Composition of foodsdairy and egg products: raw, processed
and prepared. Agriculture Handbook, no. 8-1. Washington
DC, USA : Agricultural Research Service.

Vaisanen, J., Jensen, P. 2003. Social versus exploration and
foraging motivation in young red jungle fowl (Gallus gallus)
and White Leghorn layers. Appl. Anim. Behav. Sci., vol. 84, p.
139-158. http://dx.doi.org/10.1016/j.applanim.2003.07.001

Wochenschr., 106, p. 157-160. PMid:

Wolffram, R., Simons, J., Giebel, A., Bongaerts, R. 2002.
Impacts of stricter legal standards in the EU for keeping
laying hens in battery cages. World’s Poult. Sci. J., vol. 58, p.
365-370. http://dx.doi.org/10.1079/WPS20020029

Zemkova, L., Simeonovova, J., Lichovnikova, M.,
Somerlikova, K. 2007. The effects of housing systems and
age of hens on the weight and cholesterol concentration of the
egg. Czech Journal Animal Science, vol. 52, no. 4, p. 110-
115.

Yue, S., Duncan, . J. H. 2003. Frustrated nesting behavior:
Relation to extra-cuticular shell calcium and bone strength in
White Leghorn hens. Br. Poult. Sci., vol. 2, p. 175-181.
http://dx.doi.org/10.1080/0007166031000088334 PMid:
12828201

Acknowledgments:
This work was supported by grant VEGA 1/0007/11.

Contact address:

prof. Ing. Méria Angeloviova, CSc., Slovak University
of Agriculture in Nitra, Faculty of Biotechnology and
Food Sciences, Department of Food Hygiene and Safety,
Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovakia, E-mail:
maria.angelovicova@gmail.com.

Ing. PhDr. Martin Mellen, PhD., Slovak University of
Agriculture in Nitra, Faculty of Biotechnology and Food
Sciences, Department of Food Hygiene and Safety, Tr. A.

Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovakia, E-mail:
martin.mellen@gmail.com.
Ing. Jana Zdechovanové, Slovak University of

Agriculture in Nitra, Faculty of Biotechnology and Food
Sciences, Department of Food Hygiene and Safety, Tr. A.
Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovakia, E-mail:
zdechovanova.janka@gmail.com.

Volume 7

129

No. 1/2013



