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FORORD

De senere &rs indferelse af nye produktionssystemer til a@gleggende
hener - herunder navnlig eglegningsbure - har medfert, at ®gproducen-
terne i endnu hejere grad end fer lazgger vagt pa =ggenes skalkvali-
tet; selv forholdsvis sma& @ndringer i skalkvaliteten kan betyde
vaesentlige fald i andelen af &g med hel skal. Der er da ogsd under
undersegelser hos danske agpakKkerier fundet ret betydelige procentan-
dele af knzkag blandt leverancerne til pakkerierne, og disse knakeg
betyder, dels en reduktion i afregningsprisen for =ggene, dels giver
de anledning til store ulemper bl.a. i form af pdelazggelse- af embal-

lage.

For narmere at T4 belyst de forskellige faktorers indflydelse pa
forekomst af knekaeg og dermed blive i stand til at anvise forholds-
regler til nedbringelse af knzkaegsfrekvensen er med tilskud fra
Agudvalget blevet ivaerksat et projekt. Projektets grundlag er underse-
gelser hos zgproducenter med almindelige produktionsanlag.

Som ferste del af projektet er udarbejdet et litteraturstudium,
hvori er gennemgdet sével avlens, fodringens som miljeets indflydel-
se pa& xggeskallens styrke samt forekomst af knzkeg. Af miljefaktorer
er navnlig beskrevet driftsystemets betydning for knzk&gsprocenten,

Litteraturstudiet er samlet og skrevet af vid.ads. Bente M. Kristenasen,
og det er renskrevet af asdistent Hawriet Mikkelsen.

Manuskriptet til studiet har varet forelagt projektets styregruppe,
der anbefalede dets publikation som beretning om projektet.

Kebenhavn, september 1983
J.Eris Jensen
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SAMMENDRAG

Eggeskallens styrke oges 1 takt med skaltykkelsen, d.v.s. at det
iszr er tykkelsen af palisadelaget, der bidrager til skalstyrken,
og styrken af dette lag kan variere fra hene til hene. Med stigende
krumning pa& en =zggeskal oges skalstyrken. Nar zg steder til noget
tungt og stift, eges den stedstyrke, som @ggene udszttes for med
stigende @gvagt. Skalstyrken falder endvidere med faldende sammen-
presningshastighed, d.v.s. hastighed under ca.l10 mm pr.sekund.

Styrken af =zggeskaller kan miles med en razkke forskellige metoder,
der kan opdeles 1 destruktive og ikke-destruktive metoder; pavisning
af revner sker lettest gennem lysning med en almindelig lyslampe.
Sméd huller i hele @g kan vere fordrsaget af skarpe metalgenstande
i bure eller af henernes tdnegle; disse huller kan ogsd opstd, hvis
et stykke skal er blevet sldet af, f.eks. ndr =ggene ruller eller
steder mod hinanden 1 agindsamlingssystemet; sterre huller 1 &zgge-
skaller kan fremkomme efter hak med n&b eller ténegl, eller hvis
m=ggene falder p& burgulvet under lazgning; stjerne- og linieknsk
fremkommer efter sted, og linieknak dannes iszr i svage skaller.

Skalkvalitet er afhazngig af henerace og heneafstamning, og det er
muligt at forbedre skalkvaliteten gennem selektion (heritabiliteter
fra 0,26-0,65), men dermed sker der muligvis en nedsattelse i hoener-
nes leggeprocent; der er séledes fundet en genetisk korrelation
p& -0,3 mellem disse to trzk. Forseg har endvidere antydet, at 60
% af variationen i skalstyrke kan forklares ud fra forskel pa skal-
tykkelse, medens 20 % kan forklares ud fra fordelingen af mammillere

knuder i skallerne.

I en opgerelse under hensyn til afstamning af hener er der kun fun-
det en lav korrelation mellem vagtfylde af @g og knzkagsprocent;

en af Aarsagerne kan vare, at afstamninger med svag skalstyrke natur-




ligt har mange knazkeg, der jo ikke kan indgd i vegtfyldeundersegel-
sen, og derfor vil vagtfyldemdlet for de resterende &g blive for
hejt for disse afstamninger. @vrige forhold, der kan tznkes at med-
virke til en reduktion af korrelationen mellem vegtfylde og total-
knazk, er bl.a. henens/afstamningens adfzrd under og umiddelbart
efter ®glegning - herunder en stéende og liggende position i laggefa-
sen. Den mest effektive metode til forbedring af skalkvalitet er
derfor at lade henerne g& p& et gulv med en stor effektiv masse
samt direkte selektere for en lav knzkegsprocent under lazgning.

Med stigende henealder falder skalkvaliteten, fordi egsterrelsen
fortsat er stigende, medens skalvagten kun stiger i de ferste 3
til 5 méneder. Vindazg og darligt forkalkede skaller produceres isar

i den forste og sidste del af henernes &glagningsperiode.

Et kalciumindhocld pd mere end 3,5 % virker kun lidt forbedrende
pad =ggenes skalkvalitet, men anvendelse af eostersskaller kan oege
skalkvaliteten, og skalstyrken eges yderligere med en gget partikel-
storrelse pa& ostersskaller og kridt - fra pulveriseret kridt til
partikler pa 9,75 mm. Foder skal indeholde ca.0,46 % ikke-phytinfos-
for. Med leggeperiodens tiltagende l@&ngde kan en successiv foregelse
af foderets kalciumindhold o0g nedszttelse af dets fosforindhold
muligvis virke forbedrende p& skalkvaliteten. Der skal vare ca.500
i.e. vitamin—D3 og ca.33 mg Mn pr.kg foder, Skalstyrken kan muligvis
eges med et foreget Mn-indhold i foderet - 100-400 mg pr.kg; der
skal vere 50 mg zink pr.kg foder og mindst 0,5 g Mg pr.kg.

Forpgelse af foderets indhold af Na og Cl ud over NRC-normer pé
henholdsvis 0,15 og 0,08 % kan mindske @ggenes skaltykkelse, medens
tilsetning af natriumbikarbonat undertiden kan virke forbedrende
pd skalkvaliteten. Skalkvaliteten kan ogsd forbedres ved successivt
at nedsaztte foderets proteinindhold (18-15 %) og ege dets Ca-indhold
(2,75-4,25 %) fra lzggeperiodens begyndelse og til dens slutning;
men ved udelukkende at reducere proteinindholdet i en udstrakning
(11,5 %), s& vegtfylde af =g eoges, sker der samtidig et fald i @gpro-
duktionen. Foregelse af foderets energi- og linolsyreindhold virker

foregende p& zgvagten og dermed nedszttende pa skalprocenten.

Der er kun en begraznset mulighed for at mindske faldet i skalkvali-
tet med stigende henealder med en foregelse af foderets kalciumind-

hold eller ved anvendelse af forskellige kilder til vitamin—D3 -akti-




vitet. Skalkvaliteten kan forbedres, hvis man forlanger degncyklus
(maksimalt til 28 timer), d.v.s. enten perioden med lys eller perio-
den med merke. Skalkvaliteten kan derudover forbedres gennem anven-
delse af en cyklus med lysperioder pd 4 timer, adskilt af 4 timers
morke, eller lysperioder p& 3 timer, adskildt af 3 timers merke.
Med disse @&ndringer i degn- og lyscykler er der en tendens til en

reduktion af la®ggeprocenten, men samtidig en stigning i &gvegten.

Med stigende antal hener pr.givet burareal oges knazkaegsprocenten.
Det er issr vigtigt, at henerne holdes i ro i burene. Eggenes skal-
tykkelse oges med stigende COZ— indhold i luften, men falder med sti-
gende temperatur, medens skalstyrken ogsd falder med stigende tempe-
ratur, fordi et stigende vandindhold i luften ger skallerne svagere;

zggeskallers styrke falder jo, hvis de bliver vade.

Forseg tyder pd, at den laveste knzkegsprocent opnas, hvis burbunden
har en maskesterrelse pa&d 7,62 x 2,54 cm i burets dybde x bredde-
retning, en tradtykkelse pa 2,05 mm og en heldningsvinkel pé& 7°;
frekvensen af fod- og tasér eges dog med faldende trédtykkelse og
stigende maskevidde. Med pdsatning af polsterkant pd @grenden nedsat-
ter man knazkzgsfrekvensen; og Kknzkagsprocenten er lavere i brede

end i dybe bure.

En eget mekaniseringsgrad under zgindsamling og @gpakning gger knek-
®gsprocenten. Det er vigtigt til stadighed at foretage en omhyggelig
rengering og justering af udstyret til ®:gindsamling, ®gvask og agpak-

ning.




SUMMARY

The strength of the egg shell is increasing with the thickness of
the shell; especially the palisade layer contributes to the chell
strength, and the thickness and strength of this layer can vary from
hen to hen. An increasing curvature of the shell may strengthen the
egg. The greater the weight of the egg, the greater the force in
collision with parts of the cage system. The strength of the shell
ig falling when speed of compression is falling, i.e. a speed less

than 10 mm per second.

Strength of shells can be measured by various methods, e.g. destruct-
ive as well as non-destructive methods, but the best way of detecting
cracks is made by hand candling. Small holes may be caused by sharp
metal objects of cages or by the hen toe nails, but also by removal
of a pimple of the shell resulting from egg collision within the
egg collecting system. Peck of beak or toe nail may cause somewhat
bigger holes, but also fall on the cage floor during laying can have
this effect. Star and straight shaped cracks are owing to 1lumps,
and it happens especially to thin shelled eggs.

The quality of the shell depends on both breed and strain of the
hen. It is possible to improve the strength by selection (heritabil-
ities of 0.26 - 0.65), but followed by a risk of a reduction of the
laying percentage; e.g. a genetic correlation of -0.3 was found.

Some experiments indicated further that 60 % of the variation of
shell strength might be owing to differences of shell thickness,
and another 20 % may be due to different distribution of mammillary

cores of the shell.

In a report, a low correlation was found between specific gravity
of eggs and per cent cracked eggs for a specific strain, and a reason
could be that eggs with thin shell result in many cracked eggs, which
cannot be incorporated into the test of the specific gravity, and

that is the reason why the specific gravity for the rest of the eggs




will be too high toc represent the strain. Other conditions that might
reduce the correlation between specific gravity and totally cracked
eggs are for example the behaviour of the hen/strain during and im-
mediate after the oviposition, and further either at sitting or at
standing position during the laying. The most effective method of
improving the shell quality is to have the hens on a floor with a
big effective mass and to select for a low percentage of cracked eggs

during oviposition.

The increasing age of the hens causes a poor shell quality because
of the increasing egg size during the laying period, whereas the
shell weight only increases during the first 3-5 months of the lay-

ing period.

Shell-less eggs and inadequately calcified shells are mainly produc-
ed during the first and last part of the laying period.

A calcium content of more than 3.5 % is of little effect on the shell
quality, but the use of oyster shells and pulverized limestone may
promote 1t and actually strengthen it further by use of bigger par-
ticle size - 9.75 mm -. The feed is to contain about 0.46 % non-phyt-
in-phosphorus, but the shell quality might be improved as a result
of a steady increase in calcium and decrease of phosphorus during
the 1laying period. Also an increase of manganese in feed from 100
to 400 mg/kg may improve the shell strength. The feed is to include

~ 50 mg zinc/kg and at least 0.5 magnesium/kg.

Increasing contents of sodium and chloride to more than the NRC-re-
commended 1levels -~ 0.15 and 0.08 respectively - may diminish the
shell thickness, whereas addition of sodium bicarbonate may improve
the quality of the shell. That would also be the case by decreasing
content of protein (18-15 %) and increasing content of calcium (2.75-
4.25 %) during the whole laying period. Reducing the protein content
below 11.5 % results in an increase of specific gravity of eggs, but
a drop of the egg production. Increases of energy and linoleic¢ acid
contents increase the egg weight and thus decrease the percentage
of the shell.

Another way of preventing a poorer shell owing to the growing hen
age is for example either an increase in calcium content of the feed

or the use of various sources as to vitamin Da—activity.
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A prolonged day and night cycle (maximum 28 hours), that is to say
either the 1light period or the dark period, may improve the shell
quality, and so would a varying period with 4-hour 1light v. 4-hour
dark or perhaps 3-hour light v. 3-hour dark. The changes of the cycle
could lead to a decrease in egg production, but also to a higher egg
weight.

The greater the number of hens/m?, the higher the percentage of
cracked eggs. The thickness of the shell increases at an increasing
COzcontent in the air; at too high a temperature, the thickness de-
creases and so does the strength of the shell. A high relative hum-
idity weakens the shell and it is a well known fact that a wet shell

is weak.

Experiments indicate that the lowest percentage of cracked eggs is
obtained at a mesh size of 7.62 + 2.54 cm, a wire diameter 2.05 mm,
and a bottom slope of 7° of the cage floor, but that a thinner wire
and greater mesh size result in a greater frequency of feet damage.
Stuffing of the egg cradle edge helps to lower the percentage of
cracked eggs and so does the use of shallow cages contrary to deep

cages.

Increasing mechanization of collecting and packing of eggs increases
the percentage of cracked eggs. An important precaution is careful
cleaning and adjustment of the technical facilities: Egg collection,
egg washing, and egg packing equipment.
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1 INDLEDNING

De senere ars andringer af produktionssystemer inden for zgproduktio-
nen har hovedsagelig bestdet i en mekanisering og automatisering
af fodring, vanding og #®gindsamling. Den sidste del omfattede trans-
port af @&ggene p& transportbdnd ud af huset, samkering af =zggene
fra flere burrakker ved hjalp af elevatorer samt sluttelig automa-

tisk pakning af &ggene.

Automatisering af =zgindsamlingen har sammen med le:gning af =g i
bure betydet en alvorlig belastning af =ggene, hvilket for en del
xzgs vedkommende beted, at =ggeskallen er gdet itu eller har faet
en revne, Den ferste kategori gér tabt med det samme, medens den
sidste kategori wvil blive afregnet med en reduceret pris. Knzksg
kan g& i stykker i pakkerier eller i detailpakninger, s& de ikke
blot gar tabt, men ogsa kan give anledning til tilsmudsning af de

andre =g.

Foruden automatiseringsgraden afhznger hyppigheden og graden af
knzksg af s&vel arvelige forhold som foderets sammens@tning, men
ogséd af omhu med pasningen af hener —og tekniske installationer;
ud fra erfaringer fra den danske @gproduktion skenner man, at den

gennemsnitlige knazkagsprocent ligger omkring 10.

Det er af stor betydning for @®gproduktionens gkonomi, at kn®kegspro-
centen er den mindst mulige - ikke blot, fordi der foretages fradrag
i afregningen, men ogsa, fordi =g gar tabt, og ituslédede =g kan
give betragtelige gener i selve produktionsanlzgget.

Ved brug af faktoren "25 ore pr. ®g i fradrag'" pd grund af knzkag

med revner eller mindre huller kan den samlede reduktion i @®gafreg-

ningen beregnes til ca.23 mill. kr. pr.ar. Deraf kan udledes, at

en formindskelse af knakegsprocenten med én enhed, svarer til en

forbedring af afregningen med 2,3 mill, Kkr.
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P& denne baggrund er pabegyndt et 4-arigt projekt, hvormed det er
hensigten at belyse den eller de faktorer, der i szrlig grad har
indflydelse pd& frekvensen af knzkeg, og dermed bedre muligheden
for at vejlede =zgproducenter angdende mdder at formindske knzkegspro-
centen. P& grund af projektets szrlige karakter valgte man at henlag-
ge undersegelserne til zgproduktionsanleg hos producenter, dels
for at f& reprzsenteret burkonstruktioner, afstamninger af hener
og forskellige praktiske forhold, dels for at f& en nzr kontakt
til agproduktionen.

I lebet af den forste del af projektet er blevet udarbejdet et bety-
deligt litteraturstudium, men ogs& etableret samarbejde med en rakke
xzgproducenter, der er tilknyttet regnskabsbrugsystemet under Landsud-
valget for Fjerkre.

2 EGGESKALLENS DANNELSE OG SAMMENSETNING

AT de 21,5-25 timer, som det varer at danne et =zg, tilbringer ®gget
18-20 timer 1 skalkirtlen, hvor @ggeskallen dannes. I feolge Belyavin
og Boorman (1981 b) bestar =mggeskaller af 950 mg uorganisk stof
pr.g; 98 % af dette er kalciumsalte, medens resten bestdr af smad
mengder af fosfor, magnesium, Jern og svovl. Pa ydersiden af de
to hinder, der omgiver eggehviden, findes centre for Kkrystallisa-
tion. Disse centre (mammillary core) indeholder protein. Radiezrt
ud fra centrene aflejres krystallinsk CaCOs, og efterhdnden, som kry-
stallerne vokser, steder de op til andre krystaller, s& der dannes
et palisadelag. De dannede krystaller vokser ikke sammen, sd der
vedbliver at veare porer i laget; antallet af porer varierer fra
7.000-17.000 pr.eg, og i felge Tyler (1969 b) er porerne nogenlunde
ligeligt fordelt pa en aggeskal.

Yderst pd =ggeskallen findes et tyndt lag, der benzvnes kutikula,
der er ca.l10 pm tykt og opbygget af organisk materiale. Dannelsen
af kalciumkarbonat-krystallerne kraver bade Ca-ioner og COa++ -ioner,
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0og disse tilferes med blodet. Krystallerne dannes ferst langsomt,
men derefter fortsztter dannelsen hurtigt og med konstant hastighed,
indtil zggeleder dannes. Der sker ikke en oplagring af ca*t i uterus,
men det m& tilferes, efterhdnden som dannelse af skallen skrider
frem. CO2 findes i blodet enten som COZ, H2003 eller Hco;, og der sker
da ogsd et fald i blodets pH-vaerdi, efterhédnden som =ggeskallen
dannes, Til den aktive overfersel af Ca fra blodet og ind i skalkir-
telen medvirker et protein, der kan binde kalcium, og proteinets
dannelse krzver tilstedeverelse af vitamin—Dy Dannelsen af co;* sker

ved hjelp af enzymet "carboanhydrase'.

Forsogsresultater af Buss og Stout (1981) antydede, at henelinier.
der lzgger =g med tyk skal, har en sterre foregelse i skalvegt pr.
tidsenhed end hgnelinier, der lzgger =g med tynd skal. T forseg
af Buss og Guyer blev indsprejtet ASCa—intravenzst i hener fra linier
med henholdsvis tyk og tynd skal. Uanset forskellen pd skaltykkelse
blev der dog deponeret den samme m&ngde af QSCa pé& henernes zggeskal -
ler (24-29 % af den injekterede dosis) i lebet af en 30 minutters

periode.

Den normalt observerede forskel pé hastighed af skaldannelse mellem
de to typer af henelinier kan v@re en konsekvens af, at hegner fra
linier med tyk skal bedre er i stand til at abserbere Ca fra tyndtar-
men og derfor har et hejere indhold af Ca i blodplasma end hener
fra linier med tynd skal. Hener fra linier, der lagger tykskallede
&g, har et hejere indhold af kalcium og kalciumbindende proteiner
i serum end hener fra linier, der lagger tyndskallede =g (Grunder
etal.,1980). Desuden har de feorstnazvnte hener en sterre hastighed pa
aflejring af kalcium 1 skallen end de sidstnavnte, men der er ingen
forskel pd sterrelsen af kalciumudskillelsen med urin eller i det
totale indhold af fosfor i serum {Hunton, 1982).

Der blev udtaget Dblodprever fra 7-mdr.-gamle heoner henholdsvis 6
og 20 timer efter azglazgning. Analyse af preverne antydede en positiv
korrelation mellem zggenes skalprocent og plasmaets indhold af 1,25
(OH)ZDy kalcium og estrogen; resultaterne antydede ogsd, at skalkva-
litet er tat relateret til heners evne til at omsatte kalcium og

vitamin-D, (Soares og Ottinger et al., 1980).

Almindeligvis er mammillary cores (centre for skaldannelse) og kuti-

kula veludviklet 1 tynde aggeskaller, men det uorganiske lag over
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mammillary cores er tyndt (Carter, 1969 a). I forseg af Arafa et
al. (1982 b) blev fundet, at henerne lagde de tungeste =g mellem
k1.6.00 og 8.00. Egvagten faldt gradvis i lsbet af dagen; skalprocen-
ten faldt lidt for &g, der blev lagt mellem k1.10.00 og 12.00, og
blev sget for &g, der blev lagt om eftermiddagen. I dette forseg
indgik 3.600 hener af forskellige racer. £gproduktionen fra én dag
blev undersegt, og zggene blev indsamlet med et interval pd 2 timer
i lebet af dagen; henerne havde en daglengde pa 15 timers kunstigt
+ naturligt lys. £g, der lzgges om eftermiddagen, er rundere, mindre
0og har desuden en hejere vegtfylde end &g, der l®gges om morgenen
i felge forseg af Roland (1978). I dette forseg indgik hener, der
havde 15 timers daglszngde fra kl1.5.00 til 20.00 eller 18 timers
daglengde fra k1.2.00 til 20.00, og =ggene blev indsamlet med 2
timers interval. Choi et al. (1981) anferer ligeledes, at =g, der
lzgges om eftermiddagen, har en hejere vagtfylde end zg, der lzgges
om formiddagen.

Toledo (1982) udvalgte i forseg @g til to grupper med nazsten samme
skaltykkelse (hej styrke (hs) = 356 um; lav styrke (ls) = 307 um)),
men med signifikant forskellig (P < 0,05) skalbrydningsstyrke (hs =
ca.3,46 kg; 1s = 2,09 kg). Skaller med lav styrke havde mindre mam-—
millary knuder (bestanddele af mammillary cores), der endvidere
var tattere beliggende end 1 skaller med hej styrke (hs = ca.ll15,4
knuder pr.cm?; 1ls = ca.143 knuder pr.cm’). Det antages, at det ster-
re mellemrumsareal ved mammillary cores 1 skaller med lav styrke
i signifikant grad bidrager til deres relative svaghed; i alt indgik
3.000 =g i forsepget. Bunk og Balloun (1977); Hamilton et.al. (1979b)
og Robinson og King (1970} anferer ligeledes, at unormal struktur
al’ mammillary cores ger zggeskaller svagere. Elektron-mikroskopiske
studier antyder, at skalstyrke er afhazngig af ska]tykkélse og arran-
gement af kalciumkarbonatkrystallerne i palisadelaget (skaltykkelsen
+ det svage indre lag 1 skallen)., Defekter s& som revner, hulrum
og huller er blevet observeret i =ggeskaller og specielt i skaller
med lav styrke (Hamilton et al., 1979 b). Pa =®ggeskaller kan ses
gennemskinnelige arealer (is@r under gennemlysning); disse arealer
kan i felge Talbot og Tyler (1974 a) vare opstdet ved, at skallerne
er blevet pdelagt (mekanisk), s& vandrette og lodrette revner er
fremkommet; disse revner opsuger en storre vandmengde end resten

af skallen.
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Folkerts (1976) anferer, at gennemskinnelige streger muligvis kan
fremkomme ved mekanisk edeleggelse af skallens kutikula umiddelbart
efter ®glegning. Frekvensenaf gennemskinnelige streger af =ggeskal-
ler er stigende med stigende luftfugtighed og antal hener pr.bur,
hvilket antyder, at diffussion af wvand og mekanisk edelazggelse af
skallen spiller en rolle ved dannelsen af de gennemskinnelige stre-
ger. £Kggeskaller kan desuden have gennemskinnelige arealer, hvis
der mangler et specielt uorganisk lag over mammillary cores; dette
lag hindrer szdvanligvis passagen af vand fra den indre til den
ydre del af =zgget (Talbot og Tyler, 1974 b). Begge typer af gennem-
skinnelige arealer er i Telge Tyler og Geake (1964) signifikant
svagere end uigennemskinnelige arealer, og gennemskinnelige arealer,
lavet ved mekanisk pdelzggelse op til 20 minutter efter eglzgning,
har i felge Tyler og Stranden (1969) en signifikant (P < 0,001) lave-
re gennemboringsstyrke end uigennemskinnelige arealer, men marker,
der bliver lavet 60 minutter efter =zglegning, er ikke svagere end

uigennemskinnelige arealer.

Bade ruskallede og &g med gennemskinnelige streger havde en signifi-
kant (P < 0,05) lavere brudstyrke end =g med normale skaller i forseg
af Garlich og Pakhurst (1975). Arsagen til denne ruhed "kan vare,
at der er festnet @®ggehvidelignende rester til den ydre veg af den
yderste skalmembran fer skalaflejringens begyndelse. Tyler (1969a)
fandt dog, at flager pd en aggeskals buttede ende gav denne ende
en unormal hej styrke. Der er mindst to typer =g med skalkorn; ved
den forste type er disse skalkorn fastnet til den ydre overflade
af skallen og kan let fjernes; ved den anden type er skalkornene
festnet hele vejen gennem skallen fra membraner til skallens ydre
overfalde. Ved omhyggeligt at fjerne toppen af denne anden type
"Pimpled" skaller kan der observeres et hulrum, indeholdende et
brun/hvidt pulverlignende stof (Arafa et al., 1982 a). Misdannede
g, vindeg og tyndskallede &g er almindelige under og efter et ud-
brud af Newcastle Disease, Infekties Bronkitis eller kroniske respi-
ratoriske sygdomme hos =zglzggende hener; hvis én uge gamle henekyl-
linger f&r Infekties Bronkitis kan det bevirke, at de senere lagger
et stort antal misdannede &g (Wolford og Tanake, 1970). Hener, der
har den respiratoriske sygdom "Adenovirus" lazgger =g med deformerede
skaller. Deformiteten kan bestd af en ophejet rand omkring =zggets

midte eller af gennemskinnelige arealer pé& skallen (Schwartz, 1975%5).




16

3 ANVENDELSE AF FLERE FORSKELLIGE METODER TIL MALING AF SKALSTYRKE

3.1 Vagtfylde

Veegtfyldebestemmelse, der hviler pd Arkimedes' 1lov, kan i folge
Serensen og Petersen (1982) foretages pd felgende mdde: Der fremstil-
les 9 saltoplesninger med stigende vegtfylde fra 1,0680 til 1,1000
med intervaller pé& 0,0040, ved negjagtig udvejning af renset salt
og udmiling af vand fremstilles 10 l-oplesninger med hver sin vagt-
fylde. Saltoplegsningernes vagtfylde er indstillet til en temperatur
pd +20°C. Ifald undersegelserne bliver gennemfert ved andre tempera-
turer, bliver korrektion foretaget i henhold til fysiske tabeller.

I en trédkurv sznkes 20-40 =g i oplesning nr.l (laveste vagtfylde);
zg, der flyder i overfladen, har en mindre vagtfylde end oplesning
nr.l og far karakteren O og fjernes derefter, hvorpad tradkurven
med de resterende &g sankes i oplesning nr.2; &g, der flyder i oples-
ning nr.2, far karakteren 1 og har en vagtfylde mellem 1,0680 og
1,0720 og s& fremdeles. Egmasse har en vegtfylde ner 1, medens vagt-
fylden for =zggeskal er omkring 2, nylagte &g har derfor en vagtfylde
i omrédet "1,050-1,100".

Variationen 1 @®ggenes vegtfylde kan dog vere 1lille. I forseg af
Swanson (1974), citeret af Voisey og Hamilton (1976), indgik 29
heneracer, fordelt pd& 29 gdrde, men variationen i @ggenes vagtfylde
var kun pad 0,5 % (fra 1,0855 til 1,0799); skalmengden er sdledes
kun én af de mange faktorer, der spiller en rolle for skalstyrke.
P4 et =g med en hej gennemsnitlig skaltykkelse kan der desuden vare
et areal af skallen over @ggets breddeakse, der er betydelig tyndere
end den gennemsnitlige skaltykkelse (Tyler og Geake, 1965).




3.2 Sted

Knek af @g bliver for det meste forarsaget af, at de steder mod
en hard genstand f.eks. dele af et bur. Anderson og Carter har be-
skrevet en metode, der kan méle mggeskallers styrke ved sted samt
indirekte male den relative stedhastighed, der netop er tilstraekke-
lig til at knzkke en =&ggeskal, ndr azgget steder mod en genstand,

der er tung og stiv. Forsegsopstillingen er vist i fig.3.1.

Pendul lengde,
1902,0 mm
Tung, flad
stédlplade \ 0,55x1zngde af =g
“
Fig. 3.1 Afstand "g"

Maling af skalstyrke ved sted (model:Anderson og Carter,1976)

Fig.3.1 Measurement of shell strength at impact

Malingen foretages som felger:

Egget bliver trukket ud fra pladen ved hjzlp af to stanger. Nar

stengerne trekkes vak, svinger zgget ned mod pladen; den afstand

"D ", der er tilstrekkelig til at knazkke ®ggeskallen, bliver malt,
c

og hc = det lodrette fald ved knak, samt v, = stedhastighed ved knzk

af zgget kan udregnes, som felger:
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- s (p?2 & g2yt
h = p = (p® #ad)
- 3
v, = (Eghc)
p = pendullengde i mm
g = tyngdekraftkonstant = 9,81 m/s?
Ved det ferste sving er d = 10 cm. Afstanden d bliver sget med 10

mm pr.sted, og ®gget roterer 45° om sin aksel feor det n®ste sving;
derved undgds gentagne sted pd eller ner ved det samme punkt pa
skallen. Rakken af sted fortssztter, indtil eaggeskallen Kknzkker.
Anderson og Carter (1976) udferte forseg med 5 &g fra hver af 30
hener, efter korrektion for @ggenes alder og ridsethed kunne ligning

1 forklare 72,9 % af den totale variation i v, (R = 72,9).
v o= k(T :e)/ (T:e) (w - r)? (1)
C e a

hvor k = konstant for endelig styrke af skalmaterialet

i palisadelaget (T + €)

€ = ftykkelsen af det svage indre lag i skallen

e = radius af mammillary cores ~ 13 um

Ra = det reciprokke af den gennemsnitlige skalkrumning
T = skaltykkelsen

We = &gvegt

v = relative stedhastighed ved knzk af zgget.

c

Af ligning 1 ses, at =ggeskallers stedstyrke er stigende med stigen-
de verdi af T + e. I forseget af Anderson og Carter (1976) varierede
vaerdien af ¢ fra 83-147 um mellem forskellige hener. Carter (1971 a)
og Carter (1970 b) fandt ligeledes, at forskellige hener og henera-
cer havde forskellige vardier af e, 0og det kunne tyde p&, at variatio-

nen i dennes sterrelse er under genetisk kontrol.

Verdier af e blev fundet ved maling af zggeskallers straknings- eller
skarestyrke, der er lineazrt relateret til skaltykkelse +e¢.

Nar en flad plade presses mod en zggeskal, bliver skallen fladet
ud. Krystalprismerne i skallen kan nz:sten ikke presses sammen, s&
en konsekvens af udfladningen er, atdetudfladede areal bliver stor-

re; det betyder, at der er opstaet strezkningsbelastning i den nere
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omkreds af kontaktpunktet. Knzk af en sggeskal bliver siledes pabe-
begyndt p& grund af en utilstrzkkelig mazngde af strakningsstyrke
i skallen. Ferst dannes radiale revner, der adskiller skallen i seg-
menter, og derefter ringformede revner i hvert segment. Linieknek
opstér ligeledes p& grund af en utilstrzkkelig strazkningsstyrke i
zggeskallen. Strekningsstyrke af kridtagtige skaller er lavere end
af glatte skaller af en lignende sterrelse; desuden er det karakte-
ristisk for et skeort materiale, at der er forskel p& styrke mellem
tilsyneladende ens teststykker. Styrken af et skert materiale afhen-
ger bl.a. af dets volumen og form samt af fordelingen af dets flager
(Carter, 1970 c).

I felge Serensen og Petersen (1982) kan =zggeskallers brudstyrke ma-
les ved vask i en zgvasker af fabrikat Amerika. Her udszttes den ned-
dyppede kurv med =g for sma frem- og tilbagegdende rotationer - i
alt 110 dobbeltbevagelser pr.minut og en vandring pd 9° fra yderstil-
ling til yderstilling. Vandet har en termostatregulerect temperatur
pé& 40°C., Efter 30-60 minutters drift kan der let skelnes mellem zg
med revnet, knzkket eller krakeleret skal og =g med intakt skal.

Carter (1976) anferer, at variation i =ggeskallers styrke under til-
syneladende ens forsegsbetingelser samt samme skaltykkelse og krum-
ning ikke alene skyldes, at de Dbestédr af et skert materiale, men
at denne variation ogsd er knyttet til henernes identitet, d.v.s.
at variation i verdien afe og endelig strakningsstyrke (k) af palisa-
delaget (T - €¢) er af betydning.

En stigning pd 1 % i %} (hastighed for sammenpresning af en &ggeskal)
frembringer en stigning pé& 0,0034 MJ i EF (gennemsnitlig energi,
der er tilstrakkelig til at knazkke a&ggeskallen). Jo sterre V"I er,
jo relativt mindre er effekten af EF (Carter, 1977).

Carter (1976) anfegrer, at steorrelsen af den ydre styrke, der kan
knazkke en eggeskal, er afhzngig af sammenpresningshastigheden - 1
alt fald, hvis hastigheden er under ca.l1l0 mm pr.sekund. Dette kan
forklares sdledes, at hvis en mggeskal bliver pavirket af en ydre
styrke - f.eks. et lod, kan skallen knakke til trods for, at loddet
ikke umiddelbart er stort nok til at knzkke skallen; loddet vil nem-
lig forérsage en tiltagende adskillelse af mineralskallen fra

den indre og mod den ydre overflade, og Jjo tungere loddet er,
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jo hurtigere sker denne fordybningsproces. Skallen Kknzkker, nar
adskillelsen er s& fremskreden, at resten af de fast sammenfe jede
krystalsejler ikke langere er tykke nok til at modsta loddets tryk;
denne form for knazk (forsinket knek) er normal, ndr @ggeskaller
knzkker, men under en dynamisk belastning er forsinkelsen s& kort,
at den kun Kkan opdages under anvendelse af et meget fintmerkende
apparat (Carter, 1978). NAr en ydre styrke bliver sat pa en egge-
skal, wvil denne styrke (via forsinket knak) fordrsage en indre ska-

de, der er lokal usynlig og kumulativ (Carter, 1979).

Tyler og Moore (1965) anferer dog, at nar en zggeskal bliver pivir-
ket af en styrke, der umiddelbart er stor nok til at knekke den,
kan de dannede revner lebe lige sével gennem en krystal som mellem
krystallerne. I foelge disse forfattere kan en =ggeskal i udstrakt
grad vare edelagt af sted pd trods af, at edelaggelsen ikke er syn-
lig ved en omhyggelig undersogelse med en lyslampe. For forekomsten
af indre knak 1 en zggeskal kan der endog vare sket @ndringer 1
de individuelle krystaller 1 skallen.

3.3 Deformering

Voisey og Hamilton (1975) foretog i forseg mdlinger af a&ggeskallers
deformering gennem sammenpresning mellem flade stdlplader med en
hastighed p& 0,05 cm pr.minut; mdleapparatet er vist i fig.3.2.
Styrkeméaleren (FG) standsede automatisk sammenpresningen, nar zgget
var blevet sammenpresset med det, der svarede til en styrke pa 2
kg; deformering af =gget blev malt med maleren D. Fb-styrkemdleren
var forbundet med den lodrette akse af en x-y-skriver, og deforme-
ringsmileren D var forbundet med den vandrette akse. I felge Voisey
og Hamilton (1976) giver deformeringsmdlinger pé& =ggets midterdel
den storste sikkerhed, men hver méling skal udferes med samme sammen-

presningshastighed (Voisey og Hamilton, 1977 b).

Under sammenpresning af en azggeskal dannes spendingsbelastning pa
den indre skaloverflade; @mggeskallen knazkker, ndr en spzndingsbelast-
ning i et punkt overskrider skalmaterialets styrke pa& dette punkt.
Spanding og spa&ndingshastighed 1 en @ggeskal er proportional med
deformeringen og hastigheden af deformering (Voisey og Hamilton,

1977 b).



F. — Styrkemdler
L1 @vre sammenpres-—
fﬁ AAJ €— sende flade
. Eg

Nedre sammenpres-
I A_J — sende flade

F 6__Styrkeméler

Deformeringsmaler
=]

Fig.3.2 Apparat til mdling af deformering(Voisey og Hamilton,1975)

Fig. 3.2 Apparatis fon measurement of defommation

Ved méling af deformering mdles i felge Carter (1370 c) zggeskallens
strukturstyrke, der fremkommer ved, at skallens form og tykkelse
pavirker fordelingen af belastningen. Hvis Kkrumningen er stor, er
foregelse 1 omkredsen af det udfladede areal stor, og derfor er
spendingsbelastning hej, men tilstedevarelse af en stor Krumning
gor ogsa skallen meget stiv, og det begraznser det areal, der kan
blive udfladet.

I felge Voisey og Hamilton (1975) er den mélte deformering summen
af felgende 3 komponenter:

1) Lokal strukturel deformering i omrédet, hvor styrken bliver
pésat

2) Overfladesmuldring er lig med 10-13 % af den totale deforme-
ring

3) Deformering af hele skalstrukturen er 1lig med 20-30 % af
den totale deformering.

De sidste komponenter bidrager ikke til at forudsige en =ggeskals
styrke ved statisk sammenpresning.

Nar en =ggeskal bliver sammenpresset mellem to flade plader, fandt
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Carter (1970 a), at ca.93 % af variationen i @®ggenes deformering
(r = 0,96) kunne forklares ud fra formlerne:

Deformering pé& zggeskallernes ender:

Rb Rn

(r, )° (z, 7

Deformering pd =ggeskallens midterdel:

Rl *+ B R2 * B

2 2
(R1 + B/2) Te1 (R2 + B/2) Tez

Radius af den del af skallens krumning, der kan komme ind i en ring
med en diameter pad ca.0,75 cm, er angivet som felger: Ved =mggets
spidse ende "Rn”; ved =zggets buttede ende ”Rb“; ved ®ggets maksima-
le vidde "B" henholdsvis "R, og R,". Te er lig skaltykkelsen ¥ radi-

us af de mammillary cores (ca. 13 um).

En del af den tilbagevezrende deformering kunne forklares med varia-
tion i =ggenes bruttoform og poretzthed (oget deformering med aget
poretethed). Deformering af =g eges i felge Carter (1969 b) med
stigende luftfugtighed, men falder, som zggenes alder stiger. Voisey
og Hamilton (1976) fandt, at knzk af en zggeskal gennemsnitlig egede
deformeringen med 8 % under forudsztning af, at der ikke var revner
nzr det punkt, hvor deformeringsstyrken blev péasat.

Heldningen pé& styrkedeformeringskurven er linezr mellem en teststyr-
ke pad 0,25 og 1,75 kg, og denne haldning er hejt korreleret med
den styrke, ved hvilken =zggeskallerne knakker under statisk belast-
ning. Korrelationen mellem deformering og observeret knzkstyrke
under statisk belastning er maksimal ved en teststyrke pd 1 kg,

og 1 kg er derfor den optimale teststyrke (Voisey og Hamilton,1976).

I forseg af Voisey og Hamilton (1977 a) viste en regressionsanalyse,
at ved hjelp af vegtfylden af @g kunne gores rede for 66,2 % af
variationen i knazkstyrken gennem statisk belastning; maling af defor-

mering kunne dog gere rede for 71,8 % af denne variation.

I forseg af Hamilton et al. (1879 a) viste en regressionsanalyse

ligeledes, at med deformering kunne der geres rede for en sterre
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del af wvariationen i knazkstyrken gennem statisk sammenpresning end
med vagtfylde af @®@g, procent skal og skalvagt/enhedsareal af skal-
len. Procentandelen, som maling af deformering kunne gere rede for,
var dog faldende med henernes stigende alder og var desuden afhengig
af racen. K£ggeskaller ville vare starkere, hvis 1) skallernes strak-
ningsstyrke (skalmaterialeegenskab) blev eget sdledes, at strazknings-
knzkbelastning ikke blev ndet ved en given deformering; 2) ved en
given pésat styrke deformeredes skallen yderligere (elastisk, skal-
strukturel egenskab) séledes, at mere energi blev absorberet, for

skallen knzkkede (Voisey og Hamilton, 1976).

Disse modstridende kriterier antyder, at det kan vare logisk at
selektere <for middelskalstivhed for at 1lave et kompromis mellem
skallens fleksibilitet og skalmaterialets styrke; hvilket muligvis
er grunden til, at der endnu ikke er blevet fundet en hej korrela-
tion mellem skaldeformeringsverdier og zggenes knzkprocent i praksis
(Voisey og Hamilton, 1977 a).

Styrken, der skal anvendes til at knekke en aggeskal gennem sammen-

presning mellem to flade plader med en given hastighed, der i felge
Carter (1979) er tat relateret til:

% = K - Stu (T + e)/Ra
hvor k = proportionalitets konstant
Stu = endelig styrke af materiale i palisadelag
(T + )
T = skaltykkelsen
€ = tykkelsen af det svage indre lag i skallen
R = det reciprokke af den gennemsnitlige skalkrumning

pd belastningspunktet.

3.4 Skalstyrkemdlinger, relateret til knake:gsprocenter i praksis

Knzkegsprocent og skalstyrke blev undersegt pa =g fra 12.000 hener
i enkeltdyrbure. Skalstyrken blev malt pa& henholdsvis skaltykkelse,
skalprocent, deformering (med et i~kg—lod p4 ender og midterdel)
og brudstyrke (pé ender eller midterdel); fznotypiske korrelationer

mellem disse vzrdier og knzkegsprocent i praksis viste ingen rangor-
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den med hensyn til disse indirekte metoder til méling af skalstyrke.
Savel genetiske som gruppekorrelationer viste dog, at brudstyrke
var den bedste metode til at forudsige skalstyrke (tabel 3.1) (Peter-
sen, 1977).

Tabel 3.1 Gruppekorrelationer mellem forskellige malinger af skalstyrke

og andelen af knzkeg (Petersen, 1977)

Table 3.7 Group connelation between different measuremenis of sheld
atrength and pencentage of. cracked eggs

Skaltykkelse -0,47
Skalprocent -0,69
Deformering
Midterdel +0,73
Ender +0,60
Brudstyrke pa ender -0,76

Petersen og Horst (1971) fandt ligeledes, at brudstyrke var den
skalstyrkemdling, der var hejst korreleret med procentandelen af
knzkkede &g (r = -0,61). Korrelationerne mellem andelen af knekke-
de =g og skalprocent, vagtfylde og deformation var pa henholdsvis
-0,56; -0,55 og 0,51, og knzkegsprocenten blev fundet ved hjelp
af gennemlysning af &g fra 450 hener (Hvid Italiener) i en aglzg-

ningsperiode pa 9 maneder.

I forsepg af Wells (1967 i> blev dog fundet en korrelation mellem
knzkegsprocent ved =mglagning i bure og vegtfylde af =g pa -0,733,
medens Kkorrelationen mellem knazkegsprocent og aggenes brudstyrke
var pa -0,678; der indgik 25 hener (Hvid Italiener x Buff Rock)
fra 9-15 maneders alderen i forseget. Wells (1967 b) fandt korrela-
tioner mellem knazkegsprocent med @glegning i1 redekasser og deforme-
ring, varierende fra 0,324 til 0,531, medens Kkorrelationen mellem

knekegsprocent og zggenes vaegtfylde varierede fra -0,443 til -0,470.

Scholtyssek (1973), citeret af Petersen (1977), fandt, at deforme-
ring var tazttere korreleret med andelen af knzkeg end brudstyrke
af =g, men kun gzldende, nar knzkeggene blev inddraget med en kon-
stant verdi. Brudstyrkemetoden synes at vare den bedste, men i til-
felde af, at ®ggeskaller skal forblive intakte kan deformeringsmeto-

den anbefales (Petersen og Horst, 1971).
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3.5 Laser scanning

Til undersogelse af, om &ggeskaller er knzkket, kan man anvende
"laser scanning". Et automatisk laser-scanning-system er i folge
Bol (1981) i stand til at undersege mere end 3.000 =zg pr.time pa
hver af 12 kanaler af en zgvegtsorterings- og pakkemaskine,

Undersegelsen foregdr, som felger: f£gget bliver stettet af ruller
p& et transportbzlte og ruller om sin lazngdeakse samtidig med, at
det bliver belyst af en 2mw-HeNe-gas laser (belgelzngde = 632,8
mm). Laserstrdlen bliver dog ferst ledt hen over overfladen af en
symmetrisk linse, der er formet som et =g af gennemsnitssterrelse,
og rammer derved =zggeskallen vinkelret - selv over enderne., Intensi-
teten af 1lyset, der udspringer fra =ggets indre, n&r det bliver

belyst af laserstrdlen, korresponderer med skallens struktur.

Hvis laserstrdlen strejfer et knazk i =mggeskallen, kan strdlen trange
ind i1 &gget uden hindring, og ®gget skinner derved lysere. Lysglim-
tet, der kan observeres, nir laserstrilen scanner over et "harknzk",
har sterst intensitet, hvis diameteren af laserstralen er lig med
eller mindre end harknzkvidden, fordi laserstrélen s& vil kunne
komme ind i agget uden at blive svakket. Den del af lyset, der ud-
springer fra @gget, ndr det bliver belyst af laserstrdlen, opsamles
af en fotodetektor, der er placeret under de stettende ruller. Foto-
stremmen bliver <transformeret til et signal af elektrisk spending,
der bliver forstezrket og til sidst fremvist pa en oscilloscope.
Et hérknzk i =zggeskallen afslaerer sig som en kort, stejl signalim-
puls af en betragtelig styrke pa& oscilloscopen. Hvis laserstralen
bliver fokuseret vinkelret pd skallen, skal fokusdybden vare mindst
lig med skaltykkelsen for at kunne komme igennem en héarknzkdbning.
Eggeskaller kan have en tykkelse pd& 0,4 mm, og ved denne tykkelse
er det ikke muligt at fokusere laserstrilen skarpere end 20 pm 1
diameter. Den mindste &bningsvidde i @ggeskallen, der derefter kan
pavises med sikkerhed, er p& 10 pm; hérknzk 1 =ggeskaller har en

4bningsvidde fra O til adskillige gange 0,1 mm.

Laserstrdlen i det automatiske laser-scanning-system er fokuseret
til en diameter pa& 90 pm, og det er stort nok til at dzkke alle
mulige skalformer og skaltykkelser pé& almindelige =g, fordi man
derved opnAr en fokusdybde p& 10 mm. Med denne fokusdybde vil der
i felge forseg med en testmaskine kunne pavises hirknazk med en ab-
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ningsvidde sterre end 50 pm; med en mindre abningsvidde falder pdvis-
ningsprocenten, og hérknzk med en A&bningsvidde mindre end 20 pm
kan ikke pavises. Det automatiske laser-scanning-apparat korrigerer
signalimpulsen, s& den ikke pévirkes af skaltykkelse, skalfarve

samt position af xggeblomme, luft o.lign. i =ggene.

Det automatiske laser-scanning-apparat er i felge Scott (1982) endnu
ikke ferdigudviklet; p& nuverende udviklingstrin kan apparatet séle-
des ikke pdvise en s& stor procentandel af revner i &g, som man
kan se med det Dblotte oje under gennemlysning med en almindelig

lyslampe.

4 DRIFTSYSTEMETS BETYDNING FOR KNEKEGSPROCENTEN

4.1 Net- og bursystemer

Til undersegelse af forekomsten af knakeg pd forskellige driftsyste-
mer og behandlingsmader under =zgindsamlingen blev i 1980 indsamlet
data fra 42 regnskabsbrug, fordelt over hele landet, 19 brug med
netdrift og 23 brug med burdrift. En statistisk bearbejdning af
materialet viste ingen signifikant forskel pa affaldsprocenter af
®g fra de 2 driftsystemer; hvis der blev korrigeret til samme behand-
lingsméde, blev der s8ledes fundet en knakzgsprocent pa 10,3 for
burdrift og 9,9 for netdrift; behandlingsmdderne var enten agband
+ vasker + pakker; =zgband + pakkebord eller manuel indsamling (Sel-

sing et al.,, 1982).

En undersegelse i 52 besztninger viste, at i bursystemer var knzkegs-
procenten i henernes 2.zgl@gningsar mere end det dobbelte af procen-
ten i det 1.4r; i andre driftsystemer (dybstreelse m.m.) havde hener-
nes alder nasten ingen effekt pd& knazkzgsprocenten. De forskellige
andele af knzkeg fra de forskellige drifisystemer var ikke relateret
til skalstyrke, mélt med en deformeringspreve., Knzk af &g under
indsamling og pakning var endvidere ubetydelig i forhold til den

store kneKkprocent, der blev fundet i rederne eller i burene (Leech
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og Knowles, 1969). Antal hener pr.bur havde ingen indflydelse pa
vegtfylden af de producerede =g i forseg af Wilson et al. (1967)

Magruder og Nelson (1965), citeret af Wolford cg Tanaka (1970),
anferer ligeledes, at tathed af hener pd dybstreelse eller i bure
ingen indflydelse har pd skaltykkelsen. I foelge Kosar og Fort(1974),
citeret af Shane (1981), bliver knakagsprocenten ikke pavirket af,
om gulvarealet i bure varierer fra 350-470 cm? pr.hene. Hamilton
et al. (1979 b) anferer dog, at antallet af hener pr.bur har indfly-
delse pad knakegsprocenten 1 burene. T felge Folkerts (1976) bliver
knzkagsprocenten (kloskader) péavirket af antallet af hener pr.givet
burareal. Der er en klar tendens til en foregelse af knazkagsprocen-
ten med 1-2 % med en foregelse af antallet af hener pr.bur fra 3-
4 eller fra 4-5; en Arsag hertil kan vare, at der kommer flere ben
i vejen for ®ggene, eller at den sterre belastning nedsztter burbun-
dens naturlige elasticitet (Selsing et al., 1982).

Roland (1981) fandt, at antallet af "kropknazkkede' =g (&g med rid-
ser, streger og synlige knak pa @mggets midte under lagning) var
direkte relateret til antallet af hener pr.bur. I 30,5 x 45,7 cm
bure med 4 hegner var 33,8 % af =ggene kropknazkkede, men kun 8,3

%, nér der gik 2 hener i disse bure.

4.2 Milje

Procentandelen af Kkropknzkkede @g kan reduceres ved at undgd al
menneskelig aktivitet i hensehusene efter k1.16.00, s& henerne hol-
des s& meget i ro som muligt, og desuden med afkortning af perioden
med lys 1 stalden. Kropknazkkede =zggeskaller er 20 % svagere under

pres end normale skaller (Roland, 1981).

Handtering af hener, (holdt i hender i nogle f& sekunder/dag), som
ikke er vant hertil, kan i felge Hughes og Black (1976 a) resultere
i en signifikant (P < 0,01) nedszttelse af zgproduktionen. Héndtering
af hener (bidde tilvennede og ikke-tilvannede) kan resultere i en
pget knzkegsfrekvens og frekvens af ophejede rande p& ®ggenes midter-
del, fordi henerne bliver stressede af hdndtering; muligvis steder
de skremte hsner mod en burside med en styrke, der er tilstrazkkelig
til at knekke en @ggeskal 1 @ggelederen. Der er dog intet tegn

pd, at hdndteringen nedsztter skalstyrken.
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I de ferste formiddagstimer, efter at lyset er tendt i stalden,
ber henerne have mest mulige ro, da det er i de timer, at de fleste
®g lmgges; opsyn med hener og anlzg, hindindsamling af g samt fod-
ring ber undgds i denne periode (Selsing, et al., 1982).

Nervesystemet er involveret 1 @®ggeskallers dannelse, og hvis hener
bliver skarmt, kan det bl.a. resultere i, at de lzgger en eget pro-
centandel af skallese &g (Wolford og Tanaka, 1970).

Jagning af &rgamle Hvid Italiener hener i folde (125 hener pr.fold)
3 gange om dagen nedsatte i signifikant grad (P < 0,01) =zggenes skal-
tykkelse med 0,008 mm i forhold til skaltykkelsen af =g fra 125
andre hener (kontrolhold), der ikke blev jaget i de 10 dage, som
forseget varede. Felgende ting havde dog ingen signifikant effekt
p& @=ggenes skaltykkelse: Mild rysten af hener under fjernelse fra
kontrolreder, blasning i en hundeflejte i et minut pr.time om dagen
eller lyden af en radio, der spillede med middel styrke 24 timer

om dagen (Stiles og Dawson, 1961).

Honer, opdrattet med lang dagl@ngde 1 opdratningstiden, lagde g
med en tyndere skal end hener med 12 timers lys pr.degn. En times
yderligere daglengde 1 agl®gningstiden forringede skalkvaliteten
med 00,0266 procentenheder; dagl®ngden varierede fra 13-17 timer
i forseget (Petersen, 1971). 1 forseg, referet af Petersen og Hej
(1980), blev der fundet en positiv korrelation mellem luftens ind-
hold af 002 og ®ggenes skalkvalitet. Eggenes skaltykkelse reduceres,
ndr hener udszttes for heje temperaturer, hvilket tilsyneladende
skyldes respiratorisk alkalose, der medferer tab af store mengder
af CO2 fra blodet. Heje temperaturer pavirker ogsd aggeskallers mi-
kroskopiske struktur - specielt den uorganiske del (Hamilton et
al., 1979 E). Hvis temperaturen hcs hener stiger med 1°C, ralder
skalprocenten med 00,0194 procentenheder, hvis temperaturen varierer
fra 12,2 til 21,5°C (Petersen, 1971). Deaton et al. (1981) fandt,
at hener, der var blevet udsat for en 24-timer-linezr temperaturcy-
klus fra 26,7 til 35,0°C pr.degn, havde en signifikant (P < 0,05) la-
vere brudstyrke af @&ggeskaller, tyndere eeggeskaller samt stoerre
fald 1 Kkropvaegt end hener, der blev udsat for en temperaturcyklus
fra enten 21,1 til 35,0°C eller fra 15,6 til 35,0°C pr.degn.

Forsegsresultater af Arad og Marder (1982 b) antydede dog, at hvis
hener akklimatiseres til heje temperaturer (cyklus 30-44°C pr.degn),
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har disse temperaturer kun en ringe effekt p& ®ggenes skalkvalitet.
Hvis &g bliver afkelet for indsamling fra =zglaggerhuset, reduceres
knzkaegsprocenten, fordi skallernes styrke eges med faldende tempera-
tur; temperaturer over 13°C reducerer i signifikant grad azggenes
knzkstyrke (Hamilton et al., 1979 b). I felge forseg af Lott og
Reece (1981) bliver mggeskallers styrke ikke pavirket af omgivelser-
nes temperatur (32,0 eller 4,4°C), hvis @&ggene bliver holdt under
et konstant vandindhold i luften; derimod falder skalstyrken med
stigende temperatur, hvis den relative luftfugtighed i rummet bliver
holdt konstant, med stigende temperatur stiger luftens vandindhold
ved samme relative luftfugtighed. Et stigende vandindhold i luften

senker sdledes skalstyrken.

I forseg af Lott et al. (1977) blev zg opbevaret ved en temperatur
p& 12,7°C og en relativ luftfugtighed p& enten 10 eller 85 % i 3
dage; derefter blev de flyttet til et rum (varmt og fugtigt), sa
vand kondenserede pd overfladen af =mggene, og a&ggenes brudstyrke
blev malt fra 0-60 minutter efter kondensationen. Brudstyrken af
®g, der var blevet opbevaret ved den relative luftfugtighed 10 %,
faldt p& en linesr mdde med 7 % (fra 3,8 til 3,5 kg) i lebet af
de ferste 30 minutter efter kondensationen. Brudstyrken af =g, der
var blevet opbevaret under den relative luftfugtighed 85 %, faldt
med 3 % (fra 3,27 til 3,22 kg) i samme tidsrum; begge dele af forse-
get blev udfert med 280 =g.

Den relative luftfugtighed i opbevaringsrummet blev 1 et andet for-
seg @®ndret enten fra 10-8% % eller fra 85-10 %, og @ggenes brudstyr-
ke blev bl.a. mdlt O og 24 timer efter disse @ndringer i luftfugtig-
heden. I det ferste tilfelde faldt brudstyrken fra 3,70-3,15 kg
og i det andet tilfzlde eget fra 3,25-3,55 kg; hver del af forseget
blev udfert med 240 =g. Lott et al. (1976) fandt ligeledes et signi-
fikant fald i =ggenes brudstyrke med stigende relativ luftfugtighed
(85-10 %). Tyler og Geake {(1964) anferer, at aggeskaller bliver
svagere, na&r de bliver vade, men under terring genvinder de igen

deres styrke.

I tiden fra 3 minutter til 3 timer efter =glegning blev knazkstyrken
under statisk sammenpresning signifikant (P < 0,01) pget med 1,4-3,1
N, medens den ikke-pdel®ggende deformering blev oget med 1,2-1,3

pm. Denne stigning i @®gpgeskallers styrke kan skyldes den afkelende
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proces eller muligvis @&ndringer af egenskaber 1 skallen efter ®gleg-
ningen; der blev hverken fundet nogen konsekvent stigning i @ggenes
knekstyrke eller ikke-pdel®ggende deformering, hvis @®ggene under
legning blev lagt pd et tradgulv, dakket med skumgummi, frem for
direkte p& tradgulvet (Grunder et al., 1981).

4.3 Burbund ocg burtyﬁe

Under lzgning bliver zggene udsat for et sted, hvis styrke bestemmes
af faldhejden samt af det burgulv, som @ggene falder ned pé. Nar
et =g falder p& gulv, skal gulvet helst "bevage' sig i samme retning
som =zgget, s& skallen ikke deformeres s& meget, at den knzkker (An-
derson et al., 1870 a). I felge Carter (1976) bliver sandsynligheden
for knek af en aggeskal stzrkt pdvirket af skaltykkelsen samt af
gulvets masse og stivhed, ndr et &g falder pa& centrum af et trad-
gulv, (gulvets masse og stivhed er meget mindre end &ggets masse
og stivhed). Den faldhejde, der er tilstrakkelig til at knakke en
xzggeskal, er proportional med (TE/Ra)E, hvor Ra er det reciprokke af
den gennemsnitlige skalkrumning; Te er lig med den effektive skaltyk-
kelse (skaltykkelse + e). Eggets masse og skalstivhed er i dette til-
feelde uden betydning.

I tabel 4.1 er vist forskellige gulvmaterialers effekt p& den fald-
hejde, der gav en knzkegsprocent pa 50. Der blev 1 alt testet 210
g, der faldt med lzngdeaksen lodret og den buttede ende nedad.

Tabel 4.1 Effekt af gulvmateriale og struktur pad knekegsprocent
(Anderson et al., 1970 a)

Table 4.7 ELlect of tlooning and structurne on the percentage of cracked eggs

Gulvtype: Gulvets Faldhejde(cm),
hzldningsgrad der forarsagede 50 %
knzkkede =g

A almindeligt tradgulv 0 17,8
C plastdakket tradgulv 0 21,0
C plast fjernet fra trad

og sat under trad 0 15,8
b hele gulvet af plast 12 3,6

a almindeligt tradgulv 12 18,0
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Resultaterne i forseget viste, at nettoeffekten af plastmaterialet
var lille, men gunstig, ndr det blev lagt pd& trddnet; ulempen ved
den meget sterre masse af plastgulvet "b" opvejede plasts 1idt ster-
re overfladeelasticitet (Anderson et al., 1970 a).

I forseg af Anderson og Carter (1972) blev azggenes knakprocent under-
segt pa& forskellige gulvtyper (d.v.s. bestemmelse af den faldhejde,
der gav en knzkzgsprocent pa 50), trédgulvene havde en maskesterrel-
se p& 3,2 x 2,3 cm, og tradnettet sad fast pa en stdlramme; tridens
diameter var p& 2,05 mm og havde en vegt pd 24,6 g pr.m; gulvene
var ens bortset fra tradens bekladning, der var, som feolger: Ingen,
zink 2,7 g pr.m; plast 2,0; 3,0 eller 6,6 g pr.m. Zinkbekladningen
medferte en sterre knazkagsprocent end den ubeklzdte trdd. Det plast-
dekkede gulv bevirkede den laveste knzkagsprocent, og det blev fun-
det, at den optimale mengde plastbelazgning var 4 g pr.m tréd.

Den effektive masse af et burgulv, (massen af den lille del af gul-
vet 1 nazrheden af stedpunktet, der skal accelereres af ®gget umiddel-
bart efter sted), blev mdlt, nar 4 vagte (hver pd 910 g) blev op-
hengt 1 hvert af gulvets 4 hjerner. Vegtene virkede kun 1 ringe
grad foregende pd den effektive masse pa gulvets midte p& trods
af, at de kun hang 7,2 cm fra midten. Det kan muligvis skyldes,
at vegtene hang ned fra gulvet og altsd ikke var stift fastnet til
det; noget lignende mé& antages at gzlde, nar hener stdr pd et gulv.
Gulvets effektive masse blev i dette forseg mdlt ved at male den

faldhejde, der gav en knzkagsprocent pa 50.

Klingauf et al. (1979) fandt det i tabel 4.2 viste knzkegs- og snavs-
zgsprocenter gennem en kombination af forskellige trAdtykkelser,
maskesterrelser og haldningsgrader pd burgulve. Som det kan ses,
falder knakegsprocenten med stigende maskestorrelse, faldende trad-
tykkelse og faldende heldning pd& gulvet., Med hensyn til fod- og
tdsdr var der fezrrest med maskesterrelsen 2,54 x 3,81 cm, 7 eller
9° hzldning og tradtykkelsen 2,45 mm. Der var flest fodsidr med maske-
storrelsen 2,54 x 7,62 cm, 11° hzldning og tradtykkelsen 2,05 mm.
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Tabel 4.2 Effekt af maskesterrelse, trddtykkelse og haldningsvinkel

p& knzkzgs— og snavsagsprocenter (Klingauf et al.,1979)

Table 4.2 Eftect of mesh aize, wirne diameter, and inclination
on the percentage of cracked and dint egga

Maske- Knzkeg ,% Snavseg,%
sterrelse,cm gns. i gns., 1
12 mdr. 12 mdr.
Heldningsvinkel, 7° 2,54 x 3,81 6,98 3,20
Tridtykkelse 2,05 mm 2,54 x 5,08 7,10 2,41
’ ’ 2,54 x 7,62 5,60 2,77
Heldningsvinkel, 9° 2,54 x 3,81 g,96 2,28
Tradtykkelse 2,05 mm 2,54 x 5,08 7,65 2,16
’ ? 2,54 x 7,62 7,53 2,00
Hzldningsvinkel, 11° 2,54 x 3,81 10,27 1,75
Tradtykkelse 2,05 mm 2724 X 5,08 9,89 2,49
’ ’ 2,54 x 7,62 9,10 1,79
Heldningsvinkel, 7° g’gj i g’gé 2’22 g’gj
Tradtykkelse, 2,45 mm 2754 x 7.62 7.87 1,38
Heldningsvinkel, 9° 2’54 X 2’81 9,83 1,93
Tradtykkelse 2,45 mm 254 x 5,08 8,67 2,39
* ’ 2,54 x 7,62 7,99 1,96
Heldningsvinkel, 11° g’gj x g’gé 12,75 2,66
Tradtykkelse 2,45 mm 154 % 5, 12,64 1,89
’ d 2,54 x 7,62 11,15 1,72

Inden for forskellige gulvtyper fandt Elson (1978) en tendens til,
at procentandelen af knazkkede =g faldt med Tfaldende hzldning pa
purgulve, men en gulvhaldning pd 3%° virkede dog foregende pd knak-
zgsprocenten. Procentandelen af hullede =g blev oget, medens procent-
andelen af =g med stjerneknzk blev nedsat, eftersom gulvets haldnin-
ger blev mindsket. Det viste sig ogsa, at &g med huller havde en
forholdsvis god skalkvalitet; de laveste knakegsprocenter blev obser-
veret pd de fleksible gulvtyper B og C samt med en 9%° hzldning

og vandret opsamlingsareal pd gulvtypen A (tabel 4.3).

Med den lave haldningsgrad (34°) kunne brug af rektangulare, sammen-
svejsede tradgulve med tykkelsen 2,64 mm og maskevidden 7,5 x 2,5
em tilsyneladende ikke befordre zggenes rullen fra buret (gulvtypen
D). I forseget indgik 1620 Hvid Italiener hener fra 20-72 ugers
alderen, og der var 5 hener pr.bur og 27 bure pr.testet gulvtype.
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Hej fremrulningshastighed af &g til a&grenden kan give knzkeg; en
sverere trad eger afstanden ned til undertraden, s& denne ikke Kkan
bremse @g over en bestemt sterrelse, men de accelererer hastigheden,
indtil de steder mod et andet =g eller kanten af =grenden (Selsing
et al., 1982).

Af forseg af Qverfield (1976) fremgik, at forskellige typer burgul-
ve havde den i tabel 4.4 viste effekt pd knskzgsprocenten. I forse-
get indgik Hvid Italiener hener i et aglegningsdr (20-72 ugers al-
der).

Tabel 4.3 Effekt af gulvtype pa kngkegsprocent og knzktype
(Elson, 1978)

Table 4.3 Ellect of battery cage {door design
on the incidence of cracked egg shells and type of crack

Type af knek,% Totalt Knek-
hul- stjer-1i- ant.te- agspro-

ler ne nie stede &g cent

A Sammensvejset trad 5,0x2,5 cm

rektangulazre masker i 2,03 mm

i diameter pd metalstangsramme

ved 9j%° 13,9 42,0 44,1 7450 6,0

ved 9%° m/vandret opsamlingsareal 50,2 23,6 26,2 7618 3,4

ved 7%° 38,0 25,8 36,2 7911 4,5

ved 7%° m/vandret opsamlingsareal 53,8 23,5 22,6 8412 5,1

ved 5)4° 49,5 24,5 26,0 8087 4,6

ved 3}%° 64,8 17,6 17,6 8206 6,3
B Sammensvejset tré&d 2,5x2,5 cm

kvadratmasker; 1,63 mm

i diameter pé& en treramme

ved 11%° 8,2 49,9 41,9 7740 5,0

ved 7%° 60,5 26,6 18,9 8690 4,2
C Tradnet 2,5 cm heksagonale masker,

1,63 mm i diameter pd en trzramme

ved 114° 58,4 22,6 19,0 8714 3,5

ved 15)4° 6,2 44,1 49,7 7156 4,5

D Sammensvejset trad 7,5x2,5 cm
rektangulezre masker i 2,64 mm
i diameter p& en metalramme

ved 54%° 37,4 26,0 36,6 7860 5,0
ved 34%° 48,5 26,2 25,3 1043 4,9
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Tabel 4.4 Effekt af type af burgulv pd knazkegsprocent
(Qverfield, 1976)

Table 4.4  Effect of cage floorn design on the pencentage of cracked egg shells

Heldnings- Knek-
grader 22,%
Traddnet 2,5 cm heksagonale masker, 1?’2 lg’g
; 2 . s ,
1,63 mm diameter trad pa en trzramme 13,5 5.6
Sammensvejset tra&d 2,5 cm kvadratmasker, 5,5 11,7
1,63 mm diameter trdd pd en trzramme 755 4,1
’ 9,5 4,3
9,5% 7,8
Sammensve jset trdd 5,0x2,5 cm 745 6,7
. 9,5 12,0
rektangulazre masker, 2,03 mm diameter
o < 11,5 15,5
trad pa en metalramme
9,5% 6,3
11,5%* 7,1

* Gulv bejet opad for at give en vandret @grende.

I feolge de fernzvnte forseg af Klingauf et al. (1979); Elson (1978)
og Overfield (1976) opnds de laveste knzkagsprocenter pd gulve med
kvadratmasker, hvis de har en heldning pa& ca.?7°, og hvis traddtykkel-
sen er fra 1,63-2,03 mm 1 diameter. I felge forseget af Klingauf
et al., (1979) falder =ggenes knzkprocent med stigende maskevidde
fra 2,54 x 3,80 cm til 2,54 x 7,62 cm. Ousterwood (1980), citeret
af Shane (1981), anferer dog, at en foregelse af maskevidden fra
3,8 x 2,% cm og til 7,6 x 2,5 cm medferte en eget knazkzgsprocent.
En yderligere hzldning fra 7°-11° medferte ligeledes en sget knzkegs-

procent.

Tauson (1981) dzkkede et stift burgulv (med maskevidden 2,54 x 6,99
cm) med plastnet, der havde en maskevidde pd 2,54 x 2,54 cm, hvilket
dog ingen signifikant effekt havde pd =zggenes knazkprocent eller
procentandelen af snavsede &g, men plastnettet havde en gunstig
effekt p&d henernes fedder; afkortning af heners klger med en klosli-
ber pasat gedningsdeflektoren, virker muligvis nedszttende pé& pro-

centandelen af huller i =g.

I feolge forseg, referet af Hansen (1981), nedsattes ®ggenes knzkpro-

cent, hvis egrendekanten monteres med en polstret kant. Design af
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burgulve har indfiydelse pé& frekvensen af de forskellige typer af
knzk, der forekommer 1 &ggeskaller, d.v.s. at hvis =ggene ikke hur-
tigt ruller ud fra burene, kan henerne lave huller i dem gennem
hak med nazb eller kleper. Vagten af =ggeskaller (mg/cm®) med hul
er i gennemsnit sterre end skaller med stjerne- eller linieknek,
fordi sandsynligheden for fremkomst af disse huller er uafhengig
af skalstyrke. Huller kan derudover fremkomme ved at fjerne et skal-
korn p& =ggeskallen. En foregelse af =zggenes rullehastighed ud af
burene oger frekvensen af knzk, som fremkommer under sted, d.v.s.

stjerne- og linieknzk (Belyavin og Boorman, 1982).

Nar et @®g steder mod en del af et bur, der er tungt og stift, vil
den stedhastighed, som krzves for at frembringe et knek af skallen,
kun i ringe grad blive pavirket af skallens tykkelse; burets masse
og stivhed er ligeledes uden betydning, med en given stsdhastighed
eges den stedstyrke, som ®ggeskallen bliver udsat for med oget masse
og stivhed af agget (Carter, 1976).

1 forseg af Hughes og Black (1976 b) blev der observeret signifikant
(P < 0,01) farre knzkkede ®g i brede end i dybe bure; burene var en-
ten 40,7 x 45,7 cm; 61,0 x 30,5 cm; 45,7 x 30,5 cm eller 30,5 x
45,7 cm 1 bredde og dybde og med 4 hener i de feorste to typer og
3 i de sidste to typer af bure. Der var signifikant (P < 0,001) ferre
knzkkede @&g 1 bursystemets top og midterrazkker end i dets bundrak-
ker; og der blev produceret flere ®g af hener, der fra 30-70 ugers
alder gik i brede bure, i sammenligning med hener, der i det samme

tidsrum gik i dybe bure; denne forskel nzrmede sig signifikans.

I forseg af Bell et al. (1981) blev 30,5 cm brede x 40,7 cm dybe
bure testet med 40,7 cm brede x 30,5 cm dybe bure, og der gik enten
3 eller 4 hener pr.bur. Den brede burtype havde en tydelig fordel
fremfor den dybe burtype med hensyn til egproduktion, henededelig-
hed, procent knazkeg samt fodereffektivitet. I andre forseg fandt
Bell et al, (1981) ligeledes, at eget burbredde egede fodereffektivi-
teten og Tfor det meste nedsatte knazkegsprocenten. Mulr og Gerr
(1978), citeret af Shane (1981), angiver ligeledes, at knzkegsprocen-—
ten er lavere 1 brede end i dybe bure. I felge Hughes og Black
(1976 b) kan dette skyldes, at nér zggene spredes ud langs en sterre
lengde i opsamlingsarealet 1 brede bure, nedszttes sandsynligheden
for en Kkollision; desuden nedsaztter brede bure den kraft, hvormed

zggene kolliderer, fordi @ggenes rullehastighed nedszttes, ndr de
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ikke lzgges s& langt fra @grenden., Det er ikke alle forseg, der
viser, at brede bure har et fortrin fremfor dybe bure med hensyn
til @gproduktion og knekagsprocent. I 20 forseg med brede kontra
dybe bure fandt man dog, at brede bure i gennemsnit havde et fortrin
fremfor dybe bure med hensyn til procent knakeg, fodereffektivitet
og henededelighed (Bell, 1981).

4.4 Egindsamling, @gvask og @&gpakning

Nar @ggene ruller ud af buret, er den opstédede knzkagsprocent i
felge Johnston (1975), citeret af Hamilton et al. (1879 b), tet
relateret til wvedligeholdelse af bure og indsamlingsbazlter, f.eks.
giver udstdende trad og skav opstilling af indsamlingsbazlter knakke-

de =g, hvorfor en hyppig indsamling kan nedsette knzk®gsprocenten.

Selsing et al. (1982) har undersegt knazkagsprocenten i forskellige
indsamlingssystemer, og gennemsnitsvaerdier for 16 perioder er vist
i tabel 4.5; hener fra 42 regnskabsbrug indgik i denne undersegelse,

der omfattede s&vel net som bure.

Tabel 4.5 Procent knszkag i forskellige @gindsamlingssystemer
(Selsing et al., 1982)

Ffable 4.5 Percentage of cracked eggs in variows egg collecting systems
Manuel Band og Band, vasker
indsamling indsamlings- og pakker
bord

Gennemsnitlig knazkegs-
procent i 16 perioder 7,5 8,9 14,0

Almindeligvis er det kun en mindre procentandel af aggene, der knek-
ker wunder transport pd indsamlingsbzlter. Under indsamlingen Kkan
knzkegsprocenten nedsazttes med vedligeholdelse af det mekaniske
indsamlingsmateriel, koordination af opsamlingsintervaller for at
undgd ophobning pd bazlter samt sztte en passende hastighed p& indsam-—
lingsbelter (Hamilton et al., 1979 b). Toleman (1978) anferer endvi-
dere, at @ggenes knakprocent kan nedszttes med forsankning af bolte-
hoveder, der springer frem 1 =ggekanalen og med fjernelse af dede

hener for zgindsamlingen.

Ydermere har antallet af vinkeldrejninger pa bazlter og dimensiocner
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af vinkelarealer betydning, d.v.s. at 0,5 % af @ggene knzkker hver
gang, der bliver lavet en 90° drejning af dem pa @gbzlter (Hamilton
et al., 1979 b). Toleman (1978) anfeorer, at 1 % af xggene knakker
under en 90° drejning pad =zgbzlter, men denne procentdel kan nedszt-
tes ved at anbringe plastikstrimler p& de ydre kanter af hjernerne
1 wvinkelarealet. Knakagsprocenten 1 vinkeldrejninger kan desuden
nedszttes ved anvendelse af =mgbzlter, der kan bzre zggene omkring

hjerner (90°-180°) pa en rzkke vandrette reor samtidig med, at ®ggene

holdes adskilte. Til lokalisering af de steder 1 et sgindsamlingssy-
stem, hvor aggene muligvis vil knzkke, kan et elektronisk =g anven-
des; dette zg er af klar plast og indeholder et stedfelsomt apparat,
der lyser, hvis =gget fir et sted.

I anleg, hvor der monteres automatisk e&gindsamling og -pakning,
ber denne montering udferes af uddannede monterer. I nyanlag har
man altid serge for at f& den automatiske agindsamling og eventuelt
zgpakning efterjusteret af wuddannede monterer, nar anlagget har
veret i drift i 1-2 méneder; det er i zgproducentens interesse til
stadighed at foretage nedvendig rengering og Jjustering af det mekani-
ske udstyr. Under =zgindsamlingen skal en person med javne mellemrum
have sin gang 1 stalden for at se og here, om det tekniske udstyr
fungerer tilfredsstillende, og i denne forbindelse skal is®r holdes
pje med elevator og overgange, hvor zg skal fra et ®gbénd til et
andet (Selsing et al., 1982).

Brooks (1971), citeret af Hamilton et al. (1979 b), fandt, at gennem-
snitlig 3,6 % af aggene var knzkket, nir de kom til vask og pakning,
og under denne behandling knzkkede yderligere 3,7 %. Hvis a®ggenes
knezkprocent skal nedszttes under disse operationer er det vigtigt
at f& det anvendte materiel til at fungere rigtigt, og at der er
en tilstrzkkelig mengde og kvalitet af arbejdskraft. Bell et al.
(1975) fandt, at =ggenes knekprocent under vask var p& henholdsvis
0,91 og 1,84 hos flokke af hener, der gennemsnitlig var henholdsvis
49 og 90 uger gamle. Procentandelen af knzkkede zg (for vaskeprocedu-
ren), der gik tabt under vask, var henholdsvis 7,8 og 11,5; i alt
indgik 8% vaskemaskiner i forseget, og 600 &g blev hadndlyst fer
og efter vask 1 hver af maskinerne. Forseg af Ball et al. (1976)
viste, at der under vaskning var en vis del af =ggene, der knakkede,
men desuden blev =ggenes skalstyrke malt pa& =ggenes brudstyrke,
i signifikant grad (P < 0,01) nedsat fra 4,52 til 4,34 kg med vask i
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en almindelig type &gvasker med en vandtemperatur pé& 46°C. f£ggenes
skalstyrke blev malt efter én dags opbevaring ved 17°C, og dette
tab 1 skalstyrke kan muligvis skyldes tab af kutikula; forseget
blev gennemfort med 354 zg fra Hvid Italiener.

Laboratorieforseg er blevet udfert, der simulerede transport og
opbevaringsbetingelser, med 7 typer =zggekarton'er (til 12 &g). Kar-
ton'erne blev afprevet enkeltvis og i 15 kartonkasser, der var lavet
af fiberplader, og zggekarton'erne var ogsd fremstillet af fiberpla-
der eller formstebt papirmasse eller polystyrene. Forsegsresultater-
ne antydede, at @&ggekarton'ernes beskyttende virkning var mere af-
hengig af design end det materiale, som de var lavet af. Krydsede
rekker af karton'er i 15 Kartonkasser virkede endvidere mere beskyt-
tende pa =ggene end opstilling af karton'erne i samme retning i

kasserne (Nethercote et al., 1974).

orr et al. (1977) fandt, at knazk af @g, der fandt sted fra lagning
til forsendelse til egpakkeri, iser var resultat af sted, medens
knzk, der skete pd =agpakkeriet eller under forsendelsen, iszr var
af prestypen. Kggeskaller kan knazkke med et forsinket knak, tidlige-
re omtalt pd side 8, hvis de opbevares 1 karton'er af et design,
der tillader nogle af dem at bzre belastninger, der er for smd til
at forarsage umiddelbare knzk, men store nok til at forarsage et
forsinket knzk (Carter, 1978).

I forseg af Anderson et al. (1969) wegedes knzkegsfrekvensen fra
top til bund af kartonzsker, pakket med bakker af ®g. Der var endvi-
dere en hej knzkegsprocent 1 hjernerne af zggebakkerne, medens den
laveste knzkzgsprocent blev fundet i midten af bakkerne.

Under transport af =g sker der i felge Hamilton et al. (1979 b)
kun ca.l % knzk af =g, og denne procentandel bliver bl.a. pavirket
aff det middel, der bliver anvendt til lasning af =ggekasser eller
®gvogne 1 transportvogne, og om eggekasser eller agvogne bliver

fastgjort i transportvognene.

T tabel 4.6 er wvist fordelingen af knak®gsprccenter 1 forskellige
forseg fra @eglagnhing til @®ggekarton'erne bliver bragt videre til
forbrugerne (Hamilton et al., 1979 9).



Tabel 4.6 Fordeling af knzkzgsprocenter (Hamilton et al., 1979 b)

Table 4.6 Distribution of percentage of cracked egg shells
Eggleton og Bezpa et al. Bramhall et al. Johnston og Berry
Ross (1971) (1972) (1973) Ernst (1975) (1976)
Gns., Varia- Gns.,Varia- Gns., Varia- Gns., Varia- Gns., Varia-
% tion,% % tion,% % tion,% % tion,% %  tion,%
Eglegningspunkt 3,8 0-17,7 3,2 0,8-9,3 3,5 0-35
4,1 1,8-8,2 2,5 0 -3,6
Opsamling ]
Mekanisk J 0,3 0- 1,4
Manuel 2,2 1,0-4,2
Krydsende bzlter 5,3 - 1 1,0 0 -7,4 3,5 1-10
2 1,4 0- 5,9 -
Elevator 1,7 - 1,2 0 -3,9
5,4 1-11
Akkumulator 7,9 - 0,6 0,2-1,4
Vasker 5,8 0,8-15,0 1,8 1,5 0,5-2,6 2,7 0-11
0,5-4,0
Pakker 1,4J, 1,4 0,2-6,7 3,5 0- 8

Transport 1,1 0,6-3,1

Total 19,0 1,8-8,2 °'11,3 0,8-40,0 6,5 2,1-11,3 11;4 1,7-34,9 18,6 2-75

6€
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5 FODERETS BETYDNING FOR KNEKEGSPROCENTEN

5.1 Mineraler og vitaminer

Kalcium

Et lavere kalciumindhold i foder end 2,0 % mindsker zggenes skalkva-
litet, medens et indhold over 3 og 4 % eger skalstyrken (Wolford
og Tanaka, 1970). I forseg af Reichmann og Connor (1977) varierede
foderets kalciumindhold fra 2,4-5,7 %, men den maksimale vegtfylde
af =g blev opnéet, hvis foderet indeholdt 4,3 % kalcium. En foregel-
se af foderets kalciumindhold ud over 3,5 % virker kun i ringe grad
forbedrende p& =ggenes skalkvalitet (Belyavin og Boorman, 1981 b;
Petersen, 1965). I forseg af Vogt (1981) blev foderets kalciumind-
hold eget fra 3,64-4,97 %. Dette havde dog ingen effekt p& den pro-
centandel af &g, der blev frasorteret pd grund af skalfejl fra hener-
nes 22,5-68,5 ugers alder. Heoners behov for kalcium stiger med sti-
gende agproduktion (Davidson og Boyne, 1970). Mindre end 3,5 % kal-
cium i foder havde en negativ effekt pd =gproduktionen (lazggeprocent
ca.88) i forseg af Gilbert et al. (1981), @gydelsen har stor betyd-
ning for opretholdelse af kalciumbalancen. Et hejt kalciumindhold
i foder kan dog have en negativ effekt p& =gydelsen (Hartel, 1982;
Reddy et al., 1968; Reichmann og Connor, 1977).

Et kalciumindhold i foder pd& 5 % forarsagede en lidt lavere agydelse
og en lidt hejere henedepdelighed end foder med 3 % kalcium i forseg,
refereret af Petersen og Hej (1980). Med baggrund i dette anbefaler
Vogt (1981), at foderets kalciumindhold ikke overskrider 4,5 %,
og at heners kalciumindtagelse ikke bliver sterre end 5 g pr.hene
pr.dag. Petersen (1965) anferer dog, at kalciumindheld i foder fra
4,0-5,0-6,0 % ikke virker nedsazttende p& eagproduktionen. Heners
behov for kalcium stiger med stigende stressintensitet (Hartel,
1982). I felge Jensen (1980 a) anbefales folgende maengder af kalcium



41

i foder: 3,5 % til let race, 3,2 % til mellemsvar race og 2,5 %
til svar race. Anvendelse af estersskaller som kalciumkilde Kkan
virke forbedrende p& skalkvaliteten (Belyavin og Boorman, 1981 b;
Petersen og Hej, 1980). Petersen og Hej (1980) anferer endvidere,
at dette iszr gzlder med et lavt kalciumindhold i foder (under 3,5
%), samt at =ggenes skalstyrke eges med eget partikelsterrelse pa
ostersskaller og kridt (fra pulveriseret Xkridt til partikler pa
9,75 mm). Fodereffektiviteten pévirkes ikke af foderets kalciumind-
hold, hvis der anvendes isoenergetiske foderblandinger. En foregelse
af foderets kalciumindhold med stigende temperatur nedsztter ikke
temperaturens negative virkning p4 @ggenes skalkvalitet.

I felge Ousterhout (1980) er det muligt at maksimere =mgvegten i
de tidlige produktionsméneder ved at sznke foderets kalciumindhold
i dette tidsrum. Med en foregelse af foderets kalciumindhold, efter-
hénden som hener bliver =ldre, maksimeres skalkvaliteten, fordi
skalvaegten gges, medens stigningen 1 zgvagten begraznses. Forfatteren
fandt, at en foregelse af foderets kalciumindhold med 1 % nedsatte
®gvegten ca.0,4 g, og eogede skalvaegten ca.0,05 g; dette blev fundet,
nar foderets kalciumindhold varierede fra 2,75-4,75 % fra henernes
28-64 ugers alder., Egproduktion og fodereffektivitet blev ikke i
signifikant grad pavirket af foderets kalciumindhold.

Fosfor

I en razkke forseg forringede en foregelse af foderets fosforindhold
@eggenes skalkvalitet, hvilket bl.a. var tilfzldet i forseg af Hunt
og Chancey (1970) og Taylor (1965). Belyavin og Boorman (1981 b)
anferer, at den bedste skalkvalitet opnds, hvis den totale fosforind-
tagelse er mindre end 0,5 g pr.hene pr.dag. I forseg af Hartel(1982)
gav en successiv foregelse af foderets fosforindhold (totalt) fra
0,4-0,8 % ogsd en negativ effekt pd =ggenes skaltykkelse, men for
at sikre henerne en maksimal eegydelse skal foderet indeholde 0,7-
0,8 % totalt fosfor (0,46 % ikke-phytin-fosfor eller i alt 560 mg
ikke-phytin-fosfor pr.hene pr.dag. Resultater 1 forseg af Mikaelion
og Sell (1981) antydede, at fasefodring med ikke-phytin-fosfor -
henholdsvis 0,46; 0,36 og 0,26 eller 0,36; 0,26 og 0,16 % - 1 lebet
af aldersintervallet fra 27.-39.; 39.-51. og 51.-71.uge kunne sikre
en hej @gproduktion (lazggeprocent ca.80) uden at nedsztte henekrop-
pens indhold af fosfor; foderindtagelsen var 95-100 g pr.hene pr.dag.
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Ferst med et hejt kalciumindhold i foder har fosfor en negativ virk-
ning pé& skalstabiliteten; kalcium har endvidere en fosforbesparende
virkning (Hartel, 1982). I fglge Jensen (1980 a) skal foder til
zgleggende hener indeholde 0,6 % fosfor (totalt); NRC-normen er
pad 0,5 % fosfor (totalt). I dybstreelse foregadr en akkumulering
af fosfor, som reducerer det npdvendige indhold 1 foder til C,4
% (Hunt og Chancey, 1970).

Vitamin—D3

Vitamin—D3 er involveret i kalcium- og fosformetabolismen. En mangel-
fuld tilfersel af vitamin—Dafér heonerne til at l=gge tyndskallede =g,
behovet for vitaminet er p& 500 enheder pr.kg foder (Jensen, 1980a);
at oge foderets vitamin—DB—indhold fra 320-960 i.e. pr.kg havde ingen
effekt pd @®ggenes skalprocent i forseg af Hamilton (1980), og en
foregelse af foderets indhold af vitamin-D3 fra 600-2400-9600-38400
i.e. pr.kg havde heller ingen effekt p& forkalkning af =ggeskaller
i forseg af Garlich og Wyatt (1971).

Vitamin-C

Vitamin-C er ikke et essentielt vitamin for hener, da de kan synteti-
sere det ud fra glukose, men skalkvaliteten er dog blevet forbedret,
hvis der tilsattes en stigende mzngde vitamin-C til henerns foder
(op til 50C mg pr.kg), men kun ved heje temperaturer (29-33°C) og
s4 endda ikke i alle tilfzlde (Belyavin og Boorman, 1981 b).

Mangan

Egleggende heners behov for mangan er pd 33 mg pr.kg foder (Jensen,
1980 a); NRC-normen er péd 25 mg pr.kg. I felge Wolford og Tanaka
(1970) 1ligger behovet mellem 20-70 mg pr.kg foder. Foregelse af
foderets manganindhold fra 30-95 mg pr.kg gav ingen signifikant
foregelse af =ggenes skaltykkelse (Halder og Huntley, 1978), medens
forseg af Whisenhunt og Maurice (1981) viste, at manganbehovet er
sterre end 50 mg pr.kg foder (100-440 mg), hvis knazkagsprocenten
skal minimeres. Et ekstra indhold af mangan i foder (800 mg pr.kg)
@ger @®ggeskallers skenhed. Mangan modvirker den negative effekt
af bly; med et hejt manganindhold (800 mg pr.kg) vil tilstedevarelse
af bly nedsatte knazkagsprocenten. Foregelse af foderets manganind-
hold fra 25-200 mg pr.kg sgede i signifikant grad (P < 0,05) =ggenes
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skalstyrke under en dynamisk belastning, men pévirkede ikke @gvagt
eller skaltykkelse (Maurice og Whisenhunt, 1980). Manganindhold
i hgnekers opdraztningsfoder har betydning for skalkvaliteten i agleg-
ningsperioden (Belyavin og Boorman, 1981 b; Mathers et al., 1971).

Zink

Eglzggende heners behov for zink er pd 50 mg pr.kg foder, det indgér
i enzymet 'carboanhydrase", og safremt =zink mangler, vil der ikke
vaere enzym til spaltning af H2C03 til co, og H,0 (Jensen, 1980a); NRC-
normen er p& 50 mg pr.kg foder, Foregelse af foderets zinkindhold
fra 50-180 mg pr.kg har ingen signifikant effekt pé& xggenes skaltyk-~
kelse (Holder og Huntley, 1978), men undertiden er der opndet en
signifikant forbedring af skalkvalitet med tilsetning af zink (100
mg pr.kg) eller zink proteinat til et basalfoder (Belyavin og Boor-
man, 1981 b).

Safremt foderets indhold af magnesium er under behovet pad 0,5 g
pr.kg, vil @&gvegten falde, og samtidig bliver @®ggene tyndskallede
(Jensen, 1980 a); NRC-normen er p& 0,5 g pr.kg foder., Foregelse
af fcderets indhold af magnesium fra 1,5-2,5 g pr.kg har ingen ef-
fekt pd aggenes skaltykkelse (Holder og Huntley, 1978), men et magne-
siumindhold p& 0,5-1,0 g pr.kg i foderet er tilstrzkkeligt sammen
med et normalt kalcium-, fosfor- og vitamin—Da—indho]d. I praksis in-
deholder foderet meget mere end 2 g magnesium pr.kg, men retentionen
synes at vare meget lav (10 %) og afhzngig af magnesiumkilden. For-
seg har antydet, at et hejere magnesiumindhold i foder end 2 g pr.kg
kan virke forbedrende pa skalkvaliteten (Folkerts, 1976).

Kobber

Kobbermangel resulterer i produktion af store misdannede &g med rynke-
de skaller; kobber synes at vere nedvendigt til syntese af azggeskal-

membraner (Leach, 1980).

Natriumbikarbonat, natrium, klorid og kalium

Syre/basebalancen er en vigtig faktor, der pavirker zggenes skalstyr-
ke, Under skaldannelsen sker et fald i pH-verdien i vadske og blod
i skalkirtlen; denne acidose fremkommer under karbonatdannelsen

i skalkirtlen, og henerne kan delvis mindske acidosen ved hj&lp
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af hyperventilation samt udskillelse af syren med urinen. Forskelli-
ge stoffer er blevet tilsat foderet for at hindre eller mindske
denne acidose og samtidig forbedre =ggenes skalstyrke bl.a. med
natriumbikarbonat (Hamilton og Thompson, 1980), og tilsztning af
natriumbikarbonat kan undertiden virke forbedrende p& skalkvaliteten

(Belyavin og Boorman, 1981 b; Wolford og Tanaka, 1970).

Et indhold p& 0,25 % natriumbikarbonat i foder kan levere den nedven-
dige mengde af bikarbonat til dannelse af aggeskaller igennem perio-
der med varmt vejr (Charles, 1975).

Forseg af Odom et al. (1981) viste, at brug af kuldioxydholdigt
drikkevand i perioder med varmt vejr (35°C) i signifikant grad kan
nedsette den fortynding af @ggeskaller, der fremkommer i forbindelse
med heje temperaturer. I felge Hamilton og Thompson (1980) sker
der ikke et fald i pH-verdien i heners blod, safremt henerne far
foder, hvis (Na + K)/Cl-forhold er hejere end 1,5, hvilket muligvis
kan forklare de forskellige resultater, der er opndet med tilsztning

af natriumbikarbonat til forskellige foderblandinger.

I forseg af Hamilton og Thompson (1980) obseveredes en skalprocent
pd 7,62 og en l:ggeprocent pa 22,4 med et (Na + K)/Cl-vagtforhold
i foder pé& 0,4, hvis dette forhold blev sget fra 0,40-1,92 (fra
ca.+33,9-14 mEg(Na + K = C1)/100 g foder), blev skalprocenten sget fra
7,62 til 8,32, og lm:ggeprocenten steg til 51,0 (mEq = mg af stof
i 100 g pr.atomvegt). En yderligere foresgelse af (Na + K)/Cl-forhol-
det fra 1,92 til 4,04 (14,7-61,5 mEq(Na + K + Cl)pr.100 g foder) hav-
de ingen effekt pd& de fernavnte produktionsegenskaber. (Na + K)/Cl-
forholdet blev @&ndret med @ndring af foderets natrium- dg kloridind-
hold. P& trods af, at henernes syre/basebalance blev péavirket af
foderets (Na + K)/Cl-forhold, blev der ikke fundet nogen korrelation

mellem syre/basebalancen og a:ggenes skalstyrke.

I forseg af Ernst et al. (1975) indeholdt kontrolfoderet 0,23 %
natrium og 0,26-0,30 % klorid. Forsegsfoderets indhold af klorid
blev nedsat til 0,18 % med tilsztning af 0,20-0,30 % natriumbikarbo-
nat og nedszttelse af dets indhold af natriumklorid, men dette havde
dog ingen signifikant effekt p& aggenes skaltykkelse eller szgproduk-
ticnen. Natriumbikarbonattilsetningen nedsatte 1 signifikant grad
(P < 0,05) procentandelen af g med ru skaller i en periode med varmt

vejr og havde en tendens til at virke nedszttende pa andelen af



&g med knazkkede eller blede skaller (2,58 mod 3,22). I felge forseg,
refereret af Halloran (1980), kan =ggenes skalkvalitet forbedres
gennem en foregelse af foderets (Na + K # Cl)-indhold, sd& henernes
indtagelse er p& mindst 19 mEq pr.hene pr.dag. Den manglende effekt
pd skalkvaliteten af en foregelse af foderets Na-indhold og nedsat-
telse af dets Cl-indhold i forseget af Ernst et al. (1975) skyldtes,
at henernes indtagelse af (Na + K + Cl) var hejere end 19 mEg pr.hene

pr.dag med undtagelse af forseget, der foregik om sommeren.

En foregelse af foderets kaliumindhold fra 0,1-0,3 % kan ege skaltyk-
kelsen, men ikke signifikant; normen for kaliumindhold i foder er
pad 0,1 % (Belyavin og Boorman, 1981 b). I forseg af Vogt (1977)
blev fundet, at en foregelse af foderets kloridindhold fra 0,08-
0,30 % (fra ca.22,2-16,8 mEq(Na + K + C1)/100 g foder) i signifikant
grad (P < 0,01) nedsatte zggenes skaltykkelse, og endvidere blev fun-
det, at heners behov for klorid (til optimal =zgydelse) blev dakket
med 0,11 % klorid i foder (132 mg klorid pr.hene pr.dag). I dette
forseg Dblev henerne fodret med foder, der indeholdt henholdsvis
0,08; 0,11; 0,16; 0,20; 0,24 og 0,30 % klorid; hver foderblanding
blev fodret til 36 hener i 308 dage, og lazggeprocenten wvar 85. En
foregelse af foderets kloridindhold, sd4 natrium/kloridforholdet
blev hejere end 1:0,5-1:1,25, havde en negativ effekt p& &ggenes
skalkvalitet.

Foderets natrium- og kloridindhold havde dog kun en ringe effekt
p&d =ggenes vagtfylde i forseg af Christmas og Harms (1982), hvor
der blev fodret med foder, der indeholdt henholdsvis 0,08; 0,14
og 0,28 % klorid og 0,14; 0,17 og 0,28 % natrium. I dette forsag
varierede indholdet af mEq(Na + K # Cl) fra 14,2-26,1 pr.100 g foder
og viste en tendens til en lav egproduktion, agvegt og fodereffekti-
vitet, hvis foderet indeholdt 0,08 % klorid - uanset dets indhold
af natrium. Et lavt kloridindhold (0,08 %) og et hejt natriumindhold
(0,28 %) resulterede i en lav vagtfylde af =mggene, i forseget indgik
648 hener fra 71-91 ugers alderen. En foregelse af foderets natrium-
indhold fra 0,16-0,25 % egede knzkegsprocenten fra 12,7-14,1 % 1
forseg, refereret af Petersen og Hej (1980).

Summen af klorid, bikarbcnat, fosfat og sulfat er s& vidt muligt
konstant i heners blod, men et @glzgningsfoder med et lavt indhold
af fosfat og klorid har en gavnlig indflydelse p& ®ggenes skalkvali-
tet (Petersen og Hej, 1980). I forseg, refereret af Petersen og
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Hej (1980), bevirkede en reduktion af foderets kloridindhold fra
2,51-0,86 g pr.3000 kcal OE (16,3-21,0 mEq(Na + K ¢ C1)/100 g foder)
en foregelse af @ggenes skalprocent fra 8,58-8,72. Foder til =zgleg-
gende hener indeholder normalt 0,40-0,45 % natriumklorid, d.v.s.
0,16 % natrium og 0,24 % klorid (Christmas og Harms, 1982). I felge
Jensen (1980 a) har hener behov for 0,50 % natriumklorid i foder,
hvis de skal opné& optimal &gydelse; NRC-normen for natrium og klorid
er p& henholdsvis 0,15 og 0,08 %.

5.2 Protein

Iso-energetisk nedszttelse af foderets proteinindhold fra 20,0-11,5
% (0,65-0,42 % methionin+cystin) resulterede 1 et fald i =gvegt
og skalvaegt i felge forseg af Roland (1980 b). Der blev ikke noteret
nogen foregelse i mggenes vagtfylde eller nogen effekt p& =gproduk-
tion og foderforbrug, og foregelse af foderets Xkalciumindhold fra
3,00-4,25 % forhindrede ikke faldet i skalvegten; 16,0 og 13,5 %
protein i foder (0,54 % methionin+cystin) havde samme effekt som
20 % protein. I forseget indgik 560 hener, der havde varet i =®gleg-
ning i 14,5 méneder, og forssget varede 2 méneder.

Fra 38-62 wugers alderen blev forskellige afstamninger af hener,
fodret med foder, der havde forskelligt indhold af methionin, methio-
ninindtagelsen var sdledes p& henholdsvis 300; 285; 270 eller 255
mg pr.hene pr.dag. ZEgproduktionen blev ikke pavirket af @ndringer
i methioninindtagelsen, men en let reduktion i tilvekst for hener,
der fik 255 mg methionin pr.dag. Den stigning i agvegt, der fandt
sted med stigende alder, var 1 og 2 g mindre under indtagelse af
270 eller 255 mg pr.hene pr.dag end med de to hejeste methioninindta-
gelser., Skalkvalitet, m&lt pd vegtfylde, var ens i alle behandlinger
i lebet af de ferste 12 uger af forseget, men derefter var der en
signifikant mindre reduktion i skalkvalitet i1 de resterende 12 uger
med de 3 laveste methioninindtagelser i sammenligning med en indta-
gelse p& 300 mg pr.dag (Petersen et al., 1980).

Roland (1980 g) fandt i forseg med 500 hener, at @ndring i foderets
proteinindhold fra 20,0-13,5 % (minimum 0,53 % methionin+cystin
og med vekslende energi- og kalciumindhold) ikke i signifikant grad
pavirkede &gvegt, skalvegt, vagtfylde af @®mg og @gproduktion, men
men sankning af foderets proteinindhold til 11,5 % (0,42 % methionin
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+cystin) reducerede zgvegt og @gproduktion signifikant, medens skal-
mengden. der blev aflejret pd mggene, forblev uzndret og kunne der-
ved hindre et fald 1 @®ggenes skalkvalitet i de 5 ferste maneder

af xglzgningsperioden.

I forseg af Ousterhout (1981) fik hener et foder, hvis proteinind-
hold faldt med 1 % (start 18,0 % og slut 15,0 %), medens kKalciumind-
holdet blev oget med 0,5 % med intervaller p& 12 uger (start 2,75
% og slut 4,25 %). Dette medferte en sterre :gvegt i begyndelsen
af eglegningsperioden, kombineret med en signifikant (P < 0,05) lang-
sommere stigningstakt 1 egvegt med alder end foder, der indeholdt
det gennemsnitlige protein- og kalciumindhold af det fasetildelte
foder; den gennemsnitlige a&gvegt 1 forsegsperioden blev dog ikke
pévirket af fasefodringen. Hvis foderets kalciumindhold blev eget
gradvis 1 lebet af eglegningstiden, faldt skalkvaliteten signifikant
(P < 0,01) 1langsommere med henealder end fodring med kontrolfoderet.
Skalkvalitet er en kombination af @gsterrelse og skalaflejring,
s&4 fasefodring er en effektiv metode til at forbedre skalkvalitet
hos =zldre hener og maksimere ggvegten i de forste méneder af =glag-

ningsperioden.

De ovenfor anferte resultater af Roland (1980 b + 1980 c¢) tydede
p4, at skalkvaliteten i hejere grad pavirkedes ved kontrollering
af hastigheden af foregelsen 1 &gsterrelse end ved reduktion af
zgsterrelsen ved hjelp af endringer i foderets proteinindhold. Men
der md udvikles en metode, der kan reducere hastigheden af foregelse
i =mgsterrelse uden at pévirke den samlede @gproduktion, hvis denne
metode skal anvendes kommercielt for at kunne opretholde en god
skalkvalitet (Roland, 1980 c).

Scheele og Versteigh (1981) fandt, at =gvegten i signifikant grad
blev eget, nar foderets lysinindhold blev eget fra 3,2 til 5,6 g
pr.10 MJ CE. Der var en signifikant vekselvirkning mellem energi-
og lysinindhold i foder. I energifattigt foder (11,3 MJ OE pr.kg)
var lysinets effekt p& @&gvaegten saledes 1,5 gange sterre end i ener-
girigt foder (13,6 MJ OE pr.kg). Forpgelse af foderets lysinindhold
nedsatte @ggenes skalprocent vasentligt, medens den ingen effekt
havde p& skalvaegten; (NRC-norm for 1lysin er pd 5,0 g pr.10 MJ OE).
Tilskud af methionin virkede ligeledes foregende pa =zgvagten (Jen-
sen, 1980 b) og dermed nedszttende p& skalprocenten.
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Methionin Kkan nedsatte hastigheden af kalciumoptagelsen samt oge
kalciumretentionen, hvilket resulterer i en sterre transport af
kalcium til knogler, derfor er det vigtigt med en tilstrazkkelig
mengde og kvalitet af protein i foder, fordi det pavirker savel
skalkvalitet som agsterrelse og &gantal (Petersen, 1965). Hverken
foderets proteinniveau (15-21 %) eller proteinkilde (animalske eller
vegetabilske produkter) eller aminosyretilsztninger (methionin og

lysin) pavirker ®ggenes skalkvalitet (wWolford og Tanaka, 1970).

5.3 Energi, fedt m.m.

Foderets indhold af energi har en direkte effekt pd den mengde fo-
der, som henerne &der, da foderindtagelsen er faldende med et stigen-
de energiindhold, og derfor skal foderets indhold af forskellige
nzringsstoffer neje afpasses efter dets energiindhold (Charles,
1975).

Egvegten blev signifkant foreget med en foregelse af foderets energi-
indhold fra 11,46-13,64 MJ OE pr.kg, hvorimod en foregelse af fode-
rets fedtindhold fra 2-8 % ingen effekt havde p& =gvaegten; energiind-
hold 1 foderet var konstant. Foreogelsen af foderets energiindhold
nedsatte 1 signifikant grad e=ggenes skalprocent, men havde 1ingen
effekt p& skalvegten; kun sammen med et hejt energiindhold i foder,
13,81 sammenlignet med 11,30 MJ OE pr.kg, resulterede en foregelse
af dets fedtindhold i en nedsat skalprocent, og fedtet bestod af
en blanding af talg, svinefedt og sojaolie. I forseget indgik 1008
hener fra 24-36 ugers alderen (Scheele og Versteigh, 1981). Den
gennemsnitlige a&gvaegt blev eget med 1,4 g, nar foderets indhold
af OE blev @get fra 10,46 til 13,39 MJ pr.kg, og dette var resultat
af en additiv effekt af en eget indtagelse af OE og linolsyre; 1
dette forseg blev henernes indtagelse af linolsyre oget fra 1,29-
3,10 g pr.dag, forseget gennemfertes med Hvid Italiener hener fra
27-67 ugers alderen (Groote, 1972). Jensen (1980 b) anforte ligele-
des, at tilskud af linol- og linolensyre virkede foregende pa agveg-
ten, det samme var tilfezldet med cholin og Bm,og d.v.s, at disse stof-

fer virker nedszttende pa skalprocenten.

Energikilde (majs, byg, hvede, havre, animalsk fedt og vegetabilsk
fedt) og et middel til hejt energiindhold i foder havde ingen signi-
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fikant effekt pd =ggenes skaltykkelse, men under heje temperaturfor-
hold falder ®ggenes skaltykkelse, hvis hener fodres med et energi-
rigt foder (Wolford og Tanaka, 1970). Petersen (1982) fandt, at
hener, der fik foderet som pellet-cross, lagde 1lidt sterre =g og
havde en sterre knzk:gsprocent end hener, der fik foderet som melfo-
der; anvendelse af melfoder i den sidste del af henernes laggeperio-
de synes at reducere forekomsten af knzkag. Tykkelsen paA heners
®ggeskaller bliver reduceret af felgende: DDT, thaledomide, lithium
carbonate, mercuhydrin, cardalin acetazolamide, betaaminopropinitri-
le, arasan og rentgenbestrdling. Der bliver endvidere produceret
en hej procentandel af bledskallede =g, nar foderet indeholder 0,1
% beta-aminopropinitrile eller 100 ppm arasan. Med et indhold pé
200 ppm arasan i foder blev der ikke produceret &g med harde skal-

ler.

Antibiotika: "Chlorotetracycline, penicillin og oxytetracycline”
kan undertiden virke foregende p& zggenes skaltykkelse, medens sulfa-
nilamide nedsztter skaltykkelsen (Wolford og Tanaka, 1970). Et ind-
hold p& 1,5 ppm aflatoxin i foder nedsatter @ggenes skalkvalitet.
Svovl fra sulfastoffer Kan virke nedsazttende pa aktiviteten af enzy-

met "Carboanhydrase" (Charles, 1975).

6 HONERS BETYDNING FOR KNEKAGSPROCENTEN

6.1 Avl

Skalkvalitet er afhangig af henerace, hvilket bl.a. fremgik af for-
seg af Rodda (1972), i hvilke skaltykkelsen hos Hvid Italiener hener
gennemsnitlig var 9 % sterre end hos Rhode Island hener fra 33-65

ugers alderen,

Arafa et al. (1982 b) fandt de i tabel 6.1 viste skalprocenter hos
de forskellige heneafstamninger, hvoraf der indgik 360 hener fra
hver afstamning. AEgproduktionen fra én dag blev indsamlet og under-

segt pd hvert af de to alderstrin.
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Tabel 6.1 Forskellige heneafstamningers @gvzgt og skalprocent
(Arafa et al., 1982 b)

Table 6.1 Egg weight and pern cent of shell of eggs
collected from Live strains of laying hena

Afstamning: Skalprocent Egvaegt
52 uger 64 uger 52 uger 64 uger
Hisex 9,5a 8,1la 62,3a 63, 6ab
Nick 9,4a 8,5b 61,9a 62,6a
Ideal 2,4a 8,5b 65, 6b 66,0bc
H og N Nick 3,8b 8,4b 60, 2¢ 64,3ab
Shaver 9,5a 8,2a 66,7b 66,6¢C
a-, b-, c-vardier inden for en sejle med forskellig paskrift

er signifikant (P < 0,05) forskellige.

Arad og Marder (1982 a) fandt en zgvegt, skaltykkelse og brudstyrke
p& henholdsvis 47,7 g; 370 um og 3,94 kg hos =g fra Sinai hener,
hvorimod disse vzrdier var pa 58,1 g; 313 um og 2,66 kg hos &g fra
Hvid Italiener hener, og forskellen mellem de to heneracer med hen-
syn til disse vardier var signifikant (P < 0,05). Egvagten forklarede
ikke forskellen p& skalkvalitet, men denne forskel var af genetisk
oprindelse, og muligvis kan Sinai heneracen anvendes i en fremtidig

selektion for en god skalkvalitet.

Philip og Washburn (1974) foretog sammenligninger af =&ggenes brud-
styrke hos forskellige heneracer. P& trods af, at vaegtfylde af =g
tilsyneladende var lavere hos afstamninger med brune &g (Warren
og Hubard) end hos afstamninger med hvide @g (Dekalb, Babcock og
Hyline), var der en tendens til, at brudstyrke, mdlt under pres,
var sterst hos @g fra de brune azgafstamninger (tabel 6.2).

Ca.722 =g blev indsamlet fra 20 hener af hver afstamning i en periode
pd &n uge i 7.produktionsméned. Fer malingerne blev foretaget, blev
zggene gennemlyst, og &g med skaldefekter, harlinieknak, tynde skal-
ler og misdannede skaller blev kasseret og indgik ikke i1 undersegel-

sen.
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Tabel 6.2 Vegtfylde, xgvagt, breddellangde og brudstyrke hos =g

fra forskellige hener. (Philip og Washburn, 1974)

Table 6.2 Specific gravity, egg weight, width/length ratio and breaking strength

Lor various strains of hens

Afstamning: Warren Hubbard Dekalb Babcock Hyline
Vegtfylde af =g 1,083a 1,082a 1,084a 1,083a 1,087b
Egvegt 67,0c 66,1bc 66, 7bc 61,5a 63, 3ab
Bredde/langde 73,0b 71,0a 72,0ab 71,0a 72,0ab
Brudstyrke (kg) 3,50b 3,31lb 3,27b 3,04a 3,45b

a, b, c-verdier inden for en sgjle med forskellig paskrift er

signifikant (P < 0,05) forskellige.

En rekke forseg har vist, at det er muligt at eg =ggenes skaltykkel-
se ved hjelp af selektion. I forseg af Poggenpoel (1981) blev 2
linier af Hvid Italiener, stammende fra samme basis population,
selekteret for henholdsvis nedsat og oget vagtfylde af =g i lobet
af 6 generationer, hvilket medferte en gennemsnitlig forskel péa
skaltykkelse p& 0,067 mm i den 6.generation. Garwood et al. (1979)
opndede en 12 % forskel pé brudstyrke af &g mellem henelinier ved
selektion i positiv og negativ retning i én generation med hensyn
til brudstyrke.

I forseg af Hartmann og Rauch (1981) blev 3 populationer af Hvid
Italiener selekteret i bade positiv og negativ retning for henholds-
vis vagtfylde, deformering og brudstyrke i 3 generationer. Hgnernes
xzgydelse blev 1ikke pévirket af denne selektion. I populationerne,
der var selekteret for enten brudstyrke eller deformering, blev
der observeret en hejere zgvagt hos henelinier med en darlig skalkva-
litet end hos henelinier med en god skalkvalitet; under selektion
for vzgtfylde blev den modsatte tendens observeret. I tabel 6.3
ses selektionens effekt p& knzkazgsprocenten, der blev fundet gennem
gennemlysning af &g fra =mgrenden i en periode pd 3 méneder i hver

generation.
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Tabel 6.3 Effekt af selektion for skalkvalitet pé knazkegsprocent

(Hartmann og Rauch, 1981)

Table 6.3 ELtect of selection fon egg shell quality
on the incidence of cracked egg shells

Generation af Selektionsfaktor og retning af selektion
selektion brudstyrke deformering vaegtfylde
+ - + - + -

Andel af xg med knazkkede skaller,%

2 10 16 8 7 8 8

3 3 13 4 7 6 11

Gns.forskel 6,5 14,5 6,0 7,0 7,0 9,5
-8,0 -1,0 -2,5

Der blev observeret endringer i de skalkvalitetstrak, der ikke var
under selektion i en given henelinie, men som uselekteret trazk blev
brudstyrke pavirket i mindre grad end deformering og vaegtfylde;
inden for hver selekteret henelinie var populationssterrelsen pa
ca.25 haner og 100 hener pr.generation, og 25-30 % af henerne og
20-25 % af hanerne blev udvalgt til medre og fadre til den neste
generation, To gange i lebet af en produktionsperiode (generation)
blev foretaget mdlinger af skalkvalitet p& alle producerede intakte
@#g hos de enkelte hener, der alle blev holdt 1 enkeltdyrbure. de
fundne verdier blev efterjusteret for den laggeperiode, 1 hvilken
de blev malt.

Serensen et al. (1980) fandt heritabiliteter for skalkvalitet (vagt-
fylde) fra 0,26-0,65; Tijen (1977 ¢) fandt h? —verdier for skaltykkel-
se og vegtfylde fra 0,4-0,5, men de hejeste vaerdier blev fundet
hos hener, der ikke tidligere var blevet selekteret for skalkvali-
tet. Et gennemsnit af en raekke h®-vardier for skalkvalitet fra litte-
raturen gav en verdi pad 0,39 (Tijen og Kuit, 1970). h’-vardier for
skalkvalitet kan i folge Rodda (1972) vzre faldende i lebet af et
eglegningsdr, fordi den fanotypiske variation stiger, og dette er
sdledes en af grundene til, at der hurtigst opnds en forbedring
af skalkvaliteten imod slutningen af @®glagningsperioden, hvis der
selekteres pad et tidligt stadium i perioden, og derved bliver genera-

tionsintervallet desuden forkortet,

Selektion for eget vaegtfylde . af g inden for rene racer vil virke
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forbedrende pa& =aggenes vagtfylde hos hener, der er krydsninger af
disse (Sheridan og Nicholls, 1981). Sheridan og Nicholls (1981)
samt Tijen (1977 b) fandt ingen heterosiseffekt med hensyn til skal-
kvalitet med krydsninger af forskellige heneracer, men Pevzner et
al. (1976) fandt dog, at krydsninger af to linier af Hvid Italiener
bevirkede en signifikant (P < 0,05) reduktion i knzkegsprocenten, sam-
menlignet med den gennemsnitlige knzkagsprocent hos foreldrelinier-

ne,

Ved selektion gennem 3 generationer i en population af Hvid Italie-
ner hener forbedrede Tijen (1977 a) vegtfylden af g fra 1,0918-
1,0935, men det medfprte samtidig en nedszttelse af laggeprocenten
fra 75,6-70,8. I sammenligning med en 1linie, der blev selekteret
for @gproduktion, var der en reduktion 1 agproduktion, agvegt og
kvalitet af e&ggehviden hos denne 1linie, der blev selekteret for
skalkvalitet.

Det er ikke muligt at bestemme, om den observerede forskel pd zgpro-
duktion mellem linien, selekteret for skalkvalitet, og linien, selek-
teret for zgproduktion i forseget af Tijen (1977 a), skyldes geneti-
ske korrelationer eller den kendsgerning, at der ikke blev selekte-

ret for zgproduktion i den ferstnavnte linie (Hunton, 1982).

I et forseg, citeret af Ambrosen (1981), blev der holdt en basispopu-
lation af hener som kontrol; 2 linier opstod af denne population
ved selekticon i lebet af 4 generaticoner. Den l.linie blev selekteret
for heJ @®gvegt, og 2.linie blev selekteret for hejt :gantal. Selek-
tion for agvegt egede denne med 12 % i forhold til kontrolpopulatio-
nen samt egede skalvagten med 8 %. Selektion for agantal nedsatte
skalvaegten med 3 %, men &ndrede ikke &gvagten.

Serensen et al. (1980) fandt en genetisk korrelation mellem zgvegt
og skalkvalitet pd 0,12 og -0,13 i 2 henepopulationer, men Perek
og Snapir (1970) fandt en signifikant (P < 0,01) negativ genetisk kor-
relation mellem egvegt og skalkvalitet pd -0,668. Egydelse og agvegt
har i felge Serensen et al. (1980) en genetisk Korrelation pad -0,15
til -0,36; selektion for gget lazggeprocent vil sdledes virke nedsazt-
tende pa& @gvegten; h® for =zgvegt er pa ca.0,5. Endvidere er fundet
en genetisk korrelation mellem laggeprocent og skalkvalitet pé -0,3
(tabel 6.4).




Tabel 6.4 Genetiske korrelationer fundet med kovairansanalyse (Serensen et al., 1980)

Table 6.4 Genetic comnelations computed from analysis of covariance
Antal Lzgge- Alder, Eg— Hvide- Vegt, Vegt
&g procent l.=g vaegt he jde 8 uger 42 uger

1. Henepopulation
vegtfylde af =g -0,13+0,06 -0,24+0,08 -0,08+0,08 0,12+0,06 -0,18+0,08 -0,07+0,10 0,01%0,10

2. Henepopulation
vegtfylde af =g -0,27:0,11 -0,37+0,08 0,0420,11 -0,13+0,10 0,00x0,11 -0,06+0,09 0,01x0,08

Tabel 6.5 Genetiske korrelationer,

udreghet som gennemsnit af faderkomponenter af varians og kovariansanalyse
(Emsley et al., 1977)

Table 6.5 Genetic connelations computed from average sine components of analysis of. variance and covariance
Produktion,% Alder Hone- Eg- Haugh Langde/ Vagt-
l.zg t. l.&g t. l.2g t. ved vegt, vegt en- dia- fylde
40 ug. 60 ug. 72 ug. l.zg 32 ug. heder meter
alder alder alder
Vagtfylde -0,26 -0,24 -0,25 0,15 -0,10 0,03 -0,07 -0,01
Skalkonsistens 0,06 C,09 -0,02 -0,12 0,20 0,24 -0,09 0,20 -0,22

Skalkonsistens: Sum af 0-3 points for hver af egenskaberne: Ruhed, rynke, asymmetri og knazk;
hvorved 0 = perfekt skal og 12 = darligste skal

Shell texture scone: Sum of 0-3 scones fon each character: Roughness, wainkle, asymmetry and crack.

14
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Emsley et al. (1977) fandt de i tabel 6.5 viste genetiske korrelatio-
ner. Mindre kropvegt var associeret med fazrre skaldefekter (0,20)
og tykkere skaller (-0,10); skaller med ferre defekter har tykkere
skaller (-0,22), rundere form (0,20) og en lavere =zgvaegt (0,24),
medens vagtfylde af &g var negativt korreleret med @gproduktion
= -0,2 til -0,3.

I en rzkke forseg er der dog ikke blevet fundet nogen negativ korre-
lation mellem skalkvalitet og @&gproduktion, hvilket bl.a. var tilfel-
det i forseg af Perek og Snapir (1970); Rodda (1972) og Tijen og
Kuit (1970). Som gennemsnit af en rakke verdier fra litteraturen
fandt Tijen og Kuit (1970) en korrelation mellem skalkvalitet og
®gproduktion pa -0,116.

I forseg af McPhee et al. (1982) blev der heller ikke fundet nogen
zndring 1 @gproduktion og gennemsnitlig zggemasse hos en linie af
Australorp hener, der i lebet af 5 generationer var blevet selekte-
ret for hej vegtfylde af =g; som kontrol blev den selekterede linie
sammenlignet med en 1linie, der ikke var blevet selekteret i det
samme tidsrum. Samtidig med foregelse i vzgtfylden af de producerede
zg Tfra 1,087-1,092 faldt procentandelen af bloedskallede =zg, den
var sdledes p& 6,3 % hos kontrollinien og 2,9 % hos de selekterede
hener. Dette fald skete iser i den ferste del af produktionsperio-
den, da begge linier havde den sterste procentvise produktion af
bledskallede =&g. Gennemsnitlig kropvegt, daglig foderindtagelse
og gennemsnitlig &gvegt faldt med henholdsvis 0,28 kg, 7,5 g og
1,8 g ved selektionen. £ggehvidehejden faldt med 2,1 Haugh-enheder
under selektionen, hvis den blev malt inden for den 1.time efter
®&glegning, men efter opbevaring i 10 dage ved temperaturen 13°C
og en relativ luftfugtighed p& 78 % var =zggehvidehejden dog den

samme som hos kontrollinien,

Forsegsresultater af Rodda (1972) tydede p&, at selektion for skal-
tykkelse ville resultere i nedgang 1 Haugh-enheder af =®ggehvide,.
I felge Kinney og Lowe (1968) er der en negativ korrelation mellem

vegtfylde af &g og hvidekvalitet pd -0,37.

I forseg af van Toledo et al, (1980), citeret af Hunton (1982),
blev der startet med en genetisk basispopulation, og 2 linier blev
oprettet ud fra denne population ved selektion i forskellig retning
med hensyn til skalstyrke. Efter 4 generationers selektion havde
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linien med den heje skalstyrke en brudstyrke péd 3,70 kg, medens
brudstyrken var p& 2,88 kg hos linien med de svage skaller - en
forskel pé 28 %; denne forskel blev observeret pd trods af, at skal-
lerne kun var 1idt forskellige med hensyn til skaltykkelse 0,356
mm mod 0,307 mm. Det blev fundet, at mammillary cores i skallerne
fra henelinien med de svage skaller var mindre og tattere fordelt
end i skaller fra henelinien med sterke skaller, og denne forskel
pd struktur kunne muligvis gere rede for 20 % af variationen i skal-

styrke, medens 60 % kunne forklares ud fra forskel pa skaltykkelse.

Serensen og Petersen (1982) fandt en meget sikker kurvelinezr sammen-
heng mellem vegtfylde af g med hel skal og knzkagsprocent R’ = 0,87),
hvor vagtfylden af =gget forst blev bestemt, hvorefter =zgget blev
udsat for en szrlig belastningspreve, men under opgerelse med hensyn
til heners afstamning blev korrelationen mellem vagtfylde og knakags-
procent reduceret meget vasentligt, og det betyder, at avl for heje-
re vagtfylde/skalprocent nzppe giver grundlag for en avlsmessig
reduktion af knzkzgsfrekvensen. En af Arsagerne hertil er, at afstam-
ninger med svag skalstyrke har mange knzke®g, som ikke kan indgd
i vegtfyldeundersegelsen, og derfor vil vazgtfyldemalet for de reste-
rende =g blive for hejt for disse afstamninger. @vrige forhold,
der kunne tankes at medvirke til en reduktion af korrelationen mel-
lem vegtfylde og totalknzk er bl.a. henens/afstamningens adferd
under og umiddelbart efter @glazgning - herunder stiende eller liggen-
de position i @glazgningsejeblikket.

I felge Carter (1976) har skaltykkelse betydning for knskagsprocent
under lzgning, =gmasse og skalstivhed er derimod uden betydning
for den stedstyrke, som zggene udszttes for gennem fald fra en given
hejde og ned pd et elastisk gulv med en lille effektiv masse. Ander-
son et al. (1970 b) anferer, at skaltykkelse, z=gform og =agsterrelse
kKun spiller en 1lille rolle for knazkprocenten af g under lagning.
I forseg blev der ikke fundet nogen signifikant forskel pé& skaltyk-
kelse af &g fra honer med lav knakprocent i forhold til =g fra hener
med hej knzkprocent under lagning. wWood-Gush og Gilbert (1969) anfe-
rer, at der er stor variation mellem de forskellige hgner med hensyn
til adferd ved e&glagning - specielt i den hejde, som aggene falder
fra 1,3 til 22,9 cm.

I forseg af Carter (1971 g) indgik felgende 3 heneracer: a) middel-

vegt-alm. eglagningslinie; b) 1let vaegt-alm. @&glegningslinie; c¢)
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Brun Italiener. Inden for hver race havde henerne med den hejeste
knzkegsprocent den signifikant (P < 0,05)hejeste gennemsnitlige fald-
hejde, og der var endvidere signifikant (P < 0,05)forskel p& faldhe]-
den mellem de 3 heneracer. Selektion for en .1av knaekazgsfrekvens
under legning er ensbetydende med selektion for en reduceret faldhej-
de, og at =ggets buttede ende lazgges ferst. Denne selektion kan
finde sted ved at lade hener gd pd et gulv med en stor effektiv
masse - eksempelvis med maskevidden 5,0 x 2,5 cm og tradtykkelsen
3,25 mm (10 SWG-gulv).

Den gennemsnitlige faldhejde kan findes ved hjelp af ligningen:
h = 11,144 (ip/n)justeret
og gelder generelt for hener af alle racer pa et 10 SWG-gulv.

(ip/n)justeret = (ip/n)obs - 0,0910 - 0,5558(bc/ip) -
0,5437(t/r) + 1,1453(eh/n,

hvor b,c,e = normale ag med &bne skaledel®ggelser i henholdsvis
den buttede ende, den mellemliggende og den midter-
ste del
h = normale &g med hirknazk
i "= normale &g med &bne skalwedelaxggelser i en eller

anden mellemliggende region

n = &g med skaller som originalt er normale

p = normale =g med abne skaledelzggelser i en af ender-
ne

r = registrerede ®g af en hvilken som helst klasse

t = tyndskallede eller vindeg.

Carter (1971 b) fandt en h®-verdi for knzk af @g under lagning
(ip/n) p& 0,73.

Engstrem (1982) fandt en h®’-verdi pa 0,48 for knzk af &g under lmg-
ning, desuden blev der fundet en korrelation p& -0,78 mellem lzgge-
procent og knzkegsprocent under lagning (tabel 6.6).

I forseget indgik 368 Hvid Italiener hener fra 68-80 ugers alderen
i enkeltdyrbure, ®ggene blev opsamlet fra &grenden 2 gange. om ugen
og héndlyst; i alt blev handlyst 18.000 ®zg, og alle =g blev vejet.
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Tabel 6.6 Heritabilitet p& og genetiske korrelationer under diagonal.

Vzrdierne er baseret pa fader/halvseskende data
(Engstrem, 1982)

Table 6.6 Henitabilities on and genetic conrnelations bedow the diagonal.
The estimates are based on patewnal halfsib data

Knazkags- Eg- Antal
procent vaegt &g
Knzkegsprocent 0,4810,23
Egvegt -0,14+0,28 0,71+0,31
Antal =g -0,78£0,33 0,000, 40 0,23%0,16

Der er forskel pé& den frekvens, hvormed de forskellige hgner lagger
tynd~ og bledskallede &g, og denne frekvens er positivt kerreleret
med frekvensen af abne knazk under lagning (r = 0,62) (Carter, 1971b).

Siegel et al. (1978) fandt ligeledes, at frekvensen af knakag under
legning var positivt korreleret (r = 0,44-0,49) med heners produk-
tion af defekte =g (bledskallede, ekstra forkalkede eller &g med
sammenpressede sider); selektion mod defekte =g under lagning kan

dermed virke reducerende pa antallet af knakeg.

Skalmaterialestyrken er reduceret hos hener, der lzgger &g med kridt-
agtige skaller, eliminering af dem ved selektion for blankhed wvil
gge den gennemsnitlige skalmaterialestyrke. Avlere burde selektere
for en zgform, der maksimerer strukturstyrken for en given mangde
af mineralskal, d.v.s. for eget rundhed af &g (Carter, 1970 c);
Hicks (1958) bestemte en h®’-vardi for gform (bredde i procent af
lezngde) pd ca.0,60, medens Kinney og Lowe (1968) fandt, at zgformen
havde en heritabilitet pé 0,28 hos hener af middelsvar race, hvori-
mod Kinney et al. (1968) fandt en verdi p& 0,61 for hener af racen
Hvid Italiener. Tijen og Kuit (1970) fandt en vzrdi péd 0,48 som
gennemsnit af en rakke h?-verdier fra litteraturen; den genetiske
korrelation mellem =zgvaegt og z:gform er meget lille - +0,07 -; medens
den er p& 0,12 mellem vaegtfylde af =g og &gform. I forseg af Roland
(1978) blev fundet, at der skal anvendes 42 mg mere skal pr.0,50
enhedsnedgang 1 formindeks (bredde/lengde x 100) for at forkalke
aflange @&g til samme skaltykkelse som runde &g. Selektion for g
med rund form vil s@ledes tillade hener at producere tykkere skal-

ler, hvis en given skalmzngde er til radighed.
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6.2 Hoenealder

Skalkvalitet

En undersegelse af knakegsprocenten i forskellige @gindsamlingssyste-
mer viste, at eget mekanisering eger knzkagsprocenten, og at proble-
met bliver sterre, jo @ldre henerne bliver (Selsing et al., 1982).
I bure fandt Leech og Knowles (1969) en knazkaegsprocent pa 4,22 hos
hener, der var yngre end 1 Ar, men nir henerne var aldre end 1 A&r,
var knazksgsprocenten p& 9,82; p& dybstreelse og i andre driftsyste-
mer blev der fundet en gennemsnitlig knzkegsprocent paé 3,67, men
her var knekegsprocenten nasten uafhzngig af henernes alder.

Som heners lzggeperiode skrider frem, stiger ®gvegt og ®gsterrelse.
Bramhall et al. (1973) fandt, at den procentvise fordeling af den
totale knakegsprocent var felgende: 45,4 1 ekstira .store g, 27,7
i store, 5,3 i medium og 0,5 i sma &g; forseget foregik med hener
i bure. fggene blev indsamlet manuelt, stillet p& bakker, transporte-
ret til vask, vasket og atter stillet pd bakker. Den totale knakzgs-
procent var pa 6,5, idet dog =g, der ikke kunne opsamles i burene,
ikke var inkluderet. Forfatterne mente, at knazkegsprocenten af store
®g kunne mindskes, hvis disse @®g ikke stilledes p& bakke sammen
med mindre &g, og hvis bakkernes stablingshejde blev nedsat. Med
stigende krumning p& en @ggeskal stiger skallens strukturstyrke,
d.v.s. at eggeskallens krumning bl.a. afhznger af aggets sterrelse.
Med korresponderende punkter pa to skaller af samme form, men med
forskellig sterrelse er krumningen direkte proportional med vagten
af skallen og dermed med agvagt”s(Carter, 1971 b). Nar et =g steder
til noget tungt og stift - f.eks. en del af et bur eller en veg
- er stedstyrken mod =ggeskallen stigende med stigende =ggemasse;
det samme gzlder, ndr et =g steder mod et andet =g, der ligger frit

p& en vandret overflade (Carter, 1976).

Arsagen til den faldende skalkvalitet med lszggeperiodens tiltagende
lengde er i felge forseg af Roland et al. (1975 a), at zggenes stor-
relse stiger, medens skalvegten (kalciumaflejringen) ikke stiger
vesentligt. I forseget indgik hener af 6 almindelige =glzggerracer
(13 hener pr.race og 38 uger gamle), de blev i forsegsperioden (1
4r) fodret med en majs-sojablanding, der indeholdt 16,0 % protein
og 3,0 % kalcium. HEgvaegt, skalvegt og skaltykkelse blev bestemt
med regelmessige intervaller i lebet af forsegsperioden (fig.6.1).
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Fig.6.1 Effekt af henealder pé& mgvegt, skalvaegt og
@ndring i % skal (Roland et al., 1975 a)
Fig. 6.1 Ettect of age of hen on eqg weight, shell weight, and shell, %

Petersen og Hej (1980) fandt, at skalvegtens afhazngighed af heneal-
der kunne beskrives ved hjelp af formlen:

Skalvaegt = 0,970-0,025 x lzggepericde + 0,078 x =gvagt,g,
hvor én laggeperiode er 4 uger.

I forseget indgik 240 Hvid 1Italiener hener fra 23 ugers alderen
og i 10 perioder & 28 dage frem. Ved indsetning af verdier i formlen
kan ses, at skalvagten stiger med stigende zgsterrelse, men at skal-
vegtens stigning ikke er stor nok til at holde skalprocenten kon-
stant. Petersen (1971) har tidligere fundet, at skalkvaliteten blev
forringet med 00,0026 procentenheder for hver dag, henernes alder
steg fra 194-476 dage. Roland (1979) anferer ligeledes, at z=gvagten
stiger, medens skalaflejringen nesten forbliver konstant efter 3
méneders legning. ‘

Egvegt, skalvaegt og skalprocent blev mdlt p& =g, der var blevet
lagt i en 5-dages periode af hener fra 10 forskellige henelinier

af racen Hvid Italiener, og i alt 384 hener indgik i forseget. Malin-
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gerne blev foretaget, da henerne var henhcldsvis 165; 225; 277;
335; 390; 445 og 490 dage gamle, og =zgvegten ogedes kontinuerligt
hos alle henelinier fra 165-490 dages alderen (gennemsnitlig med
32,2 %). Skalvegten blev eget fra henernes 165-335 dages alder,
men derefter forblev den nasten konstant. I den samlede periode
(fra 165-490 dages alderen) faldt skalprocenten med 14,7 (Hamilton,
1978).

I forseg af Belyavin og Boorman (1980) indgik 48 hener i enkeltdyr-
bure. En gang ugentlig fra henernes 20-80 ugers alder blev de produ-

cerede zgs vegtfylde malt; resultaterne antydede, at med laggeperio-
dens tiltagende l®ngde blev mensteret for fald i vagtfylde af =g
forskelligt fra hene til hene. Der blev ikke fundet nogen signifi-
kant relation mellem skalkvalitet og laggeprocent; og uanset om
en hene producerede &g med hej ecller lav vaegtfylde i lazggeperiodens
start, s& blev der observeret pludselige fald i vagtfylden af de

producerede @g.

Med stigende henealder forekommer et stigende antal &g med svag
skal, dels som felge af en reduktion i den gennemsnitlige skalpro-
cent, dels som felge af en sterre spredning (Serensen og Petersen,
1982). Med endrastisk foregelse af agsterrelse fra den ene dag til
den anden hos unge hener (feorste 10 @zg) eller hos @ldre (14 maneders
lzgning) eges skalaflejringen, men ikke nok til at modstd en signifi-
kant (P < 0,05) nedgang i skalkvalitet i henhold til forseg af Roland
(1980 a); men foregelsen i skalvagt hos zldre hener var dog pad 7,5
%, hvis @gvegten blev foreget med 15,9 %. Tilsyneladende er det
sdledes muligt for hener at aflejre mere skal pé& g, end de alminde-
ligvis aflejrer, hvis de far de rigtige stimuli. Nedgang i skalkvali-
tet med stigende henealder kan i felge Petersen (1965) skyldes,
at m@ngden af kalcium, som hgner absorberer og tilbageholder til
brug i skaldannelsen, falder med alderen, men derudover falder mang-

den af kalcium i skelettet, der er let disponibelt for skaldannelse.

Roland et al. (1978) viste dog, at gamle hener var i stand til at
opretholde skalkvalitet, &gvegt, &gproduktion og serum-kalcium 1
lighed med eller endog bedre end unge hener, i tilfzlde hvor begge
hold blev fodret med foder, der indeholdt en utilstrazkkelig mzngde
kalcium, d.v.s. at fald i skalkvalitet med stigende henealder sale-
des 1ikke skyldes et fald 1 heners evne til at absorbere kalcium

eller udnytte kalcium i skelettet.
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’

Procentandelen af aggeskallerne, der er ru eller med skalkorn, er

stigende med stigende henealder (Folkerts, 1976).

I forseg af Arafa et al. (1982 a) blev det ligeledes fundet, at
frekvensen af skalkorn pa @ggeskaller blev oget signifikant med
stigende henealder (23-71 uger), men andre faktorer end hegnealder
eger denne frekvens. Man fandt ogsé, at frekvensen af skalkorn steg
i signifikant grad med faldende vagtfylde af @®g. P& tykke zggeskal-
ler bliver skalkorn sandsynligvis camoufleret. Der er ogsd& en ten-
dens til forekomst af fazrre skalkorn p& @ggeskaller, der bliver
lagt om eftermiddagen, end pa skaller, der bliver lagt om morgenen.

Magnesiumindholdet i @®ggeskaller falder i felge forseg af Hurnik
et al. (1977) vasentligt fra heners 52 til 70-ugers-alder (fra 0,35
til 0,32 %), og det er pd tidspunkt, at der ofte findes en hej knzk-
egsprocent. f£ggeskallers kalciumindhold falder ligeledes med stigen-
de henealder (fra 35,5 til 32,8 % fra 24 til 70 ugers alderen),
hvorimod fosfor- og proteinindholdet 1 e@ggeskaller er uafhengig

af henealder.

Forbedring af skalkvalitet via fodring

En foregelse ud over normen af foderets kalciumindhold kan ikke
hindre den faldende skalkvalitet med stigende henealder (Rcland
et al., 1975 a), Vogt (1981) anferte, at tilsztning af kalcium til
foder kun giver en begrznset mulighed for at oge ®ggenes skaltykkel-
se fra heners 64,5 til 68,5 ugers alder, men en foregelse af kalcium-
indtagelsen (x i g pr.henedag) forpgede skaltykkelsen linezrt (y
i pm):
y = 317,3 + 8,0x

en kalciumindtagelse ud over en mezngde pd 5,5 g pr.hene pr.dag (ca.4
% i foder) virkede dog ikke yderligere foregende pé& skaltykkelsen.
Anvendelse af eostersskaller som Kkalciumkilde 1 stedet for kridt
formindsker ikke tilbagegangen i @®ggenes skalkvalitet med l®ggeperio-

dens tiltagende langde (Petersen og Hej, 1980).

I forseg af Sauveur {1981) havde 25—(OH)D3 en lidt gunstigere effekt
pd skalvagt/skalareal end vitamin—D3 hos hegner fra 42 til 60 ugers
alderen, men Yannakopoulos og Morris (1979) anferte, at 25—(OH)D3 ik-
ke havde en gunstigere effekt p& =ggenes skaltykkelse end vitamin-D3
hos 64 til 74 uger gamle hener, og det samme gjorde Hamilton (1980)
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i forseg med 92 til 104 uger gamle hener.

Solanum malocoxylon (SM) er en busk, der indeholder et glycosid
af Vitamin—D3(1,25-(OH)2D3). Effekten af denne kilde til vitamin-D, -
aktivitet kan undertiden vare forskellig fra effekten af(1,25—(OH)2D3).
I forseg af Sauveur (1981) havde SM—vitamin—D3 en 1lidt gunstigere ef-
fekt p& m=ggenes skalkvalitet end vitamin—D3 hos 63 til 69 uger gamle
hener, Det samme var tilfeldet i forseg af Morris (1977) med hener

i 9.2glagningsméned.

Azona et al. (1980) fandt, at det var muligt at hindre et fald i
zggenes skalkvalitet (mg pr.cm®) blot ved at tilsatte 0,1-0,3 %
SM til foderet fra heners 70 til 76 ugers alder, den gennemsnitlige
®gvegt blev tilsyneladende ikke pdvirket af denne SM-tilsztning,
hvorimod henernes a&gproduktion og kropvegt viste en nedadgdende

tendens.

Azona et al. (1980) fandt, at vitamin—Ds, der stammer fra SM, ikke hav-
de .nogen effekt pd 26 til 54 uger gamle heners skalkvalitet de
fandt ogsd, at et SM-indhold pd mere end 0,4 % havde en giftig ef-
fekt, hvis det blev fodret. i en kort periode (14 dage); et SM-ind-
hold i foderet pd 0,1 % eller mere over et lazngere tidsrum (28 uger)
foregede henededeligheden. Ud over en nedszttelse af ®xggeskallers
strukturstyrké med stigende henealder sker der en forringelse af
skalmaterialets styrke, der ikke kan péavirkes gennem fodringen (Vogt,
1981).

Efter en fzldnings- og e@egl®gningspause foreges skaltykkelsen og
skallens glathed. Jo lavere =ggenes brudstyrke var hos henerne for
zglegningspausen, Jjo sterre bliver forbedringen af brudstyrken efter
pausen. fggenes skaltykkelse og glathed foreges desuden med oget
lengde af pausen (Wolford og Tanaka, 18970).

Forbedring af skalkvalitet via daglangdecyklus

Skaltykkelse og skalstyrke blev forbedret hos 64 til 74 uger gamle
honer ved hjzlp af 28-timers-daglengdecyklus 1 stedet for en 24-
timers-daglangdecyklus, som det kan ses af tabel 6.7; 1 dette forseg
af Yannakopoulos og Morris (1979) indgik 1440 hener i den 28-timers-
cyklus (20 1lys pr.8 merke) og 1440 hener i den 24-timers-cyklus
(16 lys pr.8 merke).
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Tabel 6.7 Effekt af degncyklus p& skalkvalitet
(Yannokopoulecs og Morris, 1979)

rable 6.7 Eftect of lighting treatmenits on egg shell quality
£g/100 Vagt Total Knzk u. Foder- Skal-
hgne~ gns., eg- gen, - indt., tyk.,
dage g fejl,% lysn.,% g/dag mg/cm?
24-timers~cyklus 73,5 65,1 9,24 4,07 120,2 72,7
28-timers-cyklus 70,2b 69,1c 7,40a 2,81b 123,0 80,2¢c

a, b, ¢ signifikant (P < 0,05; P < 0,01; P < 0,001)
forskellig fra 24-timers-cyklus.

I forseg af Nordstrom (1982) blev Hvid Italiener hener udsat for
en 26-timers-cyklus (16 lys pr.l10 merke) eller en 27-timers-cyklus
(16 1lys pr.11 merke) enten 56 eller 60 uger gamle; et kontrolhold
gik i en 24-timers-cyklus (16 1lys pr.8 merke). Skalvegt, malt i
mg pr.cm® =goverflade, blev signifikant eget, da henerne i én uge
blev udsat for den lange degncyklus fra 78,2 (24 timer) til 79,8
(26 timer) og til 82,7 (27 timer). Foregelsen af skalvegt var sterst
hos hener p& 27-timers-cyklus, men fordi &gvaegten ogsé blev signifi-
kant oget med denne behandling (ikke 26-timers-cyklus), blev der
ingen signifikant forskel pé skalvaegt pr.cm® =zgoverflade i 26- og
27-timers-cykler.

Forskellige daglangder ''cykler" havde ingen signifikant effekt pa
zglzgningsverdien, justeret til 24-timers-basis, men fodereffektivi-
teten blev signifikant forbedret ved 27-timers-cyklen. Forlangelse
af degncyklus havde en gunstigere effekt pd skalkvaliteten ved 56
end 60-ugers-alderen. I felge forfattere, refereret af Nordstrom
(1982), vil skaltykkelseeffekten af en foregelse af skalvagt delvis
‘blive udlignet af den signifikante foregelse af agvegt, der er ble-
vet observeret for cyklus pd 27 timer eller lzngere. Den maksimale
cykluslangde, som virker forbedrende pa skalkvaliteten har en evre

granse pa ca.28 timer.

I forseg af Nys ogMongin (1981) gik hener fra 244-262-dages-alderen
ved en degncyklus pad l6-timers-lys og 8-timers-merke, og dette funge-
rede som kontrol; fra 263-326-dages-alderen gik de 1 lysperioder
p4d 3 timer, adskilt af 3-timers-merke, eller 1 lysperioder pa 4

timer, adskilt af 4-timers-morke. Begge behandlinger bevirkede en
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forbedret aggeskalkvalitet (skalvegt pr.100 cm’) og en stigende
xgvegt, men samtidig faldt foderoptagelse og l:ggeprocent, men foder-
effektiviteten blev ikke pévirket i signifikant grad.

Bougon et al. (1981) fandt, at lysperioder p&d 3 timer, adskilt af
3-timers-merke, 1 signifikant grad reducerede procentandelen af
knekeg i forhold til lysperioder pd 14 timer, afbrudt af 10-timers-
merke. Desuden blev foderoptagelse og ®gproduktion nedsat og =gvaegt
gget med anvendelse af 3 lys pr.3 merke timers cyklen; fodereffekti-
viteten blev forbedret. Forseget blev udfert med 1344 hener fra

49 til 65 ugers alderen.

En &ndring i daglengden andrer heners alder ved l.zg, og en foregel-
se af heners alder ved 1l.®g mindsker antallet af &g med forskellige
fejl i eggeskallen og giver en bedre skalstyrke - i felge Lacassagne
og Mongin (1965), citeret af Jensen (1980 b).

Roland (1981) fandt, at procentandelen af kropknzkkede @g, d.v.s.
=g med ridser, streger og synlige knak p& ®ggets midte, egedes med
stigende henealder - fra 0,9-5,4 og videre til 8,5 % -, eftersom
henerne blev henholdsvis 8; 11 og 14 méneder gamle; de havde 17-
18 timers lys pr.degn. Endvidere blev fundet, at en foreggelse af
daglengden fra 16-19 timer pr.degn eogede procentandelen af disse
unormale &g fra 7,68-18,32, hvilket muligvis skyldes en foreget
kropaktivitet i skaldannelsens kritiske perioder. Kropknzkkede &g

er 20 % svagere under pres end normale &g.

I felge forseg er antallet af kropknazkkede @g stigende med stigende
henealder. Roland (1977 a) fandt ligeledes en stigning fra 0,9 %
hos 8 maneder gamle hener og til 8,5 % hos 14 maneder gamle hener,
men den totale procentandel af unormale &g var dog ca. den samme,
d.v.s. 20 % inden for de forskellige alderstrin. Sterstedelen af
de kropknzkkede &g blev lagt fer kl1.,10.00, og det viste sig, at
frekvensen af kropknakkede @g var stigende med stigende antal hener

pr.bur.

Vindeg og tyndskallede =g

I folge forseg af Tijen (1981) produceres den sterste andel af dar-
ligt forkalkede skaller og vindeg i 1lebet af honernes ferste to
zglegningsméneder, og 1 % af den totale &gproduktion i hele =zglag-
ningsperioden bestod i dette forseg af dérligt forkalkede skaller.
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Frekvensen af disse =zggeskaller syntes at hore sammen med henelinien
- Hvid Italiener - og at v@re mindre hos hener 1 bure end hos hener
pa dybstreelse. Den totale agproduktion syntes ikke at pAvirke meng-
den af utilstrazkkeligt forkalkede =ggeskaller, men hener i grupper
(4 hener pr.bur) producerede en lavere procentandel af disse zgge-
skaller end hener, der gik enkeltvis i bure. Temperaturen (15 og
21°C) havde ingen effekt pa produktionen af utilstrazkkeligt forkalke-
de =zggeskaller. Hener producerer iszr de skallpse eller bledskallede
zg 1 de forste og de sidste 2 méneder af @glazgningsperioden (Hester
et al. 1980).

Af forsegsresultater af Roland (1976) fremgik, at med en alder pé
henholdsvis 6; 10 og 13 maneder havde hener en ovulationsprocent
p& 91; 78 og 73, men henholdsvis 2,4; 5,1 og 10,6 % af disse =ag
kunne ikke samles op, fordi 47 % af de uopsamlelige =g var skallese,
36 % ultratyndskallede og 17 % tyndskallede, Det konkluderedes,
at ca.6,04 % af de &g, som blev lagt i lebet af de ferste 9 maneder,
gik tabt pa grund af en utilstrzkkelig mengde af skal; de uopsamle-
lige =g blev opsamlet p& plader af metal, der var placeret tilfael-
digt under 5,3 % af 45.000 hener i 24 timer,

Roland (1977 b) fandt, at tidspunktet for lagning af uopsamlelige
2g fulgte menstret for laegning af tykskallede =g (tabel 6.8), hener-
nes alder var uden betydning. Der indgik 6.6%52 hoener i forseg, og
de havde enten lys fra k1.2.00 og 18 timer frem eller fra Kk1.4.00
og 16 timer frem. Forseget viste, at uopsamlelige &g ikke var s&r-
egen for en henerace, og at disse g blev lagt af hener i produktion
(8 méneder gamle), og at frekvensen af disse @g derefter var stigen-
de med stigende henealder (17 méneder), det viste ogsd, at gennem-

snitlig 4,6 % af @&ggene var uopsamlelige.

I felge forseg, refereret af Petersen og Hej (1980), er hener, der
lzgger vindeg og tyndskallede &g i stand til at absorbere og tilbage-
holde tilstrzkkeligt kalcium til normal skaldannelse; disse hener
har et hejt indhold af kalcium i skalkirtelen, men de er &benbart
ikke i stand til at udnytte det til skaldannelse; desuden mangler
henerne evnen eller stimulansen til at mobilisere kalcium fra skelet-

tet til dannelse af ®ggeskallen.
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Tabel 6.8 Procentvis produktion af uopsamlelige og tykskallede =g

i relation til tidspunkt for zglagning

(gens.verdier med hener pd forskellig alderstrin)
(Roland, 1977 b)

fable 6.8 Pun cent pnoduction of uncollectable and hard-shell eggs
in relation ito time of oviposition
fmean values fon hens of different agel

Tidspunkt for Type &g
zglaegning uopsamie-— tyk-
lige skallede
18.00 - 6.00 4,01a *) 6,05
6.00 - 8.00 0,83b 19,81
8.00 - 10.00 0,91b 30,25
10.00 - 12.00 0,52b 18,91
12.00 - 14.00 0,52b 14,23
14,00 - 16.00 0,56b 7,99
16.00 - 18.00 0,47b 2,81

*) verdier, efterfulgt af samme bogstav i samme spjle,

er ikke signifikant forskellige (P < 0,05)

Roland et al. (1975 b) udferte forseg med 76 uger gamle hener, der
lagde 21,7 % af deres agproduktion (57,8 %) som skallese eller ultra-
tyndskallede @®g. Forfatterne fandt, at de homostatiske mekanismer,
der regulerer blodets indhold af kalcium, var normale, fordi blodets
indhold af kalcium var normalt, og at det reproduktive system var
af en normal sterrelse og udseende. Dette antyder, at den primere
arsag til skallese og tyndskallede =g er fejl, der opstdr under
transporten af kalcium fra blodstrommen til det reproduktive system.
N&r hener producerer ultratyndskallede eller skallese =g skyldes
det ikke manglende evne til at absorbere kalcium fra fordejelseskana-
len eller til at transportere det til blod, knogler eller zggeleder,
men at de mangler evnen til at udnytte kalcium i1 den aktuelle skal-
dannelsesproces, eller at de lzgger ggene Tfor tidligt (Roland et
al., 1977).

I forseg af Koga et al. (1982) blev fundet, at mikrostrukturen af
bledskallede @xgs overflade varierede betydeligt fra de skaller,
der udvikler sig normalt, til at bestd af uregelmessigt formede
aflejringer, hvilket antyder, at produktion af bledskallede &g kan
skyldes fysiologiske a&ndringer 1 skalkirtelen. Tilsyneladende er
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bledskallethed af =zg sadledes ikke altid et resultat af for tidligt
lagte «g. Hener lagger a&g med wunormal og uregelmessig overflade,
hvis deres @xggeleder kontinuerligt irriteres af en tradd (Koga et
al., 1982); bledskallede eller skallegse =g er i forseg blevet frem-
kaldt af felgende: Sulfanilamider, -aminopropinitril, arasan, DDT,
Newcastle sygdom, Infekties bronchitis, kroniske respirationssygdom-
me, nembutal, natrium phenobarbital, acetylcholin og et foder, der
manglede kalcium eller vitanmin—D3(Eester et al., 1980). Forskellige
honelinier har forskellig evne til at opretholde en god skalkvalitet
(Jensen, 1980 b). DANEG (1982) anbefaler at satte hener ud efter
13-14 mdneders =zglagning fog;at mindske frekvensen af knakeg.

Selsing et al. (1982) konkluderede, at den gennemsnitlige affaldspro-
cent af 2g kan nedszttes ved at udsztte hener efter 14 eller 15
perioder, men dazkningsbidraget blev under de gzldende forudsztninger
1 til 2 kr. lavere pr.hene i forhold til udsatning efter 16 perio-
der; dette er resultat af en ekonomisk beregning pd& 137 hold honer
i felge de pd& tidspunktet g=zldende normer og prisforhold. Henerne
gik enten i bure eller p& net og havde afsluttet en l6-perioders-
zglegning i tiden fra maj 1976 til beregningstidspunktet - november
1980 -.

6.3 Malinger af knzkegsprocenter i praksis

Belyavin og Boorman (1982) undersegte knzkprocent og knzktype hos
zg under lzggeperiodens forleb. I forseget indgik 8984 halvsvere
hener fra 20-80-ugers-alderen og med 3 eller 4 hener pr.bur, hver
havde 613 cm’ gulvareal; nogle honer gik i enkeltdyrbure pé& 1227

cm?

En dags agproduktion blev gennemlyst hver uge; knek 1 =ggene blev

klassificeret i felgende grupper:

1.gruppe (under 4 mm i diameter)
2.gruppe f(over 4 mm i diameter)

3.gruppe (g med store huller).

Kassation af g fra henernes 20-80-ugers-alder skyldtes i 83 % af
tilfeldene knek; samtidig med stigning i kassationsprocenten faldt
zggenes vaegtfylde. Klassificering af knazk efter type viste, at hul-
ler, fremkommet efter hak med nzb eller tanegl, var den dominerende
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skalfejl i =zglaegningsperioden, men i felge Carter (1971 b) kan der
ogséd fremkomme huller omkring enderne, ndr zggene falder pd burgul-
vet under legning. Den heje procentandel af alvorlige knzk tidligt
i @®gle®gningsperioden i forseg af Belyavin og Boorman (1982) kan
skyldes skaldefekter, der opstod, da hener kom i legning, procentvis
forsterret opad (den lave knazkagsprocent i denne periode). I labora-
torieundersegelser blev pavist en darlig skalkvalitet i denne perio-
de. Der var en hej procentandel af linieknzk, d.v.s. at skallerne
var tynde (mg pr.cm’). Den ferste kulmination med stjerneknazk i
®eglegningens 6.periode Kan representere en vekselvirkning mellem
antallet af =g og skalstyrke, hvis det accepteres, at sterstedelen
af stjerneknzkkene var resultat af kollision mellem @g; den anden
kulmination med stjerneknzk sidst 1 @glegningsperioden var forbundet
med et hejt antal linieknzk, og det kan afspejle en generel nedgang

i skalstyrke.

Knekkenes alvorlighed blev @get, som henerne blev zldre. Hvis sted-
mengden fra omgivelserne var konstant, som ®glagningsperioden skred
frem, m& man formode, at &ggeskallerne blev mere sirbare. Forggelse
af henernes vaegt med stigende alder kan dog have foreget burgulvets
bevegelse som et resultat af henernes aktivitet, og det kan have
bidraget til en foregelse af knazkprocenten ved sted; en foregelse
af @®gvegten vil derudover betyde en foregelse af bevagelsesenergien,
som @mggene opndr, nar de ruller ned fra burgulvet og dermed en fore-
gelse i den stedstyrke, som zggenes udsattes for; forskellige eksemp-

ler herpd kan ses af tabel 6.9.

Fra 3 heneflokke blev indsamlet 6 zggepreover, i hvilke antal intakte
®g var lig med antal knazkkede =g, og det totale antal =g af hver
preve varierede fra 20-44, Honerne gik i bure enten med sammensvej-
set maskegulv eller med gulve af trédnet. Fra de 3 flokke blev pre-
verne udtaget pd forskellige tidspunkter, f.eks. da henerne var
henholdsvis 38; 40; 59; 61; 79 og 80 uger gamle. Af tabel £.10 frem-
gadr, at =g med‘huller var signifikant lettere og havde en signifi-
kant hejere vegtfylde end =g med linie- eller stjerncknak.




Tabel 6.9 Knzktype og knakprocent afhzngig af periode (Belyavin og Boorman, 1982)

fable 6.9 Cracked type and peacentage of cracked egg shells depending on perdiod
Periode:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Kassation,%: ~

9,5 4,8 5,6 5,7 5,8 6,3 6,4 8,3 8,7 10,4 13,3 13,7 16,1 19,5 20,5

Vegtfylde:
: 1,085 1,086 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,083 1,084 1,082 1,082 1,081 1,080 1,080 1,079

Huller,%:
30,7 34,9 41,3 49,1 49,2 51,2 56,3 65,2 61,3 57,0 52,9 56,7 52,2 46,7 51,7

St jerneknek,%:
4,9 8,6 20,7 20,0 22,2 23,5 21,3 17,4 16,7 15,5 °21,2 21,8 18,4 22,4 16,1

Linieknek,%:
64,4 56,6 38,1 30,9 28,6 25,3 22,5 17,4 22,0 27,5 26,0 21,5 29,5 30,9 32,2

Knzk af 1.grad:
27,3 64,7 72,5 66,4 73,8 65,7 65,9 68,9 65,0 54,6 57,2 51,8 42,9 48,3 43,1

Knek af 2.grad:
54,8 30,4 20,8 24,8 18,8 23,9 22,2 19,4 24,5 25,0 22,7 23,7 24,3 20,0 22,9

Knek af 3.grad:
17,9 4,9 6,7 8,9 7,% 10,5 12,0 11,7 10,5 20,4 20,1 24,4 32,2 31,7 34,0

Q4L
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Sterstedelen af de knzk, der her er medregnet, var af hultypen,
og det tyder p&, at nar ag knezkker i praksis, s& skyldes det ikke,
at =mggeskallen er svag. P& trods af, at sterstedelen af knakkene
var huller, var vegtfylden af de Kknazkkede =g signifikant 1lavere
end for intakte &g, hvilket antyder, at skalmengden er en vigtig
faktor for alle typer af knzk. Henernes alder syntes ikke at pavirke
typen af knek (Belyavin og Boorman, 1981 a).

Tabel 6.10 Fysisk karakteristik af knakkede =g (gennemsnitsverdier)

Klassificeret efter knaktype

(Belyavin og Boorman, 1981 a)

fable 6.70 Physical characteristics of cracked eggs (mean values)
classified by means of type of cracks

Knzktype: Huller Stjerne- Linie-
kneek knak
Total, % 44 32 24
Egvegt, g 61,4b 65,7a 67,7a
Eggeform, indeks-
lengde/maksimumbredde 1,53 1,56 1,54
Vegtfylde af &g 1,082a 1,076b 1,072b
Tor skalvegt, g 5,012ab 5,140a 4,629b
a,b vaerdier med forskellig pdskrift er signifkant forskellige
(P < 0,05)

Forsegsresultaterne tydede ikke péd, at =gvegt eller =gform beted
noget for @ggenes knekfrekvens under lagning, men agvzgt og zgform
har sterst betydning, nar &g kolliderer mod en stiv plade; i et
sddant tilfzlde er det isar aflange og tunge &g, der knzkker, og
liniekn®k er primzrt et resultat af sddanne sted (Belyavin og Boor-

man, 1981 a).

Leech og Knowles (1969) anferer, at hvis knzk forekommer i en enkelt
linie, kan det kun vazre forarsaget af chokbglger inde i @gget, d.v.s.
fremkommet under sted pd eglagningstidspunktet, da ®gget ikke havde
nogen luftcelle til at absorbere chokket; knzk kan ogsd fremkomme
som felge af afkelingsstress af en uens dannet azggeskal.

I felge Carter (1971 b) dannes de fleste harknzk og knzk pi =ggets
midterdel, nar @g tipper over efter at vere faldet pd burgulvet
eller rullet ned i =zgrenden; under disse betingelser er kun fé4 af
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steddene store nok til at knzkke aggene, og det kan forventes, at
knzkfrekvensen bliver bestemt af skalstyrken, hvilket vil sige,
at skaltykkelsen er en vigtig faktor, og frekvens af harknazk og
knek pd =ggets midte er dermed et direkte mil for skaltykkelse -
korrelationer p& henholdsvis -0,39 og -0,48 -.

Nar ®ggene falder pa burgulvet under lagning, kan skallerne g& itu
1 enderne, og frekvensen af disse oedelaggelser er kun i ringe grad
korreleret med skaltykkelsen (-0,10). Knazk kan klassificeres som
verende af "stedtypen", hvis skallen er sléet ind, og knak udstriler
fra stedpunktet og giver det udseende af et edderkoppespind, eller
hvis en serie af knzk i skallen udstrdler fra stedpunktet, og hvis
der mangler en ring eller et hul pé& stedpunktet. Kn®@k i en enkelt
linie, der igen kan vzre med eller uden linier, der udstrdler mindre
end 0,6 cm fra knzklinien, er is@r knazk af "prestypen'" (Orr et al.,
1977). Sm& huller i hele &g kan vare fordrsaget af skarpe metalgen-
stande i buret eller fra andre steder i det mekaniske ®gindsamlings-
system (Eggleton og Ross, 1971); i felge Berry (1976) er felgende
forklaringer p& disse sm& huller blevet fremsat: Ténegle, tradender
eller et stykke afsldet skal. Arsagen til punkturhuller er afbrzk
af smd fremspring pa skallen, der bl.a. kan ske ved, at =zggene rul-
ler eller steder mod hinanden 1 e&gindsamlingssystemet, efter at
de er vak fra rederne (Ackerman, 1876).

Siegel et al. (1978) fandt de i tabel 6.11 viste korrelationer mel-
lem egenskaber hos hener og &g samt frekvensen af knakkede &g under
legning; forseget foregik med populationer af Hvid Plymouth Rock
hener, selekteret for hej Kkropvaegt i henholdsvis 18 (HWS) og 13
(HWR) generationer, og henerne gik enkeltvis i bure fra 8-9% méne-

ders alderen i forseget.
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Tabel 6.11 Korrelationer mellem knekegsprocent

og forskellige egenskaber hos hener og &g
(Siegel et al., 1978)

Table 6.77 Connelations between the frequency of broken eggs
and varioud traiis fon hens and eggs

Selektionslinie: HWS HWR
Vegtfylde af =xg -0, 26a -0,44b
Egproduktion indtil henernes 10 mdrs.alder,% ~-0,26a -0,48b
35 ugers agvegt -0,06 0,06
Antal =g, lagt fra 8-9% mdrs.alder:

normale &g -0,34b ~0,49b

defekte xg 0,44b 0,49b
24 ugers kropvaegt -0,09 0,09
38 ugers kropvzgt 0,04 -0,26
38 ugers benlangde -0,01 -0,19

a (P < 0,05); b (P < 0,01) signifikante vardier
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