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FORORD

Til mdling af zggeskallens styrke er der blevet udviklet en rakke
malemetoder. Metoderne kan opdeles i to hovedgrupper alt efter, om
det er muligt at mlle skalstyrken pa det intakte ®g, eller om det er
nedvendigt at sld @gget ud for at kunne veje aggeskallen eller méle
dens tykkelse.

Efter vurderingen af de forskellige mdlemetoder, der er beskrevet i
554.Beretning Aggeskallens styrke, skennedes, at den bedste metode
til beskrivelse af de forskellige &rsager til brud pd =ggenes skal
var iagttagelse af hyppigheden samt arten af knak. .

For om muligt at etablere sammenhzng mellem de i litteraturstudiet
beskrevne metoder til vurdering af ®ggeskallens styrke og iagttagel-
serne af kneak ble; under KNEKEGSPROJEKTET gennemfert en rzkke labora-
toriemdlinger.

£ggene til undersegelsen blev indsamlet af vid.ads. Susanne Then-
kildsen, og laboratoriemdlingerne blev gennemfert af vid.ads. Lisbeth
Ott-Ebbesen  samt vid.ass. Susanne Theakildsen og agronomstuderende
Bingit Launidsen.

Forsegsdata til EDB-beregning p& NEUCC ved brug af SAS-programmer
blev indtastet af a44iatent Hanniet Mikkelsen, der tillige har opsat
og renskrevet manuskriptet.

Undersegelserne er gennemfert af Lisbeth Ott-Ebbesen og Susanne
Therkiddsen, forstnevnte har endvidere udarbejdet beretningen; og un-
dersggelserne er en del af projektet "Nedszttelse af knazkagsfrekven-
sen" under aktivitetsnummer 1351, der blev finansieret ved hjzlp af
bevilling fra Egudvalget.

Agudvaldget takkes for den bevilling, der gjorde det muligt for gen-
nemferelse af undersegelsen, og derudover takkes forsegsvaerterne for

deres stette til undersegelsen.

Kebenhavn, februar 1986

J.Fris Jensen
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SAMMENDRAG

Hos en azgproducent med et buranlzg med plads til ca.5.000 hener
blev gennemfeort et forseg, hvor forskellige laboratoriemdlinger og
beregninger af :gparametre blev relateret til knazkagsprocent, malt i
@zgrenden.

9 gange, fra henerne var 36 til 74 uger, blev udtaget hvert 3.zg i
den midterste burrazkke. kK£ggene blev vejet og gennemlyst, hvorved
knzkag og knazktyper blev registreret. Dernast blev =zggene sldet ud,
og @®ggeskallerne blev vasket og terret. De terrede =zggeskaller blev
vejet, og skaltykkelsen blev mélt med et fjederbelastet mikrometer.
mg skal pr.cm® overflade, skalprocent og skaltykkelse blev lige som
alle statistiske analyser beregnet ved hjzlp af EDB.

Der blev i alt indsamlet 3.487 =g, hvoraf 343 var knakeg. Alle be-
regnede og malte vardier blev igennem hele produktionsperioden opdelt
efter hele og knazkkede =g, og derudover blev knakzggene delt op efter
knazktype.

Vedrerende hele og knazkkede =g viste der sig ingen forskel pa &g-
vegten, men for de evrige malte og beregnede vardier fandtes for hele
g en signifikant (P < 0,001) hejere vaerdi end for knzkkede ®g. Imid-
lertid var intervallet af samtlige vardier s& stort, at verdierne
overlappede hinanden for knzkkede og hele zg

Af de 5 forskellige knzktyper blev af hensyn til den statistiske
sikkerhed kun gennemfert beregninger for =g med linie- og stjerneknzk
samt for &g med knappenélshuller. Resultatet af beregningerne for =g
med de 3 knzktyper viste, at agvaegten for =g med Knappendlshuller var
signifikant lavere (P < 0,001) end for &g med linie- og stjerneknak,
men der kunne ikke registreres forskel pd knazktyperne, nar det gjaldt
skalvegt samt skaltykkelse. Med hensyn til mg skal pr.cm® overflade
og skalprocent 14 =g med stjerneknzk signifikant (P < 0,001) lavere
end =g med linieknzk og knappendlshuller.

Ved hjelp af en formel (Tyler og Geake, 1961) blev beregnet skal-




tykkelse for alle zg. Den malte wverdl var signifikant (P < 0,001)
hejere end den beregnede, og dette gjaldt bAde for hele og knakkede
®g .

Konkluderende kan siges, at de mdlte og beregnede verdier undtagen
@egvegt var signifikant forskellige for hele og knazkkede &g, men da
intervallerne for de forskellige parametre overlappede hinanden, kan
man ikke umiddelbart forudsige eller opgere den aKtuelle kn:kegspro-
cent ved hjelp af laboratoriemdlinger, men md ved hj=lp af gennemlys-
ning af aggene konstatere knaka:gsprocenten direkte.

SUMMARY

By an egg producer with cages to approximately 5.000 hens, an
investigation took place. Various laboratorial measurements and cal-
culations upon egg parameters were related to the percentage of
cracked eggs, as it was registered in the egg channel.

Nine times when the hens were from 36 to 74 weeks old every 3rd egg
in the middel row was collected for investigations. The egg was
weighed, and by candling the percentage of cracked eggs and crack ty-
pes were found. Thereby the egg was broken and the egg shell washed
and dried. The dried egg shell was then weighed and the shell thick-
ness measured by a spring suspended vice calliper. The mg shell per
cm?® surface, the percentage of shell and the shell thickness were as
all the statistical analyses calculated by EDB.

3.487 eggs were collected, of which, 343 were cracked eggs. All the
measured and calculated values were divided into intact and cracked
eggs through the production period. Furthermore the cracked eggs were
divided into crack types.

Upon the egg weight for intact and cracked eggs no differences were
obtained, but for all the other measured and calculated parameters
there were significantly (P < 0,001) heigher values for the intact
eggs than for the cracked eggs. The interval of all values, however,

overlapped each other for the intact and the cracked eggs.




The statistical analyses of the crack types were only carried out
for eggs with line- and starcrack and for eggs with pinholes. The re-
sult of the calculations with the three crack types showed a signif-
icantly (P < 0,001) lower egg weight for eggs with pinholes than for
eggs with line- and starcrack. No differences were registered between
crack types for shell weight and shell thickness. Eggs with starcrack
had a significantly (P < 0,001) 1lower percentage of shell and mg
shell per cm® surface than eggs with linecrack and pinholes.

By using a formula of Tyler and Geake (1961) there was calculated a
shell thickness for all eggs. The measured values for the shell
thickness were significantly (P < 0,001) heigher than the calculated
values for the shell thickness bath for intact and cracked eggs.

Conclusively it can be said that the measured and calculated valu-
es, except for the egg weight, showed a significant difference bet-
ween intact and cracked eggs, but when the intervals of the various
values overlapped each other for intact and cracked eggs, it is not
possible to predict the percentage of cracked eggs by using laborato-
rial measurements, but it is nessesary to candle the eggs to find

percentage of cracked eggs.



1 INDLEDNING

I tidens leb er blevet anvendt adskillige mdlemetoder for at ud-
trykke aggets skalstyrke. Disse mdlemetoder er blevet beskrevet i en
beretning (Kristensen, 1983), udgivet under projektet: "Nedszttelsen
af frekvensen af knakag", som denne undersegelse er en del af og vil
derfor ikke blive yderligere omtalt her.

Af beretninger, der yderligere er udgivet under projektet, forelig-
ger 3: Ott-Ebbesen og Therkildsen (1986), Therkildsen (1986) og
Ott-Ebbesen og Andersen (1986).

Frank et al. (1964) fandt, at skalvagt, zggets vazgtfylde, skalpro-
cent og skaltykkelse var korreleret til skalstyrken under forsegsbe-
tingelser, men endnu i 1982 efterlyste Hamilton mdlemetoder, der un-
der praktiske forhold kunne forudsige knakagsprocenten. Dette blev
forsegt af Thompson et al. i 1985 med en speciel vaskeundersegelse,
kombineret med laboratorieforseg, uden at der blev fundet en Kklar
sammenhang mellem de midlte sterrelser og knakagsprocenten.

Formdlet med denne undersegelse var at belyse, om der var en sam-
menhang mellem knakazgsprocenten, som den opgeres 1 dette projekt, og
skaltykkelse, skalvegt, ®gvegt, skalprocent og mg skal pr.cmz over-
flade; desuden enskedes undersegt, om resultaterne af disse mélinger
var forskellige for hele og knazkkede @®g, ligeledes om der igennem ti-
den skete @ndringer med hensyn til forholdet mellem hele og knakkede
zg. Begrundelsen for at udfere forseget i en almindelig besztning hos
en xgproducent var at underspge, om man kunne finde en metode, der i
praksis kunne forudsige kna®kagsprocenten ved at undersege forskellige
&gparametre.

Foruden den her omtalte undersogelse blev der i samme stald udfert
et andet forssg, hvis formdl var at undersege forskellige bundtypers
indflydelse pd knakegsfrekvensen. @nskes mere detal jerede oplysninger
om forseggsomstazndighederne, se da Therkildsen (1986).




2 MATERIALER

2.1 Stalden

Stalden er en ombygget kostald med hsloft ovenover; tegning af
stalden fremgdr af figurerne 2.1 og 2.2. Forseget omfattede kun den
midterste burrakke.

X Markerer normal temperaturmadlingssted (i 1,7 m hejde)
C@ Markerer ekstra temperaturmdlingssted (i 1,7 m hgjde)

Fig. 2.1 Skitse af stalden og buranlzgget,
(modificeret efter Therkildsen, 1986)

Fig. 2.7 Draft of the atable and the cage system

| | | |
| 3 B | 2 B | 1B |
| | | |
| 2 A | | |

1 A 3 A

Fig. 2.2 Bkitse over placeringen af burbundene i forsegsrakken,
(Therkildsen, 19886)

Bund 1 A+B: Masker 1x1,5", traddiameter 2,45 mm
Bund 2 A+B: Masker 1x1,5", traAddiameter 2,05 mm
Bund 3 A+B: Masker 1x2" , trdddiameter 2,45 mm

Fig. 2.2 The place of the different cage floors in the middle row
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2.2 Buranlagget og burbundene

Buranlagget er et 5-ar-gammelt 3-etagers Big Dutchman Universa 178
uden automatisk zgindsamling. Bursterrelsen er 48,6 x 45 cm og bund-
hzldningen 7°. Beskrivelse af de 3 afprevede bunde fremgdr af tabel
2.1. Ved beregningerne af bundenes masse er bundene malt ud til =g-
rendens begyndelse, og derfor er zgrendens masse ikke inkluderet i
tallene i nzvnte tabel. Tradens masse er beregnet ud fra det af An-
derson og Carter (1972) opgivne, der nmvnte, at en 2,05 mm tyk tréad
ve jer 24,6 g pr.m,

Tabel 2.1 Beskrivelse af bundtyperne

Table 2.1 Descripition of the different types of cage fldoons

Bund 1 Bund 2 Bund 3
Alder, ar 5 o] 0
Tréaddimen-
sion, mm 2,45 2,05/2,45* 2,45
Maskesterrelse 1 x1,5" 1 x 1,5" 1 x 2"
Antal bure/bund-
sektion 4 4 4
Antal tver-
tréde /bund 20 20 20
Antal lazngde-
trade/bund 12 11 9
Bundmasse, g 556,3 4383,6 505,1
Egrende ** gammel ny ny
*) Tvertradd/lezngdetrad ; *%) Se figur 2.3

Af figur 2.3 fremgdr, at forskellen p& de 2 typer mgrender isar
drejer sig om en mindre "stejl" vazg for den nye type, samt at bunden
heri er 1lidt mere flad. Som forseget var opbygget, er det ikke muligt
at bedemme den nye ®grendes indflydelse pd knzkegsfrekvensen.

Ophanget for alle 3 bundtyper var ens. Under fodertruget sad S5-bsj-
ler, medens der ved skillerummene sad 2 plastclips, og bagtil var
bundene fazstnet i bagvaggen ved hj=zlp af ombsjet stdltrad, dog var
der i everste etage anvendt metalclips.
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Gammel aegrende

Ny agrende

Fig. 2.3 Skitsen viser forskellen mellem den gamle og nye &grende

Fig. 2.3 The daaft showing the difference between the old and new
egg caadle

2.3 Hener

De anvendte hgner i forseget var af afstamningen Shaver Starcross
288 og blev opdrazttet 1 bure. Under opdrztningen dede 2,6 % af de
indsatte kyllinger; de blev vaccineret mod infekties bronchitis 3
gange ved felgende aldre: 1l.dag, 3 uger, 10 uger samt mod avian en-
cephalomyelitis ved 12-ugers alderen.

Henerne blev indsat den 2. februar 1984, 17 uger gamle, og i for-
spgsrakken indsattes 1800 hener, fordelt med 5 i hvert bur. Ved 21l-u-
gers alderen blev skiftet til @glmgningsfoder, og pé& det tidspunkt
var laggeprocenten ca.20.

2.4 Klima- og lysforhold

Staldtemperaturen miltes ja®vnlig pid et bestemt sted (se figur 2.1);
endvidere mdltes temperaturen 3 gange i den modsatte ende af stalden,
og af figur 2.4 fremgér, at der er forskel pé temperaturen i de 2
staldender., Temperaturforskellen kan formentlig til en vis grad for-
klares med uhensigtsmessig placering af indsugningsventiler og venti-
latorer. Den gennemsnitlige staldtemperatur var ret lav, 19,5°, med

en variation fra 15-26°C,




12

N o
Tc
>
725 4
13
x
20 4
5+
’nnlnl..AL,ll.-..L.; PR W SO S WU S R
W—+ +—4 +—+ 4 + ———t i
2% 3 40 5 ) A »
UGER
Fig. 2.4 Den madlte Staldtemperatur.
X = Markerer temperaturen i den nederste ende af stalden;

se i evrigt fig. 2.1 (efter Therkildsen)

Fig. 2.4 The measurned temperature in the houde.
X = The temperature in the lower end of 2he houde; see
also Lig. 2.1

Lysprogrammet og fodringstidspunkter i forsegsperioden er beskrevet
i figur 2.5.

Da henerne var 59-60 uger gamle, var der stremsvigt 3 gange i lebet
af én uge, og i samme periode svigtede vandvarket derfor én gang.
Vandbeholderen til stalden blev temt, men der var ikke vandmangel. I
vandbeholderen har der tilsyneladende vzret urenheder, der kom ud i
vandslangerne, fordi tilferelsen til visse bure i nederste etage af
A-rzkken n®ste dag var stoppet; der var iszr problemer i enderne af
rekken. Ferste dag med konstateret vandmangel dede 4 hens, medens der
den nzste dag dede 3. Samme dag var der endvidere begyndende proble-
mer i midterste etage af B-razkken, men her blev det opdaget 1 tide.

Stremsvigtene bevirkede, at fodertidspunkt og lysprogram blev zn-
dret i den efterfplgende tid, hvilket fremgdr af figur 2.5. Proble-
merne med vandtilferelsen bevirkede, at de bererte hener gik i fzld=
ning, s& mgydelsen og miske ogsd skalkvaliteten kunne vare blevet pa-

virket.




13

> > 3 > x 'L{Q
» x x x X 1
x x > x = :LQ
x >x > > ~
x e x x x 1
x o x x x -L
x x x 5 > 1
x x x x x 4
x x x x x 4+
x x X -
> x Pt 4
x x [ 5 +
x x x x x 1
x x x x x TR
x x x x x 1 S
% x x > > 4 >
x x > > x ]
x x x x x 4
x > x x x T+
x x x x x +
> x x > x +4
x x x x x +
x * x x x <
x x x x x +R
x x x x x <+
b Y
% o x >x > +
% > > > e 4
= : > x x % TN
— . o
R 9 ® "

T
Fig. 2.5 Daglangde ( ) og fodringstidspunkter (x) i ®glagningspe-

rioden

Fig. 2.5 The length of the day
the laying peniod

) and the feeding times (x) in
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2.5 Fodersammensetning

Sammensztningen af de foderblandinger, der blev anvendt i forsegs-
perioden, fremglr af tabel 2.2, @stersskallerne, anvendt i perioden
50-68 uger, blev af foderstoffirmaet fyldt oven i foderet efter las-
ning af tankbil. Fodringshyppigheder og -tidspunkter fremgdr af figur
2.5.

Tabel 2.2 Sammensztning af de anvendte foderblandinger, g/kg

Table 2.2  Composition of the diets used, g/kg

Foderblanding: A B B+S C
Henealder, uger: 21-31 31-50 50-68 68-75
Sojaskrad, toasted 175 144 144 63
Solsikkeskra, del.afsk. 10 - - 20
Rapsskra, dobbeltlav - - - 35
Byg 100 171 171 180
Hvede 235 300 300 300
Majs 277 200 200 200
Fiskemel, askefattigt 23 20 20 i85
Ked-benmel, askefattigt 43 40 40 50
Greonmel 20 20 20 20
Vegetabilsk fedt 25 18 18 23
Dikalciumfosfat 2 2 2 2
Kridt+estersskaller 85 80 80 88
@gstersskaller, ekstra - - 25 -
Salt 2 2 2 2
DL-Methionin 1 1 1 1
Forblanding 3 3 3 3
Deklareret rdproteinindhold 180 170 160
Deklareret energiindhold,

MJ/100 kg 1110 1110 1085

Efter hvert foderskift og ellers med 4-ugers mellemrum blev udtaget
foderpregver. Resultatet af foderanalyserne viste en god overensstem-
melse mellem det deklarede og fundne indhold af réprotein, fosfor og
kalcium.

2.6 Blodpregveanalyser

Blodprever, udtaget fra henerne 8 gange i forsegsperioden, viste
intet tegn pad sygdomsproblemer i besztningen.

2.7 £glysningslampe

Lampen, der blev anvendt ved gennemlysning af =zggene, var en af-
skermet 40-wattis-pare af market: "America',
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2.8 Vagte

Ved vejning af hele =gget og den terrede @ggeskal blev anvendt en
analysevegt, der kunne veje med 0,001 g nejagtighed. Vejeresultatet
blev aflast med 0,1 g nejagtighed.

2.9 Mikrometer

Ved madling af skaltykkelse blev anvendt et fjeder-belastet mikrome-
ter med viser. Instrumentets malepunkter var udformet efter rundingen
pa& =ggeskallen (figur 2.6).

-

Fig. 2.6 Tegning af mikrometerinstrument

Fig. 2.6 Draft of the micrometen

2,10 Statistik og EDB
Ved de statistiske beregninger, om =zggets tilstand (helt eller

knazkket) havde indflydelse p& de beregnede og mélte mgparametre, blev
anvendt felgende model (Rudemo, 1981):
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X, = B 4+ o, + B+ ¥. + E. H
ijk i B ij ijk
i = 1,...,a; i = 1,000,403 k = 1,...,n;
hvor
{eijk } er uathengig og N(0,¢?) og
Lo, = B, = Iy, . = o}
i J 1)
hvor
n = Middelverdien
a. = Effekten af tiden (malt 1 uger)
1
8 . = Effekten, om mgget var knzkket eller helt
J
Y .. = Vekselvirkning mellem tiden, og om =zgget var knakket-
Y eller helt
€ .. = Residualen
ijk

Ved de statistiske beregninger, om de forskellige knazktyper havde
indflydelse pa de mdlte og beregnede agparametre, blev fezlgende model
anvendt (Rudemo, 1979):

X.. o+ o+ B+ Y., + €. H
ijk i i ij ijk

i = lyeee,8; j = 1,004,b3 k = 1,...,n;
hvor

{:”k } er uafhzngig og N(0,d?) og

La, = B, = Iy, . = 0
i ) 1)
hvor
u = Middelvardien
o . = Effekten af tiden (ma&lt i uger)
1
B, = Effekten af knaktyperne
)
yij = Vekselvirkning mellem tiden og kn®ktyperne
e . = Residualen

De statistiske beregninger blev foretaget ved hjzlp af SAS (SAS,
1982; Freund og Littell, 1981).




3.1 Knazktyper
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3 METODE

Et knzkeg defineres som et =g med brudt skal.

De knz:kkede &g, der blev fundet ved hjzlp af gennemlysningen, blev

registreret i nedennavnte kategorier:

Vindeg:

Smadrede &g:

Tradskader:

Huller:

Knappendlshuller:

Stjerneformede knak:

Linieformede knek:

Eg med bled skal.

Eg med hulskader sterre end én cm i diameter.
Endvidere medregnes tomme skaller, hvis over
halvdelen af skallen er til stede; endelig hen-
regnes kvaste @&g ogs& under denne kategori (se
figur 3.1). *)

£g med aflange eventuelt &bne brud i skallen;
disse brud er tydeligvis opstéet ved fald mod
burbundens tr&d under lzgningen eller ved, at
henerne har tradt dem ned mod burbunden (se fi-
gur 3.2). *)

Eg med hulskader under én cm i1 diameter. Ved de
mindste huller er der kun brud pé& skallen, me-
dens de sterre huller omfatter brudt skalhinde
*). Mange huller opstdr rimeligvis p& grund af
hak fra nzb eller kleer, og de findes for det
meste i en af =ggets ender (se figur 3.3).

Sm& huller i =mggeskallen - 1-2 mm i diameter -.
De fleste af hullerne findes ved en af aggets
ender; deres opstden er uklar, men en del skyl-
des formentlig det undertryk, der dannes, nar
zgget afkeles efter lzgning, og som derved Kkan
"suge" et stykke skal ind, men kan eventuelt og-
584 skyldes pévirkning af klger eller fremsprin-
gende metalstumper (se figur 3.4).

Eg med stjerneformede skader 1 skallen., Der ma
ikke forekomme brud pad hinden. En del kan kun
ses ved gennemlysning; de skyldes formentlig
sammensted f.eks. mellem 2 =g (se figur 3.5).

£g med linieformede skader. En del kan Kun ses
ved gennemlysning. De opstlr formentlig pd grund
af trykpavirkninger, men er i ovrigt ofte tegn
P& svage skaller (se figur 3.6).

*) Eg med brudt skalhinde er ikke anvendt ved disse undersggelser.




Eksempél pa et smadret ag‘

An example of a smached egg

Eksempel pa et =g med tradskade

An example of an egg with a wirnedamage
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Fig. 3.3 Eksempel pa ct ag med hulskade

Flg. 3.3 JAn oxumple of on oegy with o hole Jdumac

Lty

Fig. 3.4 TFksempel p& et =g med et knappendlshul

Fig. 3.4 An example of an egg with a pinhole
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Fig. 3.5 Eksempel pd et ag med stjerneknzk

Fig. 3.5 An example of an egg with a atan crack

Fig. 3.6 Eksempel pd =g med linie- og stjerneknzk og knappenalshul

Fig. 3.6 An example of an egg with a hain crack and 4atan crack and a
pinhole
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3.2 TForsegsplan

9 gange, fra henerne var 36 til 74 uger gamle, blev hvert 3.zg ind-
samlet fra zgrenden, og det blev registreret, fra hvilken forsegsbe-
handling og gentagelse zgget stammede. Hvis zgget, der skulle have
veret indsamlet, var for edelagt eller ruskallet, blev det =g, der l&
nest i rekkefelgen, indsamlet.

Straks efter indsamlingen blev =ggene vejet, og :gvagten blev regi-
streret for hvert enkelt zg.

Dagen efter blev aggene handlyst enkeltvis, og antallet af knazkag
og knzktyper blev registreret. Efter gennemlysning blev =zggene slaet
ud og skallerne skyllet i koldt vand, og det blev tilstrzbt, at skal-
hinderne forblev p& skallen. Efter luftterring af skallerne blev dis-
se vejet efter samme retningslinier som for hele =gget.

Da skallerne var blevet vejet, blev de to skalhalvdele rettet <til
sdledes, at der sad en skalhinde hele vejen rundt om mggeskallens -
kvator, hvorefter skaltykkelsen blev mdlt. Malingerne blev foretaget
5 steder langs akvator pad hver skaldel, da variationer i skaltykkel-
sen har vist sig at vzre mindre her end ved polerne (Shroorl og Bo-
ersma, 1962). En gennemsnitsberegning af de 10 méAlinger for hvert eg
blev foretaget sdledes, at der for hvert =g fremkom ét tal for skal-

tykkelsen.

3.3 Beregningsformler

Ved hjelp af formlen

s - 4,67 x w

hvor
S = Eggets overfladeareal
W = Egvegten 1 g,

kunne overfladearealet beregnes (Mueller og Scott, 1940).
Ud fra skalvegt og overfladdeareal blev mg skal pr.cm® overflade
(A) beregnet:
A = Skalvegt/overfladeareal

Ved hjzlp af formlen

T = 3,98 M + 16,8

hvor
M = Skaltykkelsen excl. skalhinder, p
T = Skalvegten, mg pr.cm’

fremkom en beregnet skaltykkelse (Tyler og Geake, 1961).
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De indsamlede vardier blev beregnet ved hjzlp af EDB, og de statis-
tiske analyser af-data blev foretaget ved brug af SAS-variansanalyse
og ligeledes ved hjzlp af EDB.

4 RESULTATER

4.1 FRgydelsen
Der blev i alt indsamlet 3143 hele ®g og 343 knazkag, og i tabel 4.1
ses fordelingen af de indsamlede =g pa bundtyper.

Tabel 4.1 Fordelingen af antal zg pd bundtyper

Table 4.1 The diviation of the numbers of eggs arnanged aften floon

Zype

Bund- Antal Antal Eg
type hele =g knakag 1 alt
1 1049 131 1180
2 1077 71 1148
3 1018 141 1159

Den totale me:ngde indsamlede &g var nazsten ens for de 3 bundtyper,
men ferre knzkeg blev indsamlet i bund 2 end i bund 1 og bund 3, det
vil sige, at knzksgsprocenten var lavere i1 bund 2 end i bund 1 og
bund 3 (se figur é;l). De navnte knzkzgsprocenter skal tages med for-
behold, da der, som tidligere nazvnt, kun blev udtaget =g med hele
skallen pa.

Den gennemsnitlige zgvaegt var lavest i bund 2 og signifikant mindre
end for bund 1. I tabel 4.2 er den gennemsnitlige =gvegt opgjort for
de 3 bundtyper, og da forskellen pd @gvegten er under 1 %, vil de vi-
dere beregninger for de 3 bundtyper blive foretaget under ét. Det
skal dog bemzrkes, at @gvegten md formodes at have betydning for
knzkegsprocenten, Opgeres den gennemsnitlige agvegt alene ud fra
knzkeggene, findes ingen forskelle, afhzngig af bundtype (tabel 4.2).
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4.2 Knazkagsprocenten

I figur 4.1 er kn=zkegsprocenten for de enkelte bundtyper gjort op,

og enskes en nzrmere uddybning med hensyn til burbundens indflydelse

p& knzkagsprocenten, henvises til Therkildsen, 1986. Det skal bemzr-

kes, at de opteghede knakzgsprocenter kun er geldende for de indsam-

lede =g og beskriver ikke den generelle knazkagsprocent for besztnin-

gen,
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Knzkegsprocenten, opgjort for de tre bundtyper igennem ti-
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The percentage of cracked eggsa for the ithree different
fldoon types through time fweekas]/.
Flooa 1 = , Ldoon 2 = -==- and gloon 3 e

4.3 Resultater, opdelt efter knazkkede og hele =g

I tabellerne 4.2 og 4.3 samt i figurerne 4.2 til 4.7 er resultater-

ne for de indsamlede =g opgjort efter, om ®:ggene var knekkede eller

hele.
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Tabel 4.2 Den gennemsnitlige agvegt for hele og knaskkede =g, opgjort

for hver bundtype

Table 4.2 The average weight of cracked and intact eggs divided into
{floon types )

Bund- Gennemsnitlig agvegt, g

type knekzg intakte =g alle g
1 64,8 63,5 63,61 A*)
3 64,0 63,1 63,24 AB
2 64,0 62,9 63,01 B

*) Egvegt med forskell. bogstav er signifikant forskellig (P < 0,05)

I tabel 4.3 er vist antallet af de indsamlede &g igennem produkti-
onsperioden. Ved forsegets start blev antaget, at de indsamlede =g
var reprzsentative for dagsproduktionen; vedrerende diskussionen af
dette henvises til afsnit 5. Det m& bemzrkes, at nar det gjaldt knak-
®g, var det fortrinsvis =g med linie- og stjerneknzk samt knappenils-
huller, der blev indsamlet, idet der ofte manglede skal pd =g med

huller og tréadskader.

Tabel 4.3 Antdllet af indsamlede g igennem produktionsperioden
Table 4.3 The numben of eggs collected thaough the period of the

production

Alder, Antal Antal

uger hele ag knekaeg
36 445 17
40 341 29
48 368 36
52 385 40
56 360 41
60 342 39
66 326 50
70 303 52
74 274 39

Ved den statistiske beregning blev forudsat, at de beregnede og
milte sterrelser var afhazngige af henealder, og om det aktuelle =g
var helt eller knazkket. Under disse forudsztninger blev fundet, at
alle sterrelser bade de beregnede og malte zndrede sig med henealde-
ren (se figurerne 4.2 til 4.7). Man fandt ingen sikker forskel pa den
gennemsnitlige =a:gvegt for hele og knzkkede =g, dog var der tendens
til en hejere zgvagt for knzkzg, se tabel 4.4 og figur 4.2.
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SKALTYKKELSE
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For de evrige m3lte og beregnede sterrelser: Skalvagt, milt og be-
regnet skaltykkelse, skalprocent og mg skal pr.cm2 overflade blev
fundet en signifikant forskel (P < 0,05) pa hele =g og knzkag. De
hele =g viste en hejere skalvaegt, skaltykkelse og skalprocent samt
mere skal pr.cm’ overflade end de knazkkede =g, (i ovrigt henvises til
figurerne 4.3 til 4.7 og tabel 4.4).

Tabel 4.4 Gennemsnit af de beregnede og malte stegrrelser, opdelt

efter hele =g og knzkag

Table 4.4 The average of the values obtained and measured fLor in-

tact and cracked eggs

Hele =g Knakaeg

Egvaegt g 63,18 64,27
Skalvagt 4 5,79 5,56
Malt skaltykkelse mm 0,38 0,37
Beregnet skaltykkelse mm 0,33 0,31
Skalprocent 9,18 8,67
mg skal/cm?® overflade 78,17 74,24

Det md& dog bemzrkes, at intervallerne for de her opgivnhne vardier
for hele og knzkkede =g overlappede hinanden (tabel 4.5).

Tabel 4.5 Intervallerne for de mdlte og beregnede vardier, opgjort

efter hele og knzkkede zg

Table 4.5 The intervals of the values measuned and obiained for in-

tact and cracked eggas

Hele =g Knzkkede g
Egvagt (g) 48,8 100,0 49,6 92,5
Skalvegt g 3,1 8,0 3,3 7,1
Malt skaltykkelse mm 0,25 0,49 0,24 0,45
Beregnet skaltykkelse mm 0,21 0,40 0,20 0,39
Skalprocent 5,9 11,7 5,5 11,3
mg skal/cm? overflade 47,6 97,3 47,1 93,9

4.4 Resultater, opdelt efter knazktyper

Knzekazggene blev opdelt 1 forskellige knaktyper, men der blev kun
foretaget beregninger pa linie- og stjerneknzk samt p& knappendlshul-
ler af hensyn til beregningssikkerheden (tabel 4.6).
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Tabel 4.6 Antallet af knakeg, fordelt pd knzktyper

Table 4.6 The number of cracked eggs distributed accoading 1o types

of crackas

Knzktype: Antal =g
Linieknak 88
Stjerneknzk 112
Knappendlshuller 100
Huller 33
Trédskader 10

Der blev registreret en signifikant (P < 0,001) lavere gennemsnit-
lig =gvegt for =g med knappendlshuller end for ag med stjerne- og li-
nieknzk, medens den gennemsnitlige skalvagt og skaltykkelse ingen
forskel viste mellem knzktyperne (tabel 4.7); dog var der tendens til
en lavere skaltykkelse for zg med stjerneknzek end for de to esvrige
knzktyper. Med hensyn til skalprocent og mg skal pr.cm’ overflade 14
zg med stjerneknzk signifikant (P < 0,005) lavere end zg med linie-
knzk og knappenalshuller.

Tabel 4.7 De mdlte og beregnede vardier, opgjort efter knzktype og
hele =g

Table 4.7 The measuned and obtained values divided into crack type

and intacit eggs

Knzktype
hele ®g 1linie stjerne Kknappendl
Egvegt (&) 63,2 64,6a 65,4a 62,6b *)
Skalvagt ( g) 5,8 5,7¢c 5,5¢ 5,6¢c
Skaltykkelse, mélt (mm) 0,38 0,37d 0,36d 0,37d
Skalprocent 9,2 8,8f 8,5¢g g9,0f
mg skal/cm® overflade 78,2 75,5h 72,91 76,3h

*) Tallene p& samme linie er signifikant (P < 0,05) forskellige,
hvis de har forskellig bogstavindeks

Ligesom det gjaldt for knzkkede og hele =g, overlapper intervaller-
ne for de mAlte og beregnede vardier for de forskellige knzktyper.
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Tabel 4.8 Intevallerne for de milte og beregnede vardier, opgjort

efter knzktype

Table 4.8 The .inteavalds of the values measured and obtained Loz

various type of crack

Linieknak Stjerneknzk Knappenéls-—
huller
Egvegt g 51,9-78,4 51,9-92,5 49,6-74,2
Skalvegt g 3,4- 7,1 3,4- 7,0 4,0- 6,9
Skaltykkelse, malt mm 0,24-0,44 0,26-0,44 0,27-0,44
Skalprocent 5,5-11,0 5,7-10,4 6,9-10,5
mg skal/cm® overflade 47,1-93,0 48,1-89,0 58,6-88,2

Igennem produktionsperioden blev der ikke fundet en sikker veksel-
virkning mellem de forskellige knazktyper og de mldlte og beregnede
verdier,

Der var dog en tendens til, at, medens de forskellige omtalte var-
dier ikke med tiden ®ndredes for knappendlshuller, s& var der en &n-
dring for stjerne- og linieknak, og denne &ndring skete hurtigere med
tiden.

4.5 Resultater af den mdlte og beregnede skaltykkelse

1 figurerne 4.8 og 4.9 er optegnet resultaterne af den milte og be-
regnede skaltykkelse for hele og knakkede =z=g.

Som det ses af kurverne, er der ikke god overensstemmelse mellem
den mdlte og beregnede skaltykkelse, hverken ndr det gzlder hele el-
ler knezkkede @g. Den mAlte skaltykkelse er inklusive membraner, hvis
tykkelse er 0,02 til 0,03 mm (Tyler og Geake, 1961), og den beregnede
skaltykkelse er uden membraner, hvilket kan forklare niveauforskyd-
ningen af de to kurver, men ikke forklare forskellighederne pa kur-

veformen,
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5 DISKUSSION

Da forseggets formdl var at undersgge sammenhszng mellem forskellige
®gparametre og knekezgsprocenten i praksis, kan man naturligvis ikke
forvente at komme til at arbejde under idelle forsegsbetingelser. Det
blev forsegt at registrere sa mange relevante data vedrsrende stald,
buranleg og hener som muligt, og det er et spergsmadl, om det Xkunne
have varet gjort meget bedre, ndr forsegspersonalet ikke havde sin
daglige gang i stalden, og der pd forsvarlig okonomisk vis skulle
produceres =g.

Der blev 9 gange udtaget en tredjedel dagsproduktion.

Sporgsmdlet er, om den mengde udtagne &g var reprasentativ for
dagsproduktionen, og ligeledes om den valgte dag var reprasentativ
for perioden omkring udtagningsdagen. Det er vist, at der blandt de
enkelte dyr er store individuelle forskelle pa de undersogte agpara-
metre (Tyler og Geake, 1960, og Belyavin og Boorman, 1980 og 1986),
men med hensyn til knazkazgsprocenten og ®gydelsen, opdelt efter de tre
bundtyper, er tendensen 1 tallene i overensstemmelse med, hvad der
blev fundet, ndr hele dagsproduktionen blev undersegt (Therkildsen,
1986).

Foruden kun at udtage en tredjedel dagsproduktion blev &g med mang-
lende eller deform skal heller ikke udtaget. En del af de =g, der
blev frasorteret pé& grund af deformitet, kan have varet "body-check-
ed", og da knzkegsprocenten er sterre blandt "body-checked eggs" (Ro-
land, 1982) end blandt normalt formede zg, kan dette og de andre
nevnte forhold betyde, at det ikke er den faktiske knakagsprocent,
der blev fundet.

Hvad angdr den valgte dags representation for pericden, kan det di-
skuteres, om det er den rigtige metode kun at valge en enkelt dag i
én periode i stedet for at valge s& mange dage, at en sekvens af azg
er blevet lagt (Belyavin og Boorman, 1986). Hvordan dette forhold in-
fluerer p& =gkvaliteten, er ikke fuldt ud klarlagt, men noget tyder
pé&, at forsegsresultaterne ville vare Dblevet mere reprasentative,
hvis de byggede pd sekvenser af =g.

Det blev tilstrabt at tage milene for skaltykkelse rundt om akva-
tor, da det har vist sig, at variationen i tykkelse netop her er min-
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dre end ved polerne (Tyler, 1958). Da der blev malt skal inklusive
membraner, blev skallen rettet til, sdledes at der var membran over-
alt, hvor skallen blev malt. Dette forhold og det, at deling af =gget
ikke altid skete lige omkring zkvator, er muligvis resulteret 1, at
der pd nogle skaller er blevet mdlt nzrmere polerne end pd andre. PA
trods af dette viste variationen sig at vere lille pd de ti milinger,
der blev foretaget pad samme azg.

Det bliver ofte antaget, at det er =g med en hej =gvaegt, der er
grunden til knekeg, men det er kun rigtigt til en vis grad. Man ved,
at med stigende henealder stiger sivel zgvegt som knakagsprocent, men
hvis man pd et givet tidspunkt underseger knazkagsprocenten, er der
ikke i1 dette forsgg fundet en sterre knzkagsprocent blandt =g med en
hej =gvegt end blandt &g med en lavere agvegt. Dette resultat
bekrazftes af bl.a. Thompson et al. (1985), der fandt, at forskellen
p& knzkkede og hele g kun ses blandt andre parametre. Det gelder
skalvaegt, mg skal pr.cm’? overflade, og den maAlte og beregnede skal-
tykkelse samt skalprocent. P& disse parametre blev fundet signifikant
forskel (P 0,001) for hele og knzkkede =g.

Det forholder sig dog sdledes, at variationen af samtlige milte og
beregnede parametre overlapper hinanden for de hele og knakkede e&gs
vedkommende, d.v.s. at selv om gennemsnittet af en aktuel parameter
er forskellig for hele og knazkkede =g, er det ikke muligt, nir man
tager et enkelt =g og maler f.eks. mg skal pr.cm’ overflade, at sige,
om xgget var knazkket eller e].

I figur 4.7 er optegnet skalprocenten for hele og knzkkede @g. Hvis
man bruger skalprocenten som et udtryk for skalstyrken, er dette ikke
korrekt, fordi et g p& henholdsvis 50 og 70 g med en opgiven skal-
procent p& 9 vil have henholdsvis 71,0 og 79,4 mg skal pr.cm’ over-
flade, ligesom skaltykkelsen vil vare ca.ll,2 % tykkere for det ster-
ste &g (Tyler og Geake, 1961); derfor ber skalprocenten ikke anvendes
i forbindelse med bedsmmelse af skalstyrken.

Nar kurverne i figurerne 4.3 til 4.7 betragtes, kan man se, at der
er forskel pd de forskellige verdier for hele og knzkkede zg. For at
beregne mg skal pr.cm’? overflade kreves en zgvegt og en skalvagt, og
med anvendelse af den navnte formel er dette udtryk bedre egnet til
at beskrive skallens styrke end skalvaegt, skalprocent og den milte og
beregnede skaltykkelse.

Da skalvazgten er inklusive membraner, kan forskellen pa mg skal pr.

cm?® overflade vise sig at vere endnu sterre for hele og knzkkede =g,
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da der maske er en tendens til, -at knzkkede =g har tykkere membraner
end hele zg (Tyler og Geake, 1958). Det bedste ville vere, hvis man
enkelt kunne male skaltykkelsen over hele egget uden at edelmgge det-
te. Man har forsegt at anvende en back scatter (Forberg og 0dsjs,
1983), der ved hjzlp af rentgenstrdler miler =ggeskallens tykkelse
dog uden, at der er fundet en tilfredsstillende sammenhzng mellem de
af back-scatteren malte vardier og skalstyrken (Voisey og James,
1970; Scholtyssek, 1985),.

Nar kurverne i figurerne 4.3 til 4.7 betragtes, vil man se, at for-
merne pé& kurven ligner hinanden for de forskellige beskrevne parame-
tre. Kurveformen kan ikke umiddelbart forklares; den kan ikke alene
skyldes en érstids&ariation,‘da kurverne stiger allerede fra juli mé-
ned og falder for marts méned, d.v.s. at formen ikke alene skyldes
temperatursvingninger,

Det er blevet fundet, at verdierne af de her omtalte parametre fal-
der med hgnernes alder, samt at variationen pAd parametrene stiger med
henernes alder (Belayvin og Boorman, 1980; Serensen og Petersen,
1982), men dette forklarer dog ikke formen pa kurverne, kKun at det er
naturligt, at de viser aftagende verdier mod slutningen af henernes
produktionsperiode.

En eventuel forklaring p& kuvernes form kunne vere den navnte vand-
mangel, der fandtes, da henerne var 59-60 uger gamle, men da der kun
var tale om vandmangel i f& bure, og de hener, der var pavirket, gik
i faeldning, s& er dette nappe forklaringen. En anden mulig forklaring
kan vare, at henernes evne til at danne skal simpelthen aftager med
alderen, men da der ikke i den refererede litteratur er fundet data
at sammenligne med, er det ikke muligt at sige, om kurveformen gazlder
for andre end de aktuelle hegner.

Som det ses af figurerne 4.8 og 4.9, er der ingen overensstemmelse
mellem Kurverne for hele og knzkkede =g, ndr det gelder den mdlte og
beregnede skaltykkelse, Tykkelsen p& membranerne er 0,02 til 0,03 .
(Tyler og Geake, 1961), og hvis dét tages i betragtning, er de to
kurver sammenfaldende i begyndelsen af produktionsperioden, da den
beregnede skaltykkelse, som fer nzvnt, er beregnet uden membraner,
medens den malte er inklusive membraner. De fundne resultater tyder
pé&, at den anvendte formel ikke er velegnet til at beskrive de i for-
spgget indsamlede zg.

Den lave z:gvegt og den heje verdi for mg skal pr.cm’® overflade for
knappendlshuller indicerer, at =g med knappendlshuller ikke er et
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helt almindeligt knzkag; der er tilsyneladende flere slags knappe-
nalshuller (Therkildsen, 198%), P& ®g med skalkorn kan der i visse
tilfelde, ndr man slar skalkornet af, dannes et knappendlshul, men
der skal et skarpt instrument og nogen kraft til for at Kkunne slé
skalkornet af. P& andre =g er skallen omkring knappendlshullet buet
indad, og dette kan skyldes, at knappendlshullet er opstdet under
skaldannelsen. For at komme til klarhed over, hvordan knappendlshul-
ler opstar, krazves yderligere forseg under vel kontrollerede forsegs-
betingelser og diagnotisk verktej bl.a. i form af et elektronmikro-
skop.

Ligesom det galder for de forskellige n:vnte =gparametre, er der,
nar knzktyperne linie- og stjerneknzk betragtes, en tendens til en
svaekkelse af skallen, nir henen bliver =®ldre, foruden en @get varia-
tion, men dette er ikke tilfeldet for g med knappendlshuller.
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6 KONKLUSION

Ferst md& det konkluderes, at det viste sig vanskeligt at udfere
forspg under praktiske forhold, da man gir glip af styringsfaktorer
(lys, temperatur, fodring m.m.), der ville have veret muligt at styre
eller bare have klarhed over, hvis forseget havde varet udfert under
forsegsbetingelser. Dette var dog forudset, da det var forsegets for-
mal under praktiske forhold at maAle knzkegsprocenten og sammenligne
denne med laboratoriemdlinger af forskellige mgparametre,

Der blev fundet forskel pd knzkkede og hele =zg, nér det gjaldt
skalvegt, malt og beregnet skaltykkelse, mg skal pr.cm’ overflade og
skalprocent, men ingen forskel blev fundet pd =zgvagten for knekkede
og hele =g.

Vaerdierne for mg skal pr.cm® overflade udtrykte lige s& godt eller
bedre forskellen pd& hele og knzkkede =g som den malte skaltykkelse.
At bruge mg skal pr.cm’ overflade som et udtryk for skalstyrken er
arbe jdsbesparende i forhold til mdling af skaltykkelsen.

Formlen, der blev anvendt til at beregne skaltykkelsen, viste sig
ikke velegnet for de aktuelle =g. Det vil krazve flere undersegelser
at kunne fastsld, om formlen generelt ikke er egnet til at beskrive
skaltykkelsen og derefter eventuelt opstille et nyt udtryk.

Selv om der viste sig signifikante forskelle pa& de forskellige
zgparametre - undtagen :gvagten -, var spredningen pd de enkelte pa-
rametre si stor, at det md& antages, at det under praktiske forhold
ikke vil vere muligt at forudsige knazkzgsprocenten gennem maling af
de her omtalte parametre i laboratoriet, og hvis man er interesseret
i knekagsprocenten, mé& den findes ved hjelp af direkte lysning af zg.
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