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FORORD

Til måling af æggeskallens styrke er der blevet udviklet en række

målemetoder. Metoderne kan opdeles i to hovedgrupper alt efter, om

det er muligt at måle skalstyrken på det intakte æg, eller om det er

nødvendigt at slå ægget ud for at kunne veje æggeskallen eller måle

dens tykkelse.

Efter vurderingen af de forskellige målemetoder, der er beskrevet i

554 .Beretning Æg.g.e4kaHen4 4ty,/ike, skønnedes, at den bedste metode

til beskrivelse af de forskellige årsager til brud på æggenes skal

var iagttagelse af hyppigheden samt arten af knæk.

For om muligt at etablere sammenhæng mellem de i litteraturstudiet

beskrevne metoder til vurdering af æggeskallens styrke og iagttagel-

serne af knæk blev under KNÆKÆGSPROJEKTET gennemført en række labora-

toriemålinger.

Æggene til undersøgelsen blev indsamlet af vid. a.44. Susanne The/t-

ki-ld^en, og laboratoriemålingerne blev gennemført af vid. a.44. Li.4be.th

Ott-fLbbo.4e.rL samt vLd.a44. Su4anne Then.kLX.d4en og ag.sionom.4tude./Lende

ßi.n.g.Lt Laun.Ld4en.

Forsøgsdata til EDB-beregning på NEUCC ved brug af SAS-programmer

blev indtastet af aAsii.4te.nt Han.n.i.et f/\LkkeX.4en, der tillige har opsat

og renskrevet manuskriptet.

Undersøgelserne er gennemført af Li.4be.th 0tt-£bbe4en og Su4anne

The.1ki.ld4en, førstnævnte har endvidere udarbejdet beretningen; og un-

dersøgelserne er en del af projektet "Nedsættelse af knækægsfrekven-

sen" under aktivitetsnummer 1351, der blev finansieret ved hjælp af

bevilling fra Ægudvalget.

Æg.udvaJ.g.et takkes for den bevilling, der gjorde det muligt for gen-

nemførelse af undersøgelsen, og derudover takkes forsøgsværterne for

deres støtte til undersøgelsen.

København, februar 1986

J.Fris Jensen
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SAMMENDRAG

Hos en ægproducent med et buranlæg med plads til ca.5.000 høner

blev gennemført et forsøg, hvor forskellige laboratoriemålinger og

beregninger af ægparametre blev relateret til knækægsprocent, målt i

ægrenden.

9 gange, fra hønerne var 36 til 74 uger, blev udtaget hvert 3.æg i

den midterste burrække. Æggene blev vejet og gennemlyst, hvorved

knækæg og knæktyper blev registreret. Dernæst blev æggene slået ud,

og æggeskallerne blev vasket og tørret. De tørrede æggeskaller blev

vejet, og skal tykkelsen blev målt med et fjederbelastet mikrometer,

mg skal pr.cm2 overflade, skalprocent og skal tykkelse blev lige som

alle statistiske analyser beregnet ved hjælp af EDB.

Der blev i alt indsamlet 3.487 æg, hvoraf 343 var knækæg. Alle be-

regnede og målte værdier blev igennem hele produktionsperioden opdelt

efter hele og knækkede æg, og derudover blev knækæggene delt op efter

knæktype.

Vedrørende hele og knækkede æg viste der sig ingen forskel på æg-

vægten, men for de øvrige målte og beregnede værdier fandtes for hele

æg en signifikant (P < 0,001) højere værdi end for knækkede æg. Imid-

lertid var intervallet af samtlige værdier så stort, at værdierne

overlappede hinanden for knækkede og hele æg

Af de 5 forskellige knæktyper blev af hensyn til den statistiske

sikkerhed kun gennemført beregninger for æg med linie- og stjerneknæk

samt for æg med knappenalshuller. Resultatet af beregningerne for æg

med de 3 knæktyper viste, at ægvægten for æg med knappenalshuller var

signifikant lavere (P < 0,001) end for æg med linie- og stjerneknæk,

men der kunne ikke registreres forskel på knæktyperne, når det gjaldt

skalvægt samt skaltykkelse. Med hensyn til mg skal pr.cm2 overflade

og skalprocent lå æg med stjerneknæk signifikant (P < 0,001) lavere

end æg med linieknæk og knappenalshuller.

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



tykkelse for alle æg. Den målte værdi var signifikant (P < 0,001)

højere end den beregnede, og dette gjaldt både for hele og knækkede

æg.

Konkluderende kan siges, at de målte og beregnede værdier undtagen

ægvægt var signifikant forskellige for hele og knækkede æg, men da

intervallerne for de forskellige parametre overlappede hinanden, kan

man ikke umiddelbart forudsige eller opgøre den aktuelle knækægspro-

cent ved hjælp af laboratoriemålinger, men må ved hjælp af gennemlys-

ning af æggene konstatere knækægsprocenten 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

cm2 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) lower percentage of shell and mg

shell per cm2 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 both 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.



INDLEDNING

I tidens løb er blevet anvendt adskillige målemetoder for at ud-

trykke æggets skalstyrke. Disse målemetoder er blevet beskrevet i en

beretning (Kristensen, 1983), udgivet under projektet: "Nedsættelsen

af frekvensen af knækæg", som denne undersøgelse 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 skalvægt, æggets vægtfylde, skalpro-

cent og skaltykkelse var korreleret til skalstyrken under forsøgsbe-

tingelser, men endnu i 1982 efterlyste Hamilton målemetoder, der un-

der praktiske forhold kunne forudsige knækægsprocenten. Dette blev

forsøgt af Thompson et al. i 1985 med en speciel vaskeundersøgelse,

kombineret med laboratorieforsøg, uden at der blev fundet en klar

sammenhæng mellem de målte størrelser og knækægsprocenten.

Formålet med denne undersøgelse var at belyse, om der var en sam-

menhæng mellem knækægsprocenten, som den opgøres i dette projekt, og

skaltykkelse, skalvægt, ægvægt, skalprocent og mg skal pr.cm2 over-

flade; desuden ønskedes undersøgt, om resultaterne af disse målinger

var forskellige for hele og knækkede æg, ligeledes om der igennem ti-

den skete ændringer med hensyn til forholdet mellem hele og knækkede

æg. Begrundelsen for at udføre forsøget i en almindelig besætning hos

en ægproducent var at undersøge, om man kunne finde en metode, der i

praksis kunne forudsige knækægsprocenten ved at undersøge forskellige

ægparametre.

Foruden den her omtalte undersøgelse blev der i samme stald udført

et andet forsøg, hvis formål var at undersøge forskellige bundtypers

indflydelse på knækægsfrekvensen. Ønskes mere detaljerede oplysninger

om forsøgsomstændighederne, se da Therkildsen (1986).



2 MATERIALER

2.1 Stalden

Stalden er en ombygget kostald med høloft ovenover; tegning af

stalden fremgår af figurerne 2.1 og 2.2. Forsøget omfattede kun den

midterste burrække.

N

X Markerer normal temperaturmålingssted (i 1,7 m højde)
(x) Markerer ekstra temperaturmålingssted (i 1,7 m højde)

Fig. 2.1

FLg.. 2. 1 D/iaft of the -otabte and the cag.e -iy.4te.rn.

Skitse af s talden og buranlægget,
(modificeret e f te r Therkildsen, 1986)

3 B 2 B 1 B

2 A 1 A 3 A

Fig. 2.2 Skitse over placeringen af burbundene i forsøgsrækken,
(Therkildsen, 1986)

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

F-Lg.. 2.2 I tie. place of. the di.ffe.n.ent cag,e. ftoo/iA La the mLdd-ie /LOW
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2.2 Buranlægget og burbundene

Buranlægget er et 5-år-gammelt 3-etagers Big Dutchman Universa 178

uden automatisk ægindsamling. Burstørrelsen er 48,6 x 45 cm og bund-

hældningen 7°. Beskrivelse af de 3 afprøvede bunde fremgår af tabel

2.1. Ved beregningerne af bundenes masse er bundene målt ud til æg-

rendens begyndelse, og derfor er ægrendens masse ikke inkluderet i

tallene i nævnte tabel. Trådens masse er beregnet ud fra det af An-

derson og Carter (1972) opgivne, der nævnte, at en 2,05 mm tyk tråd

vejer 24,6 g pr.m.

Tabel 2.1 Beskrivelse af bundtyperne

Tab-Le. 2. 1 Do.4c./iLptLon of the. dLffe./ie,nt ty.pe.4 of cag.a f-Loon.A

Alder, år

Tråddimen-
sion, mm

Maskestørrelse

Antal bure/bund-
sektion 4 4 4

Antal tvær-
tråde/bund 20 20 20

Antal længde-
tråde/bund

Bundmasse, g

Ægrende **

*) Tværtråd/længdetråd

Af figur 2.3 fremgår, at forskellen på de 2 typer æg;render især

drejer sig om en mindre "stejl" væg for den nye type, samt at bunden

heri er lidt mere flad. Som forsøget var opbygget, er det ikke muligt

at bedømme den nye ægrendes indflydelse på knækægsfrekvensen.

Ophænget for alle 3 bundtyper var ens. Under fodertruget sad S-bøj-

ler, medens der ved skillerummene sad 2 plastclips, og bagtil var

bundene fæstnet i bagvæggen ved hjælp af ombøjet ståltråd, dog var

der i øverste etage anvendt metalclips.

Bund 1

5

2,45

l x l , 5"

2

Bund

,05/2

1 X

2

0

,45*

1,5"

Bund 3

0

2,45

1 x 2"

12

556,3

gammel

433

Se

11

,6

ny

figur 2.3

9

505,1

ny
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Fig. 2.3 Skitsen viser forskellen mellem den gamle og nye ægrende

F-ig.. 2.3 The dn.aft jhow-lng. the dLf.f-en.ence between the old and new
eg.g. cn.adJ.e

2.3 Høner

De anvendte høner i forsøget var af afstamningen Shaver Starcross

288 og blev opdrættet i bure. Under opdrætningen døde 2,6 % af de

indsatte kyllinger; de blev vaccineret mod infektiøs bronchitis 3

gange ved følgende aldre: l.dag, 3 uger, 10 uger samt mod avian en-

cephalomyelitis ved 12-ugers alderen.

Hønerne blev indsat den 2. februar 1984, 17 uger gamle, og i for-

søgsrækken indsattes 1800 høner, fordelt med 5 i hvert bur. Ved 21-u-

gers alderen blev skiftet til æglægningsfoder, og på det tidspunkt

var læggeprocenten ca.20.

2.4 Klima- og lysforhold

Staldtemperaturen måltes jævnlig på et bestemt sted (se figur 2.1);

endvidere måltes temperaturen 3 gange i den modsatte ende af stalden,

og af figur 2.4 fremgår, at der er forskel på temperaturen i de 2

staldender. Temperaturforskellen kan formentlig til en vis grad for-

klares med uhensigtsmæssig placering af indsugningsventiler og venti-

latorer. Den gennemsnitlige staldtemperatur var ret lav, 19,5°, med

en variation fra 15-26°C.
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254

20 X

15 X

t +-•—I—i—^
75

UGER
Fjg. 2.4 Den målte Staldtemperatur.

X = Markerer temperaturen i den nederste ende af stalden;
se i øvrigt fig. 2.1 (efter Therkildsen)

Fig.. 2.4 The meajuned te.rn.pen.atu.ie. La the. hou^e.
X = The tempenatune -La the tomen end oji the hou^e; Aee
aJ.AO f--Lg.. 2. 1

Lysprogrammet og fodringstidspunkter i forsøgsperioden er beskrevet

i figur 2.5.

Da hønerne var 59-60 uger gamle, var der strømsvigt 3 gange i løbet

af én uge, og i samme periode svigtede vandværket derfor én gang.

Vandbeholderen til stalden blev tømt, men der var ikke vandmangel. I

vandbeholderen har der tilsyneladende været urenheder, der kom ud i

vandslangerne, fordi tilførelsen til visse bure i nederste etage af

A-rækken næste dag var stoppet; der var især problemer i enderne af

rækken. Første dag med konstateret vandmangel døde 4 høns, medens der

den næste dag døde 3. Samme dag var der endvidere begyndende proble-

mer i midterste etage af B-rækken, men her blev det opdaget i tide.

Strømsvigtene bevirkede, at fodertidspunkt og lysprogram blev æn-

dret i den efterfølgende tid, hvilket fremgår af figur 2.5. Proble-

merne med vandtilførelsen bevirkede, at de berørte høner gik i fæld-

ning, så ægydelsen og måske også skalkvaliteten kunne være blevet på-

virket.
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2.5 Fodersammensætning

Sammensætningen af de foderblandinger, der blev anvendt i forsøgs-

perioden, fremgår af tabel 2.2. Østersskallerne, anvendt i perioden

50-68 uger, blev af foderstoffirmaet fyldt oven i foderet efter læs-

ning af tankbil. Fodringshyppigheder og -tidspunkter fremgår af figur

2.5.

Tabel 2.2 Sammensætning af de anvendte foderblandinger, g/kg

Table. 2.2 Composition ofc the. diets U4e.d, g./kg.

Foderblanding :
Hønealder, uger:

Sojaskrå, toasted
Solsikkeskrå, del.afsk.
Rapsskrå, dobbeltlav
Byg
Hvede
Majs
Fiskemel, askefattigt
Kød-benmel, askefattigt
Grønmel
Vegetabilsk fedt
Dikalciumfosfat
Kridt+østersskal1er
Østersskaller, ekstra
Salt
DL-Methionin
Forblanding

Deklareret råproteinindhold 180 170 160
Deklareret energiindhold,
MJ/100 kg 1110 1110 1085

Efter hvert foderskift og ellers med 4-ugers mellemrum blev udtaget

foderprøver. Resultatet af foderanalyserne viste en god overensstem-

melse mellem det deklarede og fundne indhold af råprotein, fosfor og

kalcium.

2.6 Blodprøveanalyser

Blodprøver, udtaget fra hønerne 8 gange i forsøgsperioden, viste

intet tegn på sygdomsproblemer i besætningen.

2.7 Æglysningslampe

Lampen, der blev anvendt ved gennemlysning af æggene, var en af-

skærmet 40-watts-pære af mærket: "America".

A
21-31

175
10
-
100
235
277
23
43
20
25
2

85
-
2
1
3

B
31-50

144

-
171
300
200
20
40
20
18
2

80
-
2
1
3

B+S
50-68

144
_
-

171
300
200
20
40
20
18
2

80
25
2
1
3

C
68-75

63
20
35

180
300
200
15
50
20
23
2

88
-
2
1
3
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2.8 Vægte

Ved vejning af hele ægget og den tørrede æggeskal blev anvendt en

analysevægt, der kunne veje med 0,001 g nøjagtighed. Vejeresultatet

blev aflæst med 0,1 g nøjagtighed.

2.9 Mikrometer

Ved måling af skaltykkelse blev anvendt et fjeder-belastet mikrome-

ter med viser. Instrumentets målepunkter var udformet efter rundingen

på æggeskallen (figur 2.6).

Fig. 2.6 Tegning af mikrometerinstrument

F-ig.. 2.6 D/iafLt of. the. mi.c.n.om.e.te./i

2.10 Statistik og EDB

Ved de statistiske beregninger, om æggets tilstand (helt eller

knækket) havde indflydelse på de beregnede og målte ægparametre, blev

anvendt følgende model (Rudemo, 1981):



X.., = u + a. +

1 a;

J

j =

16

+ Y.. + e

1 b;

hvor

hvor

{e } er uafhængig og N(O,a2)
ijk

la

a .

ß .
J

Y . .
ij

k = l,...,n;

og

Zß
J

ly
ij

0

= Middelværdien

= Effekten af tiden (målt i uger)

Effekten, om ægget var knækket eller helt

= Vekselvirkning mellem tiden, og om ægget var knækket-
eller helt

= Residualen

Ved de statistiske beregninger, om de forskellige knæktyper havde

indflydelse på de målte og beregnede ægparametre, blev følgende model

anvendt (Rudemo, 1979):

X..,
ijk

vi + a . + ß . + Y .
i J ij

1,...,a ; j = l,...,b;

hvor

hvor

e. } er uafhængig og N(O,a2)
i jk

k =

og

J
I y..

y

Y i j

6 ijk

Middelværdien

= Effekten af tiden (målt i uger)

Effekten af knæktyperne

= Vekselvirkning mellem tiden og knæktyperne

= Residualen

De statistiske beregninger blev foretaget ved hjælp af SAS (SAS,

1982; Freund og Littell, 1981).
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METODE

3.1 Knæktyper

Et knækæg defineres som et æg med brudt skal.

De knækkede æg, der blev fundet ved hjælp af gennemlysningen, blev

registreret i nedennævnte kategorier:

Trådskader :

Huller:

Vindæg: Æg med blød skal.

Smadrede æg: Æg med hulskader større end én cm i diameter.
Endvidere medregnes tomme skaller, hvis over
halvdelen af skallen er til stede; endelig hen-
regnes kvaste æg også under denne kategori (se
figur 3_;_1) . *)

Æg med aflange eventuelt åbne brud i skallen;
disse brud er tydeligvis opstået ved fald mod
burbundens tråd under lægningen eller ved, at
hønerne har trådt dem ned mod burbunden (se fi-
gur 3^) . *)

Æg med hulskader under én cm i diameter. Ved de
mindste huller er der kun brud på skallen, me-
dens de større huller omfatter brudt skalhinde
* ) . Mange huller opstår rimeligvis på grund af
hak fra næb eller kløer, og de findes for det
meste i en af æggets ender (se figur 3.3).

Små huller i æggeskallen - 1-2 mm i diameter -.
De fleste af hullerne findes ved en af æggets
ender; deres opståen er uklar, men en del skyl-
des formentlig det undertryk, der dannes, når
ægget afkøles efter lægning, og som derved kan
"suge" et stykke skal ind, men kan eventuelt og-
så skyldes påvirkning af kløer eller fremsprin-
gende metalstumper (se figur 3.4).

Stjerneformede knæk: Æg med stjerneformede skader i skallen. Der må
ikke forekomme brud på hinden. En del kan kun
ses ved gennemlysning; de skyldes formentlig
sammenstød f.eks. mellem 2 æg (se figur 3.5).

Linieformede knæk: Æg med linieformede skader. En del kan kun ses
ved gennemlysning. De opstår formentlig på grund
af trykpåvirkninger, men er i øvrigt ofte tegn
på svage skaller (se figur 3.6).

*) Æg med brudt skalhinde er ikke anvendt ved disse undersøgelser.

Knappenålshuller:
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Fig. 3.1 Eksempel på et smadret æg

F Lg.. 3. 1 An exarnp-le. of a /imack&d &

F i g . 3.2 Eksempel på e t æg med t r ådskade

Fig.. 3.2 An axaimple. of. an e-QQ u>Ltk a wi.n.e-damag.
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Fig. 3.3 Eksempel på et æg med hul skar

/ ' g • 1- ? An example of an re,-, '"<('< ' '

Fig. 3.4 Eksempel på et æg med et knappenålshul

F Lg.. 3.U An. example o{L an e.gg. wLth a plnhola
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Fig. 3.5 Eksempel på et æg med stjerneknæk

t-lg*. 3. 5 An example of an e-g,g. tvJ-th. a /lia/i c/iack

Fig. 3.6 Eksempel på æg med linie- og stjerneknæk og knappenålshul

/--Lg.. 3.6 An e.x.amp-le. of. an
pLnho I.e.

oLth. a kaLn. c/iaak and A tan. c/iack and a
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3.2 Forsøgsplan

9 gange, fra hønerne var 36 til 74 uger gamle, blev hvert 3.æg ind-

samlet fra ægrenden, og det blev registreret, fra hvilken forsøgsbe-

handling og gentagelse ægget stammede. Hvis ægget, der skulle have

været indsamlet, var for ødelagt eller ruskaliet, blev det æg, der lå

næst i rækkefølgen, indsamlet.

Straks efter indsamlingen blev æggene vejet, og ægvægten blev regi-

streret for hvert enkelt æg.

Dagen efter blev æggene håndlyst enkeltvis, og antallet af knækæg

og knæktyper blev registreret. Efter gennemlysning blev æggene slået

ud og skallerne skyllet i koldt vand, og det blev tilstræbt, at skal-

hinderne forblev på skallen. Efter lufttørring af skallerne blev dis-

se vejet efter samme retningslinier som for hele ægget.

Da skallerne var blevet vejet, blev de to skalhalvdele rettet til

således, at der sad en skalhinde hele vejen rundt om æggeskallens æ-

kvator, hvorefter skaltykkelsen blev målt. Målingerne blev foretaget

5 steder langs ækvator på hver skaldel, da variationer i skaltykkel-

sen har vist sig at være mindre her end ved polerne (Shroorl og Bo-

ersma, 1962). En gennemsnitsberegning af de 10 målinger for hvert æg

blev foretaget således, at der for hvert æg fremkom ét tal for skal-

tykkelsen.

3.3 Beregningsformler

Ved hjælp af formlen

S = 4,67 x W2/3

hvor

S = Æggets overfladeareal

W = Ægvægten i g,

kunne overfladearealet beregnes (Mueller og Scott, 1940).

Ud fra skalvægt og overfladdeareal blev mg skal pr.cm2 overflade

(A) beregnet:

A = Skalvægt/overfladeareal

Ved hjælp af formlen

T = 3,98 M + 16,8

hvor

M = Skal tykkelsen excl. skalhinder, \L

T = Skalvægten, mg pr.cm2

fremkom en beregnet skaltykkelse (Tyler og Geake, 1961).
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De indsamlede værdier blev beregnet ved hjælp af EDB, og de statis-

tiske analyser af data blev foretaget ved brug af SAS-variansanalyse

og ligeledes ved hjælp af EDB.

RESULTATER

4.1 Ægydelsen

Der blev i alt indsamlet 3143 hele æg og 343 knækæg, og i tabel 4.1

ses fordelingen af de indsamlede æg på bundtyper.

Tabel 4.1 Fordelingen af antal æg på bundtyper

Tabte. 4. 1 The dLvi.ati.on. of the. num.be.n./i of. eg.g.4 an./iang,e.d aften, ftooi

ty.pe

Bund- Antal Antal Æg
type hele æg knækæg i alt

1 1049 131 1180
2 1077 71 1148
3 1018 141 1159

Den totale mængde indsamlede æg var næsten ens for de 3 bundtyper,

men færre knækæg blev indsamlet i bund 2 end i bund 1 og bund 3, det

vil sige, at knækægsprocenten var lavere i bund 2 end i bund 1 og

bund 3 (se figur 4.1). De nævnte knækægsprocenter skal tages med for-

behold, da der, som tidligere nævnt, kun blev udtaget æg med hele

skallen på.

Den gennemsnitlige ægvægt var lavest i bund 2 og signifikant mindre

end for bund 1. I tabel 4.2 er den gennemsnitlige ægvægt opgjort for

de 3 bundtyper, og da forskellen på ægvægten er under 1 %, vil de vi-

dere beregninger for de 3 bundtyper blive foretaget under ét. Det

skal dog bemærkes, at ægvægten må formodes at have betydning for

knækægsprocenten. Opgøres den gennemsnitlige ægvægt alene ud fra

knækæggene, findes ingen forskelle, afhængig af bundtype (tabel 4.2).
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4.2 Knækægsprocenten

I figur 4.1 er knækægsprocenten for de enkelte bundtyper gjort op,

og ønskes en nærmere uddybning med hensyn til burbundens indflydelse

på knækægsprocenten, henvises til Therkildsen, 1986. Det skal bemær-

kes, at de optegnede knækægsprocenter kun er gældende for de indsam-

lede æg og beskriver ikke den generelle knækægsprocent for besætnin-

gen.

1 8 -

1 6 -

1 4 -

1 2 -

1 0 -

8 -

6 -

4 -

2 -

0 -

x KNÆK/EG

/
/

/
/

• 1 . 1 1 1 .

y

'-^i^/..

^ — — — —

• i • i • i • i

. . . . . X

UGER

• i • i • i
32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 12 16

Fig. 4.1 Knækægsprocenten, opgjort for de tre bundtyper igennem ti-
den (uger).
Bund 1 = , bund 2 = , og bund 3 = *"*

Fig.. 4. 1 The. pe.sice.nta.g.e. of. cn.acke.di e.g.g.4 f-on. the tk/ie.e. dLf-{Le.n.e.n.t
(.-Loon, ty.pe.yi th.Jioag.ti time ( week* ).
FJ.oo/1 1 = , {LJ.OO/L 2 = and {LJLoo/i 3 -

4.3 Resultater, opdelt efter knækkede og hele æg

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

ne for de indsamlede æg opgjort efter, om æggene var knækkede eller

hele.
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Tabel 4.2 Den gennemsnitlige ægvægt for hele og knækkede æg, opgjort

for hver bundtype

Tab-le. 4.2 The aveJtag.e ive.Lg.ht of clacked and Lntact e.g.g.4 divided Into

floon. ty.pe.4

Bund-
type

1
3
2

Gennemsnitlig ægvægt, g
knækæg intakte æg alle æg

64,8
64,0
64,0

63,5
63,1
62,9

63
63
63

,61
,24
,01

A*)
AB
B

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

I tabel 4.3 er vist antallet af de indsamlede æg igennem produkti-

onsperioden. Ved forsøgets start blev antaget, at de indsamlede æg

var repræsentative for dagsproduktionen; vedrørende diskussionen af

dette henvises til afsnit 5. Det må bemærkes, at når det gjaldt knæk-

æg, var det fortrinsvis æg med linie- og stjerneknæk samt knappenåls-

huller, der blev indsamlet, idet der ofte manglede skal på æg med

huller og trådskader.

Tabel 4.3

Table 4. i

Antallet af indsamlede æg igennem produktionsperioden

The numbei of eo.g.4 collected th/ioug,h the period of. the

p/ioductlon

Alder,
uger

36
40
48
52
56
60
66
70
74

Antal
hele æg

445
341
368
385
360
342
326
303
274

Antal
knækæg

17
29
36
40
41
39
50
52
39

Ved den statistiske beregning blev forudsat, at de beregnede og

målte størrelser var afhængige af hønealder, og om det aktuelle æg

var helt eller knækket. Under disse forudsætninger blev fundet, at

alle størrelser både de beregnede og målte ændrede sig med hønealde-

ren (se figurerne 4.2 til 4.7). Man fandt ingen sikker forskel på den

gennemsnitlige ægvægt for hele og knækkede æg, dog var der tendens

til en højere ægvægt for knækæg, se tabel 4.4 og figur 4.2.
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_. ÆGVÆGT

6 6 -

6 5 -

6 4 -

6 3 -

6 2 -

61 -

6 0 -

59
32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 12 16

UGER

F i g . 4 .2 Ægvægt (g) igennem p r o d u k t i o n s p e r i o d e n (uger ) fo r h e l e
( ) og knækkede ( ) æg

h Lg.. 4 .2 Ike. e.g.g, we.Lg.ht (g) through the. pe/iLod of. the. pn.odac.tLoa
(week*) f-on. Latact ( ) aad cn.ac.ked f ) e.gg.4
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6.0 _ SKALVÆGT

5.9-

5 .8 •"

5.1-

5.6-

5.5-

5.4-

5.3-

5.2 1 • i • • • i ' • • i • • ' i • • • i • • • i • ' • i ' • • i • • • i • ' • i • • • i

32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 12 16

UGER

Fig . 4 .3 Skalvægt (g) igennem p roduk t ionspe r ioden (uger) for h e l e
( ) og knækkede ( ) æg

hig., k.3 I ke. <4ke.J-J- tve.Lg.ht (g) thiough. tke. pe.n.Lod of. tke. pn.oduc.tLon.
(we.e.k.4 ) f-OA Latact ( ) and c/iacke.d ( )
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0 .400-

0 .315-

0 .350 -

0 .325 -

0 .300 -

SKALTYKKELSE

/ . . ' .

-y/
V

/ - /
y

y
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\ . .

\
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\
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32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 12 16

UGER

Fig. 4.4 Den målte skaltykkelse (mm) igennem produktionsperioden
(uger) for hele ( ) og knækkede ( ) æg

.. 4 .4 Ike. mea^u/iad <ihe.lJ. th.Lckne.4.4 (mm) th.n.ou.g,h. tke. pe./iLod of. the.
pA.oductJ.on (we.e.k-4 ) f.on. Lntact ( ) and clacked ( )
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0.400-

0.315 -

0.350 -

0.325-

0.300-

SKALTYKKELSE

32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 12 16

UGER

Fig. 4.5 Den beregnede skaltykkelse (mm) igennem produktionsperioden
(uger) for hele ( ) og knækkede ( ) æg

hig., k.5 I he obtaLned yiheX-J. thLckne<i4 (mm) thn.oug.h the pe./iLod o{L the.
pn.oduc.tLon (week* ) f-on. Lntact ( ) and c/iackdd ( )
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8 0 _. MGSKAL/CM2

78-

76-

74-

72-

70-

68 1 • I ' ' ' I ' ' • I ' • • I • ' M ' ' ' I ' ' ' I ' ' ' I r * ' I ' ' ' I ' ' ' I
S2 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76

UGER

Fig. 4.6 mg. skal pr. cm2 overflade igennem produktionsperioden (u-
ger) for hele ( ) og knækkede ( ) æg

F-ig.. 4.6 rag,. 4he.ZZ pe.n. cm2 Au/ifLace. £h/ioug.k tke. pe-n.Lod of, the. pAoduat-
Lon {we.Q.k.4) fion. Lntact ( ) and csiacked ( ) e.g.g.4
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9.6-, PCTSKAL

9.4-

9.2-

9.0-

8.8-

8.6-

8.4-

8.2-

8.0
52 56 40 44 48 52 56 60 64 68 12 16

UGER

Fig. 4.7 procent skal igennem produktionsperioden (uger) for hele
( ) og knækkede ( ) æg

F-ig.. 4.7 I he pe.Jic.o.n.tag.e. o{L -ihe-l-l tkn.oug.k the. pe/iLod ofi the pn.odu.ct-
Lon (week* ) fLon, Lntact ( ) and cn.ac.ked ( ) eg.g.4
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For de øvrige målte og beregnede størrelser: Skalvægt, målt og be-

regnet skaltykkelse, skalprocent og mg skal pr.cm2 overflade blev

fundet en signifikant forskel (P < 0,05) på hele æg og knækæg. De

hele æg viste en højere skalvægt, skaltykkelse og skalprocent samt

mere skal pr.cm2 overflade end de knækkede æg, (i øvrigt henvises til

figurerne 4.3 til 4.7 og tabel 4.4).

Tabel 4.4 Gennemsnit af de beregnede og målte størrelser, opdelt

efter hele æg og knækæg

Tabte 4.4 The aveiag.e of the va-Lue/i obtained and meatu/ied fon. in-

tact and c/iacke.d e.g.g.4

Hele æg Knækæg

Ægvægt
Skalvægt
Målt skaltykkeIse
Beregnet skaltykkelse
Skalprocent
mg skal/cm2 overflade

g
g

mm
mm

63,18
5,79
0,38
0,33
9,18
78,17

64,27
5,56
0,37
0,31
8,67
74,24

Det må dog bemærkes, at intervallerne for de her opgivne værdier

for hele og knækkede æg overlappede hinanden (tabel 4.5).

Tabel 4.5 Intervallerne for de målte og beregnede værdier, opgjort

efter hele og knækkede æg

Tabte. 4.5 The Lnteivat* of the. vatue/i meatu/ied and obtained fon -in-

tact and CJiacked eg.g.4

Ægvægt
Skalvægt
Målt skaltykkeIse
Beregnet skaltykkelse
Skalprocent
mg skal/cm2 overflade

(g)
g

mm
mm

Hele

48,8
3,1

0,25
0,21
5,9
47,6

æg

100,0
8,0

0,49
0,40
11,7
97,3

Knækkede æg

49,6
3,3

0,24
0,20
5,5
47,1

92,5
7,1

0,45
0,39
11,3
93,9

4.4 Resultater, opdelt efter knæktyper

Knækæggene blev opdelt i forskellige knæktyper, men der blev kun

foretaget beregninger på linie- og stjerneknæk samt på knappenålshul-

ler af hensyn til beregningssikkerheden (tabel 4.6).
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Tabel 4.6 Antallet af knækæg, fordelt på knæktyper

Table. 4.6 Tke. numbe/i of cn.acke.di e.g.g.4 dX.4t/iLbute.d acco/tdLng. to ty.pe.zi

of. cn.ack.4

Knæktype : Antal æg

Linieknæk 88
Stjerneknæk 112
Knappenålshuller 100
Huller 33
Trådskader 10

Der blev registreret en signifikant (P < 0,001) lavere gennemsnit-

lig ægvægt for æg med knappenålshuller end for æg med stjerne- og li-

nieknæk, medens den gennemsnitlige skalvægt og skaltykkelse ingen

forskel viste mellem knæktyperne (tabel 4.7); dog var der tendens til

en lavere skaltykkelse for æg med stjerneknæk end for de to øvrige

knæktyper. Med hensyn til skalprocent og mg skal pr.cm2 overflade lå

æg med stjerneknæk signifikant (P < 0,005) lavere end æg med linie-

knæk og knappenålshuller.

Tabel 4.7 De målte og beregnede værdier, opgjort efter knæktype og

hele æg

Tabte. 4.7 Tke. mea^UAed and obtaLned value* dLvi.de.d Lato ciack type.

and Intact e.g.g.4

Ægvægt
Skalvægt
SkaltykkeIse, målt
Skalprocent
mg skal/cm2 overflade

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

Ligesom det gjaldt for knækkede og hele æg, overlapper intervaller-

ne for de målte og beregnede værdier for de forskellige knæktyper.

( g)
( g)
(mm)

hele æg

63,2
5,8

0,38
9,2

78,2

Knæktype
linie

64,6a
5,7c

0,37d
8,8f

75, 5h

stjerne

65,4a
5,5c

0,36d
8,5g

72, 9i

knappenål

62,6b *
5,6c

0,37d
9,Of

76, 3h
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Tabel 4.8 Intevallerne for de målte og beregnede værdier, opgjort

efter knæktype

Table k-.8 The Ln.te.iva.Å.4 of the valuer mea^u^ed and obtained fon.

type of cnack

Ægvægt
Skalvægt
Skaltykkelse, målt
Skalprocent
mg skal/cm2 overflade

g
g

mm

Linieknæk

51,9-78,4
3,4- 7,1

0,24-0,44
5,5-11,0

47,1-93,0

Stjerneknæk

51,9-92,5
3,4- 7,0
0,26-0,44
5,7-10,4
48,1-89,0

Knappenåls
huller

49,6-74,2
4,0- 6,9
0,27-0,44
6,9-10,5
58,6-88,2

Igennem produktionsperioden blev der ikke fundet en sikker veksel-

virkning mellem de forskellige knæktyper og de målte og beregnede

værdier.

Der var dog en tendens til, at, medens de forskellige omtalte vær-

dier ikke med tiden ændredes for knappenålshuller, så var der en æn-

dring for stjerne- og linieknæk, og denne ændring skete hurtigere med

tiden.

4.5 Resultater af den målte og beregnede skal tykkelse

I figurerne 4.8 og 4.9 er optegnet resultaterne af den målte og be-

regnede skal tykkelse for hele og knækkede æg.

Som det ses af kurverne, er der ikke god overensstemmelse mellem

den målte og beregnede skaltykkelse, hverken når det gælder hele el-

ler knækkede æg. Den målte 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 på kur-

veformen .
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Fig. 4.8 Den målte ( ) og beregnede ( ) skaltykkelse for hele
æg

Flg.. 4 . 5 Ike me.a4UAe.cL ( ) and obtalne.d ( ) yike.ll th.Lckno.-i4 f.on.
Intact e.g.g.4
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Fig. 4.9 Den målte ( ) og beregnede ( ) skaltykkelse for knæk-
kede æg

Flg.. 4.9 I he m.e.a/iun.e.d ( ) and obtained ( 1 tkell thlckneA* f-on.
cn.ac.ked e.g.g.4
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5 DISKUSSION

Da forsøgets formål var at undersøge sammenhæng mellem forskellige

ægparametre og knækægsprocenten i praksis, kan man naturligvis ikke

forvente at komme til at arbejde under idelle forsøgsbetingelser. Det

blev forsøgt at registrere så mange relevante data vedrørende stald,

buranlæg og høner som muligt, og det er et spørgsmål, om det kunne

have været gjort meget bedre, når forsøgspersonalet ikke havde sin

daglige gang i stalden, og der på forsvarlig økonomisk vis skulle

produceres æg.

Der blev 9 gange udtaget en tredjedel dagsproduktion.

Spørgsmålet er, om den mængde udtagne æg var repræsentativ for

dagsproduktionen, og ligeledes om den valgte dag var repræsentativ

for perioden omkring udtagningsdagen. Det er vist, at der blandt de

enkelte dyr er store individuelle forskelle på de undersøgte ægpara-

metre (Tyler og Geake, 1960, og Belyavin og Boorman, 1980 og 1986),

men med hensyn til knækægsprocenten og ægydelsen, opdelt efter de tre

bundtyper, er tendensen i tallene i overensstemmelse med, hvad der

blev fundet, når hele dagsproduktionen blev undersøgt (Therkildsen,

1986).

Foruden kun at udtage en tredjedel dagsproduktion blev æg med mang-

lende eller deform skal heller ikke udtaget. En del af de æg, der

blev frasorteret på grund af deformitet, kan have været "body-check-

ed", og da knækægsprocenten er større blandt "body-checked eggs" (Ro-

land, 1982) end blandt normalt formede æg, kan dette og de andre

nævnte forhold betyde, at det ikke er den faktiske knækægsprocent,

der blev fundet.

Hvad angår den valgte dags repræsentation for perioden, kan det di-

skuteres, om det er den rigtige metode kun at vælge en enkelt dag i

én periode i stedet for at vælge så mange dage, at en sekvens af æg

er blevet lagt (Belyavin og Boorman, 1986). Hvordan dette forhold in-

fluerer på ægkvaliteten, er ikke fuldt ud klarlagt, men noget tyder

på, at forsøgsresultaterne ville være blevet mere repræsentative,

hvis de byggede på sekvenser af æg.

Det blev tilstræbt at tage målene for skaltykkelse rundt om ækva-

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 målt skal inklusive

membraner, blev skallen rettet til, således at der var membran over-

alt, hvor skallen blev målt. Dette forhold og det, at deling af ægget

ikke altid skete lige omkring ækvator, er muligvis resulteret i, at

der på nogle skaller er blevet målt nærmere polerne end på andre. På

trods af dette viste variationen sig at være lille på de ti målinger,

der blev foretaget på samme æg.

Det bliver ofte antaget, at det er æg med en høj ægvægt, der er

grunden til knækæg, men det er kun rigtigt til en vis grad. Man ved,

at med stigende hønealder stiger såvel ægvægt som knækægsprocent, men

hvis man på et givet tidspunkt undersøger knækægsprocenten, er der

ikke i dette forsøg fundet en større knækægsprocent blandt æg med en

høj ægvægt end blandt æg med en lavere ægvægt. Dette resultat

bekræftes af bl.a. Thompson et al. (1985), der fandt, at forskellen

på knækkede og hele æg kun ses blandt andre parametre. Det gælder

skalvægt, mg skal pr.cm2 overflade, og den målte og beregnede skal-

tykkelse samt skalprocent. På disse parametre blev fundet signifikant

forskel (P 0,001) for hele og knækkede æg.

Det forholder sig dog således, at variationen af samtlige målte og

beregnede parametre overlapper hinanden for de hele og knækkede ægs

vedkommende, d.v.s. at selv om gennemsnittet af en aktuel parameter

er forskellig for hele og knækkede æg, er det ikke muligt, når man

tager et enkelt æg og måler f.eks. mg skal pr.cm2 overflade, at sige,

om ægget var knækket eller ej.

I figur 4.7 er optegnet skalprocenten for hele og knækkede æg. Hvis

man bruger skalprocenten som et udtryk for skalstyrken, er dette ikke

korrekt, fordi et æg på henholdsvis 50 og 70 g med en opgiven skal-

procent på 9 vil have henholdsvis 71,0 og 79,4 mg skal pr.cm2 over-

flade, ligesom skaltykkelsen vil være ca.11,2 % tykkere for det stør-

ste æg (Tyler og Geake, 1961); derfor bør skalprocenten ikke anvendes

i forbindelse med bedømmelse af skalstyrken.

Når kurverne i figurerne 4.3 til 4.7 betragtes, kan man se, at der

er forskel på de forskellige værdier for hele og knækkede æg. For at

beregne mg skal pr.cm2 overflade kræves en ægvægt og en skalvægt, og

med anvendelse af den nævnte formel er dette udtryk bedre egnet til

at beskrive skallens styrke end skalvægt, skalprocent og den målte og

beregnede skaltykkelse.

Da skalvægten er inklusive membraner, kan forskellen på mg skal pr.

cm2 overflade vise sig at være endnu større for hele og knækkede æg,
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da der måske er en tendens til, at knækkede æg har tykkere membraner

end hele æg (Tyler og Geake, 1958). Det bedste ville være, hvis man

enkelt kunne måle skaltykkelsen over hele ægget uden at ødelægge det-

te. Man har forsøgt at anvende en back scatter (Forberg og OdsjÔ,

1983), der ved hjælp af røntgenstråler måler æggeskallens tykkelse

dog uden, at der er fundet en tilfredsstillende sammenhæng mellem de

af back-scatteren målte værdier og skalstyrken (Voisey og James,

1970; Scholtyssek, 1985).

Når kurverne i figurerne 4.3 til 4.7 betragtes, vil man se, at for-

merne på kurven ligner hinanden for de forskellige beskrevne parame-

tre. Kurveformen kan ikke umiddelbart forklares; den kan ikke alene

skyldes en årstidsvariation, da kurverne stiger allerede fra juli må-

ned og falder før marts måned, d.v.s. at formen ikke alene skyldes

temperatursvingninger.

Det er blevet fundet, at værdierne af de her omtalte parametre fal-

der med hønernes alder, samt at variationen på parametrene stiger med

hønernes alder (Belayvin og Boorman, 1980; Sørensen og Petersen,

1982), men dette forklarer dog ikke formen på kurverne, kun at det er

naturligt, at de viser aftagende værdier mod slutningen af hønernes

produktionsperiode.

En eventuel forklaring på kuvernes form kunne være den nævnte vand-

mangel, der fandtes, da hønerne var 59-60 uger gamle, men da der kun

var tale om vandmangel i få bure, og de høner, der var påvirket, gik

i fældning, så er dette næppe forklaringen. En anden mulig forklaring

kan være, at hønernes 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 gælder

for andre end de aktuelle høner.

Som det ses af figurerne 4.8 og 4.9, er der ingen overensstemmelse

mellem kurverne for hele og knækkede æg, når det gælder den målte og

beregnede skal tykkelse. Tykkelsen på membranerne er 0,02 til 0,03 \i

(Tyler og Geake, 1961), og hvis dét tages i betragtning, er de to

kurver sammenfaldende i begyndelsen af produktionsperioden, da den

beregnede skaltykkelse, som før nævnt, er beregnet uden membraner,

medens den målte er inklusive membraner. De fundne resultater tyder

på, at den anvendte formel ikke er velegnet til at beskrive de i for-

søget indsamlede æg.

Den lave ægvægt og den høje værdi for mg skal pr.cm2 overflade for

knappenålshuller indicerer, at æg med knappenålshuller ikke er et
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helt almindeligt knækæg; der er tilsyneladende flere slags knappe-

nålshuller (Therkildsen, 1985). På æg med skalkorn kan der i visse

tilfælde, når man slår skalkornet af, dannes et knappenålshul, men

der skal et skarpt instrument og nogen kraft til for at kunne slå

skalkornet af. På andre æg er skallen omkring knappenålshullet buet

indad, og dette kan skyldes, at knappenålshullet er opstået under

skaldannelsen. For at komme til klarhed over, hvordan knappenålshul-

ler opstår, kræves yderligere forsøg under vel kontrollerede forsøgs-

betingelser og diagnotisk værktøj bl.a. i form af et elektronmikro-

skop.

Ligesom det gælder for de forskellige nævnte ægparametre, er der,

når knæktyperne linie- og stjerneknæk betragtes, en tendens til en

svækkelse af skallen, når hønen bliver ældre, foruden en øget varia-

tion, men dette er ikke tilfældet for æg med knappenålshuller.
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6 KONKLUSION

Først må det konkluderes, at det viste sig vanskeligt at udføre

forsøg under praktiske forhold, da man går glip af styringsfaktorer

(lys, temperatur, fodring m.m.), der ville have været muligt at styre

eller bare have klarhed over, hvis forsøget havde været udført under

forsøgsbetingelser. Dette var dog forudset, da det var forsøgets for-

mål under praktiske forhold at måle knækægsprocenten og sammenligne

denne med laboratoriemålinger af forskellige ægparametre.

Der blev fundet forskel på knækkede og hele æg, når det gjaldt

skalvægt, målt og beregnet skaltykkelse, mg skal pr.cm2 overflade og

skalprocent, men ingen forskel blev fundet på ægvægten for knækkede

og hele æg.

Værdierne for mg skal pr.cm2 overflade udtrykte lige så godt eller

bedre forskellen på hele og knækkede æg som den målte skal tykkelse.

At bruge mg skal pr.cm2 overflade som et udtryk for skalstyrken er

arbejdsbesparende i forhold til måling af skaltykkeIsen.

Formlen, der blev anvendt til at beregne skaltykkelsen, viste sig

ikke velegnet for de aktuelle æg. Det vil kræve flere undersøgelser

at kunne fastslå, om formlen generelt ikke er egnet til at beskrive

skaltykkelsen og derefter eventuelt opstille et nyt udtryk.

Selv om der viste sig signifikante forskelle på de forskellige

ægparametre - undtagen ægvægten -, var spredningen på de enkelte pa-

rametre så stor, at det må antages, at det under praktiske forhold

ikke vil være muligt at forudsige knækægsprocenten gennem måling af

de her omtalte parametre i laboratoriet, og hvis man er interesseret

i knækægsprocenten, må den findes ved hjælp af direkte lysning af æg.
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