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FORORD

Den almindelige metode til transport af zg er i containere med plads
til 4.320 =g, der pakkes direkte i containeren pd produktionsstedet
cg transporteres 1 termobiler til ®gpakkeriet.

Underssgelsen blev ivarksat for at finde ud af, om transporten fra
producent til &gpakkeri foranlediger en foreggelse af knekagsfrekven-—
sen, eller om szrlige forhold under transporten kunne vere &arsag til
en foreget knakegsfrekvens.

Undersegelsesresultaterne viser, at transporten kun udger en mindre
del af det samlede kompleks af faktorer, der kan forirsage, at =g
knekker. I tilslutning til undersegelsen er gennemfeort en omfattende
statistisk analyse af det indsamlede testmateriale, idet {ektor Seren
Andensen, Matematisk ITnatitut ved Len kgl. Veterinma- og Landbohoi-
gkode, har undersegt forskellige statistiske modellers anvendelighed.

Gennemlysning af &ggene fer afsendelse og efter ankomst til &gpak-
keriet blev foretaget af forseogateknikker Karngien Madsen, og underse-
gelsen blev gennemfort hos &gproducenter, der deltog 1 "“Knazkegspro-
Jjektet",

Videnskabelig assiatent Lisbeth Ott-Ebbesen har stdet for underse-
gelsen og har sammen med {lektor Seren Andensen skrevet beretningen,
der er opsat og renskrevet af adgiagtent Haarniet Mikkelsen.

Denne del af "Kneekzgsprojektet'" er i lighed med hele projektet gen-
nemfort for en af Agudvalget tildelt bevilling.

Kgbenhavn, maj 1986

J.Fris Jensen




INDHOLDSFORTEGNELSE
FORORD 4 it tinvnenonsssssnaansensnnne . seeesees Cessece e
SAMMENDRAG .. veeevnevsonsessosnssosoasnssnasanss Ceeea e “o
SUMMARY ........ e e e e e O
1 INDLEDNING .ovviiennnnnneennnns Seeeeastaautsasecanscssannn
2 LITTERATURGENNEMGANG ......... ARSI IS et e .
3 MATERIALE . ... ivictienonnnnanrans Lhe ettt ettt
3.1 Producenter ......cc000000 N seeses s e
3.2 Indsamlingssystemer M.M. ...uoseroonsens fhe et
3.3 Kggebakker, containere og kelebiler ..... ceee e .o
3.4 Eglysningslampe ...eevvesenrscerecnanaa Ceeoenocsaranaan
4 METODE .....veeeens e e as e e s e ee ey
4.1 Generel forsegsplan ..... [ Cee i S e
4.1,1 Opdeling af en container ........cicieeeecsans
.2 Specifikke forsggsplaner .......... ch s aes e e
Statistiske metoder ........ccevecccininnnnnonaaasssns
4.3.1 TransportanalySe ..iiiveessscessssan sre e eenn
4.3.2 Sammen%igning af antal knzk i det indre og yd-
re omrade af bakken ......... et
4.3.3 Sammenligning af antal knak i bakker med for-
skelligt nummer, placeret i samme stak .......
4.3.4 1Indflydelsen af lag og stak p& knzkazgsfrekven-
SEN v eerenatenosraan S et et eee e
4.3.5 Handteringsundersogelsen ..... Ceteeaaas .
5 RESULTATER 4. u vt tirennenannsossasnneses Ve r e .
5.1 Sammenligning af antal kna&k i det indre og ydre omré-
de af bakken ......ce00.. Ciees e et e Ceeaes
5.2 Sammenligning af antal kn&k 1 bakker, placeret i sam-
ME StaK vttt riietenaiensrensataseananans C et
.3 Indflydelse af lag og stak p& knazka®gsfrekvensen .....

HANndteringsunders@gelser .oeeeeeenesicansononnannnens

Side

10
10
10
11
13

13
13
13
16
17
17

18

18

19
21

21

23

25
25
26




Side
6 DISKUSSION ..vevianss ce e st een e [T 27
7 KONKLUSION ...vuucennn C et e e s e ettt e e .o 31

8 LITTERATUR ...eveernnneorananass Cereererens cer et e 32




SAMMENDRAG

Som en del af "Knakegsprojektet'" blev denne undersegelse udfert, hvis
formédl var at undersege knzkzg, opstédet under transporten fra &gpro-
ducentens svalerum til ®gpakkeriet. Hos 7 producenter blev der 3 gan-
ge gennemlyst en container med =g fer afsendelse fra producent og ef-
ter ankomst til =®gpakkeri; og de to kn:kagsprocenter blev beregnet.

En container blev opdelt sdledes, at det var muligt at se, om @g-
gets placering 1 containeren havde betydning for knakagsprocenten.
Dette var kun tilfeldet i 2 af forsegsplanerne, hvor det viste sig,
at det var mest risikofyldt for zggene at std sverst i containeren.

Det blev fundet, at der under transport og gennem handtering sam-
menlagt i gennemsnit knekkede ca.l % af aggene.

Der blev anvendt 2 bakkestsrrelser - en 20 pounds bakke og en 17
pounds bakke -. Det kunne ikke afgeres, om der opstod farre knazkag
under <transporten, hvor der var anvendt 20 pounds bakker, end hvor

der var anvendt 17 pounds bakker.




SUMMARY

This investigation was carried out as a part of the project on crack-
ed eggs. The purpose of the investigation was to determine the per-
centage of cracked eggs due to the transport of the eggs from the egg
producer to the packing factory.

The investigations took place at 7 egg producers where 3 containers
were examined before 1leaving for the packing factory, and the
containers were examined again after the arrivel to the packing
factory.

A container was divided into sections so that it was possible to
determine whether the place of the egg in the container was of im-
portance for the percentage of cracked eggs.

In two of the experimental plans it was found that the percentage
of cracked eggs was heigher in the upper layer of the container than
in the rest of the container.

It was found that about one percentage of the eggs cracked due to
handling and transport. Two types of trays were used, a 17-pound tray
and a 20-pound tray. No differences were found in the percentage of

cracked eggs due to type of the tray.




1 INDLEDNING

I et projekt med titlen: "Nedsattelsen af frekvensen af knakeg"
(Ott-Ebbesen og Therkildsen, 1986) var formdlet at undersege knakaegs-—
procenten fra det sjeblik, hvor henen lagde sit &g, og indtil det kom
ud til detailhandleren.

Denne beretning handler om en enkelt af de undersegelser, der blev
foretaget, nemlig undersegelse af knzkag, opstdet under transport af
zggene fra producentens svalerum til agpakkeriet.

Adskillige faktorer hos producenten s& som f.eks. henealder, bur-
konstruktiqh, graden af automatisering af =gindsamling og pakning
samt transportvej til pakkeriet kan have betydning for, hvor mange &g
der knakker under transporten.

Formdlet med denne delundersegelse var feorst og fremmest at bedem-
me, hvor mange &g der knzkkede under transporten, og at klarlagge, om
xzggets placering 1 containeren var en afgerende faktor. Desuden var
onsket at f4 et indtryk af, hvorvidt den anvendte bakkesterrelse hav-
de indflydelse péa knaekaegsprocenten.

I starten af @glazgningsperioden, hvor =zggene er smd, vil de sta
lest og eventuelt rasle rundt i en 20-pounds bakke, men da skalstyr-
ken er hej pa dette tidspunkt, kan det vere uden betydning, om aglom-
merne er rigelige.

Igennem produktionsperioden eges agvagten, si zggene bliver sterre,
og mod slutningen af zglegningsperioden, hvor ®zggenes skalstyrke des-
uden er blevet lavere, kunne det tankes, at der vil opstd fzrre knazk-
&g, hvis der blev anvendt 20-pounds bakker, hvis aglommer er sterre,
og derfor beskytter et stort =g bedre, end @glommerne i en 17-pounds
bakke; men da det imidlertid ikke var praktisk muligt at anvende to
bakkesteorrelser hos samme producent, blev de to bakkesterrelser an-
vendt hos to forskellige producenter. Dette er Aarsagen til, at det
ikke var muligt at udarbejde en statistisk sammenligning af resulta-
terne, men et vist indtryk af bakkesterrelsens betydning har man fa-
et.




2 LITTERATURGENNEMGANG

Ved en gennemgang af litteraturen vedrerende tidligere udferte
transportundersegelser blev der ikke fundet undersegelser, udfert sa-
ledes, at resultaterne umiddelbart var sammenlignelige med resulta-
terne 1 dette projekt.

I 1962 fandt Schoorl og Boersma, at der ud af 360 zg, pakket dusin-
vis i en trmkasse, knazkkede 50 stk. under transporten fra producent
til =zgpakkeri, hvilket svarer til en knakzgsprocent p& 13,9. I senere
udferte transportunderseglser blev der ikke fundet knekegsprocenter
af en sadan sterrelsesorden.

I 1967 (Schrimpton, 1967) blev udfert en transportundersegelse,
hvor mggene allerforst blev sendt usorteret til pakkeriet, hvor de
blev gennemlyst og sorteret for knak. Efter en frasortering blev re-
sten atter sendt tilbage til producenten, hvor den samme procedure
med gennemlysning af @®ggene blev gentaget. Ved denne undersogelse
fandt man en knazkagsprocent p& 2,6, der kunne henfgres til transpor-
ten.

Anderson (1969) fandt en signifikant forskel pd& knakagsprocenten
alt afh&ngig af, hvem af de 4 fcorskellige personer, der havde gennem-
lyst et parti =zg.

Ved underspgelsen blev anvendt 30 stk. bakker af karton med & bak-
ker i en stak. Hver stak blev anbragt i en papkasse, der blev lukket
ved hjelp af snor, De enkelte kasser blev anbragt i en varevogn og
transporteret til et rugeri.

Undersegelsen viste, at der var en effekt af bakkens placering i
stakken, siledes at knzkagsprocenten steg fra den overste til den ne-
derste bakke.

Ved en anden undersogelse (Bowman, 1963) blev fundet en kn®kegspro-
cent pa& 2,22 pd grund af transport; men denne undersggelse kan dog
ikke tillagges den store verdi, da det ikke var de samme personer,
der gennemlyste @ggene pad pakkeriet som hos producenten.

Det Svenska Agghandelforbundet (Johansson, 1981) fandt ved en
transportundersegelse, hvor zggene blev transporteret rundt i Sverige
i 18 dage, en knzkagsprocent p& 0,3. Man formodede p& grund af knak-
kenes karakter, at de allerede var til stede, for transporten blev

pébegyndt.
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3 MATERIALE

3.1 Producenter

De 7 producenter, der deltog i transportundersegelsen, blev udvalgt
blandt de, hvor produktionssystemer og arbejdsforhold allerede var
velkendt fra projektet KNEKEAG.

En indgdende beskrivelse af de enkelte producenters forhold kan
ses, beskrevet af Ott-Ebbesen og Therkildsen (1986), i afsnittene 3
og 7. Producenten med forsegsnummer 112 er beskrevet 1 de ovennavnte
afsnit under nummer 12,

I tabel 3.1 er angivet indsamlingssystemet for hver enkelt produ-

cent samt afstanden fra denne til pakkeriet.

3.2 Indsamlingssystemer m.m,

Da det kunne tenkes at have betydning for forsegsresultatet, er ind-

samlingssystemet m.m. hos de enkelte producenter anfert i tabel 3.1.

Tabel 3.1 Indsamlingssystem, @gvasker og ®gpakker hos hver producent

samt afstanden til pakkeri

Table 3.7 €&gg coldlection system, egg washer and packingmachine az
each farm and the distance from the farm to +the packing

Lactony
Produ- Indsamling Vask af =g Pakning Afstand til
centnr, af =g pakkeri,km
101 automatisk v/gennemleb?*) automatisk 45
104 automatisk v/gennemleb autcomatisk 40
112 automatisk i spand manuelt 65
15 manuelt i spand manuelt 55
18 automatisk i1 spand manuelt 40
1010 automatisk v/gennemleb automatisk 45
1040 autcmatisk v/gennemleb automatisk 40
*) Systemet virker s&ledes, at snavsede &g sorteres fra, og kun

disse bliver vasket separat 1 maskinen
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3.3 FKEggebakker, containere'og kelebiler

Eggene blev pakket i almindelige 30 stk. bakker af karton.

Der blev anvendt to bakketyper - nemlig en 17 pounds og en 20
pounds bakke; forskellen pa de to bakketyper bestidr i, at =glommerne
i en 20 pounds bakke er sterre end i en 17 pounds bakke, sdledes at
zgget i en 20 pounds bakke stottes bedre end i en 17 pounds bakke
(fig. 3.1 og §;g). En 20 pounds bakke vejer mere (57-60 g) end en 17
pounds (56-59 g). Arealet af de to bakketyper er ens.

Fig. 3.1 £Eggenes placering i en 17 pounds bakke
Til venstre: £g pd 70 g Til hejre: Eg p& 50 g

Fig. 3.1 The placement of the eggs on a 17 poundd Ztray
To the left: An egg of 70 g o the night: An egg of 50 g
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Fig. 3.2 £Eggenes placering i en 20 pounds bakke
Til venstre: £g pd 70 g Til Hejre: £g p& S0 g

Fig. 3.2 The placemenit of the egga in a 20 pounds taay
To the left: An egg of 70 ¢ To the night: An egg of 50 g

Der blev anvendt to containertyper - én med inddeling i 3 lag (8
bakker pr.stak) og én med inddeling i 4 lag (6 bakker pr.stak).

Hjulene p& containeren med inddeling i 3 lag havde alle 4 sving-
hjul, medens dette kun var tilfzldet hos 2 af hjulene pd containere
med inddeling i 4 lag (se fig. 3.3). I alle tilfzlde blev anvendt

termcbiler af samme merke.

Fig. 3.3 Tegning af, hvorledes hjulene drejer pa containerne;
A: Svinghgjul; B: Ikke-svinghjul

Fig. 3.3 A dralit showing of the wheels unden the containen
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3.4 £Kglysningslampe

Lampen, der blev anvendt til den manuelle gennemlysning af ggene,

var en afska&rmet 40 watt pere af msrket "America'.

4 METODE

4.1 Generel forsegsplan

De &g, der blev undersegt, havde producenterne fazrdigpakket og gjort
klar t£il at sende med termobil til ®gpakkeriet.

Der blev ikke taget hensyn til, hvor lznge #ggene havde stdet i
producentens svalerum, fordi det hejst drejede sig om 3 dage.

I undersegelsen blev arbejdet efter 4 forskellige forsegsplaner
samt yderligere en forsegsplan, der udelukkende omhandlede h&ndtering
af =g.

Felles for de 5 forsegsplaner var, at alle =ggene i de undersegte
containere blev enkeltvis héandlyst, og knazkzg blev registreret for og
efter tansporten, De =g, der blev undersegt fer transporten, blev al-
le efter endt gennemlysning sat tilbage p& dén plads i bakken, hvor-
fra de blev taget.

Der blev undersegt en container pr.gang, og gennemlysningen hos
producenten udfertes dagen fer, containeren blev kert til =gpakkeri-
et. Umiddelbart efter ankomsten til pakkeriet blev alle =z=g atter
gennemlyst enkeltvis med héndlampe og af samme person, der havde ud-

fort den samme procedure hos producenten.

4,1.1 Opdeling af en container

Eggenes plads 1 containeren kan ses i figurerne 4.1 til 4.4.

Hver container wvar opdelt i 3 eller 4 lag, og hvert lag blev ad-
skilt med en jernplade, hvilende pé& skinner. Efter ferdigpakning af
container lagde man ogsd en jernplade over det esverste lag. PA hvert
lag star 6 stakke med zggebakker.

I containere, inddelt i 3 lag, indeholder hver stak 8 bakker, og i
containere, inddelt i 4 lag, indeholder hver stak 6 bakker.
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Endelig inddeltes den enkelte bakke i 2 omrdder - nemlig et ydre og
et indre. Det ydre omr&de i bakken bestod af den yderste rakke =glom-
mer hele bakken rundt, og det indre omrade af bakken bestod af de re-
sterende aglommer.

En ferdigpakket container indeholdt 4320 =zg.

A
B

O ' O O

Fig. 4.1 Opdeling i lag A til D eller A til C

Fig. 4.1 A Containen divided into layens

Fig. 4.2 Opdeling i stak fra 1 til 6 pd det enkelte lag

Fig. 4.2 One layen with 6 stacks
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Fig. 4.3 Opdeling af den enkelte stak i bakkenumre fra 1 til 6 eller
fra 1 til 8

Fig. 4.3 One atack divided into 6 on 8 traays

indre

ydre

Fig. 4.4 Opdeling af den enkelte bakke 1 et ydre og i et indre om-
rade

Fig. 4.4 One taay divided into a inside and a outside trnay

Af praktiske hensyn var bakkernes placering p& containeren ikke den
samme for gennemlysning som efter, d.v.s. at ®ggenes placering i con-
taineren for og under transporten ikke var den samme. Dette blev an-
set for at vare uden betydning for den knakagsprocent, der opstod un-
der transporten undtagen p& ét enkelt punkt, der specielt blev under-
sggt - nemlig med hensyn til bakkens nummer i stakken. Se forsegsplan
1 og 2 1 forhold til forsegsplan 3 og 4.

Den bakke, producenten havde placeret sverst som nr.l, blev efter
gennemlysning og fer transport anbragt nederst som nr.6 o.s.v., det

vil sige, stakken blev vendt p& laddet (fig. 4.5).
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LT

Hi

Stak, anbragt af producent Stak, som den blev

transporteret til pakkeriet
Fig. 4.5 En stak vendt
Fig. 4.5 Tuaning of a stack

I de efterfolgende afsnit, hvor bakkens placering i stakken omta-

les, menes bakkens placering under transporten.

4,2 Specifikke forsggsplaner

I det fewlgende er beskrevet specifikke forsegsplaner for de 4 trans-
portundersegelser. Hver af de 7 producenter fik undersegt 3 contai-
nere, d.v.s. 1 alt 21 containere var med i undersegelsen.

Desuden er omtalt handteringsundersegelser hos 2 af producenterne;

den ene fik undersegt én container og den anden en halv container.

PLAN NR.1:

Her deltog
3 producenter

PLAN NR.2:

Her deltog
1 producent

PLAN NR.3:

Container:

Stak:
Bakke:
Stakken vendt:

Container:

Stak:
Bakke:
Stakken vendt:

Container:

Stak:
Bakke:
Stakken vendt:

Stakken ikke wvendt:

Inddelt i 4 lag

6 bakker i stakken
17 pounds
Ja

Inddelt i 3 lag

8 bakker 1 stakken
20 pounds
Ja

Inddelt 1 4 lag

6 bakker i stakken
17 pounds

Stak nr.2, 4 og 6
Stak nr.l, 3 og 5
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PLAN NR.4: Container: Inddelt i 3 lag
Stak: 8 bakker 1 stakken
Bakke: 20 pounds
Stakken vendt: Stak nr.2, 4 og &
Stakken ikke wvendt: Stak nr.1, 3 og 5
PLAN NR.5: Hos producenten blev aggene p& containeren gennemlyst

og knazk®g registreret; =ggene blev sat tilbage pa
containeren. Den efterfglgende dag blev samme proce-
dure gentaget, d.v.s., her var der tale om en handte-
ringsundersegelse.

Undersegelserne blev foretaget hos 2 producenter,
hvor der henholdsvis blev anvendt 17 og 20 pounds
bakker.

Tabel 4.1 Skematisk oversigt over de 4 undersegelser under transpor-

ten

Tabed 4.7 A survey-~pven the 4 transport investigaitions

| 17 pounds | 20 pounds | 17 pounds | 20 pounds
| bakker | bakker | bakker | bakker |
Plan nr | Vendt stak | Vendt stak | Ikke-vendt | Ikke-vendt |
| | | stak | stak |
1 | X | | | I
2 | | X | | |
3 [ | | X | |
4 | f [ | X |

4.3 BStatistiske metoder

Sandsynligheden for, at et &g registreres som knakket under trans-
porten, enskes beskrevet under hensyn til =®ggets placering i contai-
neren, og til beskrivelsen benyttes linomialfordelingsmodeller. En
generel teori for estimation og test i sd&danne modeller er f.eks.
blevet beskrevet af Frenberg (1978) og Cox (1970).

Med hensyn til de 21 containers transport blev i gennemsnit regi-
streret 44,7 knzkket &g pr.transport, og det er derfor begrznset,
hvor komplicerede modeller det er muligt at opstille og efterprove.
En del simplificerende antagelser m& nedvendigvis foretages.

Da 20 pounds bakker og containere med 3 lag kun blev benyttet hos
én producent - nemlig 101, der er identisk med 1010 -, er det derfor
ikke muligt at adskille effekten af 20 pounds bakker og 3 lags con-
tainer fra effekten af denne producents transportvej og produktions-
forhold.
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ken

Det antages, at risikoen for, at et &g knakker, nar det placeres i
det indre af en bakke, relativt til risikoen for, at =gget knakker,
nar det placeres 1 det ydre af samme bakke, er ens for alle bakkers
vedkommende. Den absolutte risiko for, at et @g knakker, nar det pla-
ceres i det indre af en bakke, kan derimod godt variere fra bakke til
bakke.

Til at undersoge, om den konstante, relative risiko kan vere 1, det
vil sige ingen forskel pé det indre og det ydre af en bakke, benyttes
Mantel/Haenszels test (Mantel og Haenszel, 1959); principperne bag
dette test redegeres der for i det felgende.

Betragt en bakke, hvori der er registreret k-knak, og kald antallet
af hele =g i det indre omrdde fer transport for NI samt antallet af
hele #g i det ydre omrade fer transport for NY og sa&t N = NI + NY;
hvis der ikke er forskel p& det indre og det ydre omrdde af bakken,
og hvis man observerer k-knazk i hele bakken, s& vil man forvente k =
NI/N knazk i det indre af bakken. Er der ingen forskel p& det indre og
det ydre af bakken, s& er variansen pa& det observerede antal knzk i
det indre lig med k « NI = NY - (N - k)/(N - N - (N - 1)) (Cox,
1970). For hver transport og for hver forsegsplan kan man s& beregne
summen, T , af observerede antal knzk i det indre af alle bakker

obs
samt summen af forventede antal knazk i det indre af alle bakker,T

forv ’

og summen, V, af variansen pd antal knazk i det indre. Som testster-
relse for, at den relative risiko mellem det indre og det ydre af

bakken er 1, benyttes:

(1) Tobs ~ “fary

Vv

der er approksimativt normalfordelt (0,1).

Undersegelse af knzkegsfrekvensens afhangighed af bakkens placering
inden for samme stak foretages for hver forsegsplan for sig. Det an-
tages, at der er samme risiko for, at et ag knzkker, hvad enten det
er placeret i det indre eller i det ydre af bakken; endvidere anta-

ges, at frekvensen enten vil stige eller aftage, nir bakken placeres
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lavere 1 stakken, og at denne afhangighed kan beskrives rimeligt ved
hjelp af en retliniet afhangighed af bakkenummeret. Indflydelsen af
bakkens placering i stakken bedemmes dernzst ved at undersege, om den
rette linie har h&ldningen O, og hertil benyttes teststerrelsen, fo-
resldet af Armitage (1955) (se ogsd Breslow og Day, 1980). I det fol-
gende redegeres for principperne bag teststerrelsen.

Lad k betegne det totale antal knak under transport i de seks (for-
segsplanerne 1 og 3) eller otte (forsegsplanerne 2 og 4) bakker i
samme stak under en transport. Lad m, betegne antal hele &g fer
transport i bakke nr.i, lad a, betegne antallet af observerede knak i
bakke nr.i under transport, og st M = zmi. Lad e betegne det for-
ventede antal knzk i bakke nr.i, hvis der ikke er forskel p& bakker-
ne, d.v.s. ei =k - mi/M. For hvert szt bakker 1 samme stak beregnes
sd R = zi(ai - ei), som kan vises ‘at have variansen VR = k(M -
k) (M zifm. - (gim)®*)/(M + M + (M - 1)) og middelvardien O, hvis
der ikke er forskel p& bakkerne. For hver transport og forsegsplan
underseges s&, om summen :tR af de beregnede vardier af R har
middelverdl O. Dette geres ved hj®lp af teststerrelsen

(2) N, = IR

VI VR
der er approksimativt normalfordelt (0,1) under nulhypotesen, om in-
gen forskel pa& bakkerne. Her betegner VR summen af varianserne VR.
I forsegsplanerne 2 og 4 beregnes teststerrelsen separat for vendte
stakke (stakkerne 1, 3 og 5) og ikke-vendte stakke (2, 4 og 6).

4,3.,4 Indflydelsen af lag og stak pd knzkagsfrekvensen

Det antages, at der er samme risiko for, at et ag knzkker, hvad en-
ten det er placeret i det indre eller i det ydre af en bakke; ligele-
des antages, at 1 bakker, placeret i samme stak under transport, er
risikoen den samme.

Lad pns betegne sandsynligheden for, at et 2g knazkker under trans-

port T, ndr zgget befinder sig i lag L og stak S; og lad N betegne

s
antallet af hele =g feor transport. Antallet af knazkkede =g i1 lag L og

s Prs’
For n®rmere at beskrive indflydelsen af lag og stak pd knakegsfre-

stak S under transport T betragtes da som binomialfordelt (N

kvensen er for hver enkelt forsegsplan benyttet modellerne:
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(1) log —— = Botara B+ vo+ (aB) 4 (av) g
s
pTLS
(2) log T=p.__ = B+ ort BL+ Yg
TLS
pTLS
(3) log T -p. = Lo+ m],+ BL
LS
pILS
(4) log T=p. = B+ GT+ § * lagnr.
LS
P
(5) log T_:H%___ = wo+ ay
s

I model (4) er variablen lag nr.l1 for lag A, 2 for lag B, 3 for lag
C og 4 for lag D. Fortolkningen af modeller af typen (1)-(5) redege-
res der for i det felgende.

Betragtes &g fra samme transport i samme lag, men i forskellige
stakke f.eks. stak 1 og stak 2 fés ud fra model (1), at:

p p

log TL1 / T2 = v = v. + (ay). = (ay)

T -pq, /T - Py, 1 2 n T2

Da sandsynlighederne Pl er smd, er odds s /(1 - p ) omtrent

i H i 1 - 1 - er
lig med Ps b OB odds ratio (pTLl /( Py ))/(pTL2 /( o, ))

omtrent lig med den relative risiko p /p . Model (1) udtrykker

sdledes tilnzrmelsesvis, at den relatgbé rigfko mellem to stakke va-
rierer fra transport til transport. For model (2) fas derimod tilnzr-
melsesvis, at den relative risiko mellem to stakke er den samme fra
transport til transport. Tilsvarende er den relative risiko mellem to
lag konstant fra transport til transport. Model (3) er en yderligere
simplificering, idet risikoen for, at @gget knakker, kun afhanger af,
hvilken container der er tale om, og i hvilket lag =zgget befinder
sig. Man vil p& forh&nd forvente, at en eventuel forskel p& lagene
vil give sig udslag i, at knzkzgsfrekvensen enten aftager eller sti-
ger, Jjo hejere laget er placeret i containeren. En primitiv beskri-
velse af dette er formuleret med model (4), hvor den relative risiko
mellem to nabolag er konstant. Model (5) er den simpleste model, der
betragtes. I denne model har alle &g under en transport samme sand-
synlighed for at knazkke, men der kan vare forskelle pd forskellige

containere,
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Hvorvidt model (1) kan simplificeres til model (2), model (2) til
model (3) o.s.v. afgeres ved hjzlp af 1likelihood-ratio-test (Fien-
berg, 1978); hvorved forstds teststerrelser, der er approksimativt
x* -fordelte.

4.3.5 Handteringsundersegelsen

Der blev foretaget en analyse for hver producent for sig. Forskel-
len p& det indre og ydre af bakken blev underseogt pd samme made som
ved transportanalysen. P& grund af de meget smd antal observerede
knzk blev indflydelsen af bakke, stak og lag undersegt gennem tre se-
parate, marginale analyser. Sammenligningen af stakke blev saledes
udfert pd tvers af lag som en sammenligning af 6 binomialfordelinger.

En sammenligning af antallet af knzk ved handteringsundersegelsen
med antallet af kn@k ved transportundersegelsen ger det uhyre vanske-
ligt at inddrage resultaterne fra producent 99, da denne ikke indgér
i transportundersegelsen; derimod er det den samme producent, der op-
trzder med numrene 101, 1010 og 199. Handteringsundersogelsen er fo-
retaget den 25. juni, transportundersegelsen med nummeret 101 er fo-
retaget den 2., 15. og 28. maj, og transportundersegelsen med numme-
ret 1010 er foretaget den 17, september, 16. oktober og 20. november;
det virker derfor mest rimeligt at sammenligne hdndteringsundersegel-
sen med transportundersggelsen med nummeret 101. Da Kn#&kagsprocenten
med hensyn til transportundersegelsen er mindre end kn&ke&gsprocenten
med hensyn til héndteringsundersogelsen, er en nzrmere statistisk a-

nalyse ikke gennemfert.

5 RESULTATER

I tabellerne 5.1 og 5.2 er hovedresultaterne af undersegelsen op-
gjort. Som det umiddelbart ses, opstod der ca.l % knzk p& grund af

hdndtering af @ggene og transport fra producent til agpakkeri.
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Tabel 5.1 Procent knzkzg, feor og opstdet under transport, opgjort

efter henealder

Tebel 5.7 The percentage of caacked eggs before and undea transponit

in nelation to age of henas

Producentens Plan Henealder, £gvagt, Knakeg fer Knakzg under

forsegsnr.: nr. uger g transport,% transport,%

101 2 50 63,5 5,65 0,46

104 1 52 63,3 8,66 1,07

112 3 55 65,1 6,53 0,67

15 1 60 64,5 9,95 1,62

18 1 67 67,1 7,59 1,19

1040 3 68 64,8 13,80 1,40
1010 4 72 66,1 10,60 0,88
Gns. 8,97 1,04

Under héndteringsundersegelsen blev anvendt 2 bakketyper; én bakke-
type, hvor zggene blev sat pd 17 pounds bakker, og én bakketype, hvor
zggene blev sat pd 20 pounds bakker, og resultaterne af denne under-
segelse ses 1 tabel 5.2.

Tabel 5.2 Procent knzkag, overset eller opstdet ved l.gennemlysning

af zggene
Table 5.2 The percentage of eggs cracked oa not obsenved in the

Linat candling

P..an Bakkester- Hone- Eg- Knzkeg v/1. Forogelse af
nr, : relse, alder, vagt, gennemlysn., % knzkeg v/2.
pounds uger g % gennemlysn.
5 17 55 65,0 5,46 0,48
5 20 79 66,3 11,48 0,60

AT tabel 5.3 fremgdr resultaterne af hver enkelt undersggte contai-

ner fgr og efter transporten.
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Tabel 5.3 Antallet af knazkeg for og under transporten for hver en-

kelt undersegelse

Table 5.3 The numbern of cnracked eggs before and durning transpork

“ for each investigation

Produ- Dato Hene- Antal knak Antal knak
cent nr.: i 1984 alder, fer transport under transport
uger
15 5/02 60 401 68
15 19/02 459 82
15 4/03 429 59
104 19/03 52 342 47
104 2/04 319 34
104 4/06 462 62
18 23/02 67 331 38
18 1/03 335 56
18 15/03 317 60
101 2/05 50 260 21
101 15/05 217 16
101 28/05 254 21
112 12/09 55 307 29
112 26/09 257 25
112 10/09 282 32
1040 7/08 68 522 37
1040 20/08 572 83
1040 3/09 695 61
1010 17/09 72 425 45
1010 16/10 413 47
1010 20/11 535 21

5.1 Sammenligning af antal knzk i det indre og ydre omrade af bakken

I 3 containere fandtes signifikant sterre relativ knazkagsfrekvens i
det indre end i det ydre omrdde af bakkerne; og i 2 containere fand-
tes signifikant mindre relativ knazkegsfrekvens i det indre end i det
ydre omréde af bakkerne (se tabel 5.4). Opgjort for hver forsegsplan
for sig samt totalt for alle forsegsplaner, kunne ikke pavises nogle

signifikante forskelle (tabel 5,5).




Tabel 5.4 Knakagsprocenten - fgr og under transport - for det indre og ydre omrade af bakker-
ne, for de undersegelser, der viste forskelle under transporten
Table 5.4 The pencentage of cracked eggs beforne and during transport ad o ithe innea and outea
area of the tray for the investigations which showed diffenences durning transpont
Pro. Dato Indre Knek.% Ydre Knzk.% P-vaerdi
duc. hele =g knakaeg u/trp. hele &g knekeg u/trp. v/test af
fer trp. u/trp. for trp. u/trp. B =P
104 13/03 1590 24 1,5 2250 18 0,8 2,1 %
104 2/04 1601 7 0,4 2400 27 1,1 2,8 %
18 23/02 1607 22 1,4 2382 16 0,7 3,2 %
112 12/09 1596 19 1,2 2417 13 g,5 1,8 %
1010 16/10 1547 10 0,6 2360 37 1,6 1,2 %
Tabel 5.5 Samlet opgerelse over knzkegsprocenten i det indre og ydre omréde af bakken
Table 5.5 The whole statement of the peacentage of craacked eggs in the innea and outen area of

the tray
Indre Knzk.% Ydre
hele g knekaeg u/trp. hele g knekag
fer trp. u/trp. for trp. u/trp.

36288 361 1,0 54432 578

Knzk.%
u/trp.

149
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5.2 BSammenligning af antal knzk i bakker, placeret i samme stak

Ved forssgsplan 1 fandtes 1 en enkelt container en signifikant af-
hengighed af bakkens placering i stakken (p = 1 %), sdledes at jo la-
vere bakken var placeret i stakken under transporten til =zgpakKkeriet
jo flere knak (se tabel 5.6). Ved en samlet vurdering fandtes ingen
effekt af bakkens placering i stakken; vedrerende forssgsplanerne 2
og 3 kunne ikke pévises forskel pd bakkerne 1 samme stak, hverken un-
der enkelte transporter eller samlet for alle transporter.

Ved forsegsplan 4 fandtes i ét tilfzlde en signifikant afhzngighed
af bakkens placering i de vendte stakke (p = 4 %) og i ét tilfzlde i
de ikke-vendte stakke (p = 2 %).

I dét tilfzlde, hvor bakkerne fik samme placering i stakken, fand-
tes flere knzk, jo lavere bakken var placeret under transporten; og i
det andet tilfalde fandtes flere knzk, Jjo hejere bakken var placeret
under transporten. Ved en samlet vurdering fandtes 1ngen afh&ngighed

af bakkens placering i stakken.

Tabel 5.6 Antal knazkezg i stakken, hvor antallet af knak var en ef-

fekt af bakkens placering 1 stakken

Fcble 5.6 The numbens of cracked egg in stack whene the numben of

cracked eggs was an effect of placement in the stack

Produ- Dato Stak Stak vendt Bakkenummer
cent fer transp. 1 2 3 4 5 6 7 8
gverst nederst
Antal knzk

15 19/02 1,6 Ja 6 11 14 19 14 18 0O O
1010 17/09 1,3,5 nej 1 ] 3 3 2 2 6 4
1010 20/11 2,4,6 Ja 1 6 2 2 0o 0O 1 0

5.3 1Indflydelse af lag og stak p& knazkegsfrekvensen

Ved forsegsplanerne 1 og 4 kunne hverken pavises indflydelse af lag
eller stak pé& knekegsfrekvensen; derimod var der store variationer
fra transport til transport. Model (5) gav sdledes en tilfredsstil-
lende beskrivelse af data. Ved forsegsplanerne 2 og 3 kunne heller
ikke pévises nogen effekt af stak inden for lag, derimod fandtes med
hensyn til begge planer en signifikant effekt af lag, idet Kknzk®gs-
frekvensen o@ges, Jjo hejere laget er placeret i containeren. 0dds
ratio relativt til everste lag og estimeret ud fra model (3) er

angivet i tabel 5.7.
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Tabel 5.7 Antal hele og knakkede &g samt kn:kagsprocent i underse-

gelser med forskel mellem lagene

Table 5.7 The numben of the intakt and cracked eggs and the pencenit-
age of cracked egg4 in investigations which showed a dif-

fenence between layens

Plan: Lag Hele ag Knzkaeg Knzkaegs~ Odds-
fer trp. under trp. procent ratio
under trp.

1 A 8949 138 1,5 1,00
B 8838 122 1,4 0,90

o 8840 109 1,2 0,80

D 8858 132 1,5 0,96

.2 A 4073 26 0,6 1,00
B 4065 20 0,5 0,77

o 4091 12 0,3 0,46

3 A 5828 80 1,4 1,00
B 5831 74 1,3 0,92

c 5826 61 1,1 0,76

D 5800 52 0,9 0,64

4 A 3862 33 0,9 1,00
B 3827 43 1,1 1,32

c 3898 37 1,0 1,11

5.4 Héndteringsundersegelser

Ingen af forskellene i opgerelsen af resultaterne fra hé&ndteringsun-
derssgelsen var signifikante. Foregelsen af knak®gsprocenten kan selv
ved hjzlp af 2.gennemlysning af @ggene ikke pavises at afhange af ag-

gets placering i containeren.
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6 DISKUSSION

Adskillige faktorer som f.eks. henealder, burkonstruktion, automati-
sering af e@gindsamling 6g desuden, hvor mange Kknakag agproducenten
selv sorterer fra i forbindelse med pakning af ®ggene, har betydning
for, hvor mange knzkag der findes i containeren inden transporten til
®gpakkeriet. Dette kan va&re forklaringen pa, hvorfor der ikke kan ses
en sammenhzng mellem kn&kagsprocenten for afhentning af a&ggene og
den, der opstod under transporten; ligeledes kan det vere forklarin-
gen pé, hvorfor der ingen sammenh®ng kan ses mellem knakzgsprocent
fer transporten og henens alder (tabel é;l). Frasorteringen af knakag
hos producenterne svinger fra dag til dag, s& antallet af xnak, fun-
det for transporten hos den enkelte producent (tabel 5.3), er ikke u-
delukkende et udtryk for skalkvaliteten péd det aktuelle tidspunkt.

Ud fra iagttagelser af forholdene p& produktionsstedet kunne det
tenkes, at automatiseringsgraden af indsamlings- og pakkesystemet pa
flere mader havde betydning for knazkegsprocenten under a:gtransporten.

I et fuldautomatisk indsamlings- og pakkesystem kan ®ggene blive
udsat for flere sted end i et mindre automatisk system, saledes at
nogle af de intakte, men allerede belastede &g vil knakke under
transporten pa grund af tidligere pavirkninger fra det fuldautomati-
ske system; og ud fra denne antagelse vil man finde en sterre knak-
zgsprocent under transporten, hvor et fuldautomatisk indsamlings- og
pakkesystem ferefindes end, hvor systemet er mere manuelt.

Det modsatte kunne i teorien ogs& vere tilfeldet. I et fuldautoma-
tisk system vil =g med svag skal lettere knazkke og sdledes blive fra-
sorteret, fer de bliver pakket pd containeren, end hvis de samme =g
blev indsamlet og pakket manuelt, d.v.s. man vil finde en lavere
knzkegsprocent, der kunne henfegres til transporten, hvor der var et
fuldautcmatisk indsamlings- og pakkesystem end, hvor systemet var me-
re manuelt. P& trods af de iagttagne forskelligheder i de anvendte
indsamlings- og pakkesystemer (tabel 3.1) kunne der ikke konstateres
forskel pd knzkagsprocenten, der kunne henferes til dissc.

Ved hjelp af de statistiske analyser over opgerelserne af knakegs-
procenten under transporten kunne konstateres, at der ikke var for-

skel p& knakagsprocenten mellem &g, der stod i det indre eller ydre
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omrdde af bakken; dette er imidlertid ikke i overensstemmelse -med re-
sultaterne af en undersegelse, foretaget af Anderson (1969), der
fandt, at =g, stéende i mggebakkens hjerner, var de mest udsatte og
at ®=g, stéende i =ggebakkens midte, blev mindst beskadiget. Ligeledes
fandt Anderson, at knzkegsprocenten steg jevnt fra overste bakke (nr.
1) til nederste bakke (nr.6) i en stak med forholdstal pA henholdsvis
100 og 111,2. Disse resultater kunne ikke bekrzftes af resultaterne
fra denne undersegelse, hvor der ikke blev fundet en generel effekt
p& bakkens placering i stakken; &rsagen til den manglende overens-
stemmelse Kan muligvis skyldes, at man i denne her underspgelse pr.
gang betragtede 4.320 &g, placeret i en container, medens Anderson
pr.gang beskaftigede sig med 180 =g , placeret i en papkasse.

Almindeligvis er det ikke aktuelt at vende stakken med ag, men 1
visse undersogelser kan det vere en praktisk fordel at udfere dette.
Ved at vende stakken far bakkerne, der flyttes fra everst til nederst
i stakken, et e@get pres, der mAske kan give anledning til kn&keg
blandt de =g, der ikke ville vere knazkket, hvis trykket havde varet
mindre. Det viste sig ved de statistiske analyser af resultaterne ik-
ke at vaere tilfzldet. Der var ingen forskel p& knzkagsprocenten mel-
lem stakke, der blev véndt, og stakke, der ikke blev vendt.

Bade ved forseggsplan 2 (20 pounds bakker) og forsegsplan 3 (17
pounds bakker) blev fundet en effekt af lag, s&ledes at det var mest .
risikofyldt for =mggene at sti& pd det sverste lag.

Kun i forswegsplanerne 2 og 3, d.v.s. hos 3 ud af 7 producenter, vi-
ste der sig at vare en effekt af, hvilket lag ®ggene stod pa. Denne
effekt var uafhengig af, om stakken var vendt eller ikke-vendt, eller
om der var anvendt 17 eller 20 pounds bakker (tabel 6.2). Det er van-
skeligt at angive Arsagen til forskellen mellem forsegsplanerne 2 og
3 p& den ene side og forsegsplanerne 1 og 4 pa den anden side.

Der var ingen v@sentlig forskel p& resultaterne fra forsegsplanerne
2 og 3 og pa resultaterne fra forsegsplanerne 1 og 4. Arsagen til ef-
fekten af lag kan miske vazre maden, hvorpd containeren er blevet be-
handlet under <transpcrten.

I termobilen stdr containerens nederste del forholdsvis stabilt pa
grund af vagten og fastspzndingen, men sted og lignende kan forarsa-
ge, at containeren svejer i den sverste del, og dette forhold kan mu-

ligvis give anledning til flere knzkag 1 det sverste lag.
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Tabel 6.2 Odds-ratio tal, som udtryk for knzkegsfrekvensens af-

hengighed af =ggenes placering pa lag
Table 6.2 The odds-ratio as an exprestion of 2he pencentage of

crnacked eggs dependent of the placement of the eggs on the

dayenas
Lag Plan Plan
2 3
A 1,00 1,00
B 0,77 0,92
(¢} 0,46 0,76
D 0,00 0,64

En sammenligning af resultaterne fra handteringsundersegelsen med
resultaterne fra transportundersegelsen er ikke umiddelbart muligt,
idet de to undersggelser ikke er foretaget pd samme tid. Det er ikke
muligt at afvise, at foregelsen i knszkegsprocenten ved héndtereings-
undersegelsen er den samme som foregelsen 1 knak®gsprocenten ved
transportundersegelsen. Man ville dog nappe forvente at observere en
forskel p& lag som resultat af hdndteringen.

Et af de forhold, det var ensket at f& klarhed over gennem underse-
gelsen, var, om den anvendte bakkesterrelse havde indflydelse pa
knzkagsprocenten. Da de forskellige bakkesterrelser af praktiske ar-
sager ikke blev anvendt af samme producent, var det ikke muligt at
behandle resultaterne fra denne del af undersegelsen statistisk; dog
kan man ved at sammenligne producentnumrene 1040 og 1010 f& et vist
indtryk af, om bakkesterrelsen havde haft en vis indflydelse (tabel
6.3).

Tabel 6.3 Knakegsprocenten, opgjort efter bakkesterrelse
fable 6.3 The pencentage of cracked eggs due to Zhe aize of the egg

tray
Producent- Henealder, Bakkesterrelse, Knakeg, gns.
nr,: uger pound af 3 under-
sggelser,%
101 50 20 0,486
104 52 17 1,07
1010 72 20 0,88

1040 68 17 1,40
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Om den forskel, der blev konstateret mellem producenterne (tabel
6.3), der anvendte henholdsvis 17 og 20 pounds bakker, alene skyldtes
bakkens sterrelse, er det ikke muligt med nogen statistisk sikkerhed
ud fra de indsamlede data at udtale sig om, og der skal nye underse-
gelser til, fer man kan afgere, hvor stor en del af forskellen pé
knzkegsprocenten der kan tilskrives bakkens sterrelse. En undersegel-
se, udfert af Danzg (Danzg-Nyt, 1984), afkrefter ikke tendenserne af
resultaterne, fundet i denne undersegelse, omend forsegsmetoden ikke
umiddelbart kan sammenlignes.

Hvor der blev anvendt 20 pounds bakker, stod der 8 bakker i en stak
pd grund af containerens lagopdeling, medens der med 17 pounds bak-
ker, stod 6 bakker i en stak. Tilsyneladende har det ikke givet an-
ledning til flere knakeg, at der har stdet 8 bakker 1 stakken, selv
om de nederste bakker blev udsat for et sterre tryk, end hvor der kun
stod 6 bakker 1 stakken.
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7 KONKLUSION

Under transporten fra producent til egpakkeri knzkkede i gennemsnit
ca.l % af de undersegte =g; en del af disse &g knzkkede muligvis i
forbindelse med selve handteringen under gennemlysning af @ggene. Da
antallet af knazkkede =g er lille, er underspgelsen ikke tilstrakkelig
omfattende til at udtale sig om, hvor mange ®g der knzkker p& grund
af gennemlysning og hdndtering, og hvor mange der knzkker som fglge
af transporten.

Ved sammenligning af 2 producenter med ensartede produktionsforhold
blev fundet fzrrest knakeg hos den producent, der benyttede 20 pounds
bakker. Dette kan skyldes forskellen pa bakkens sterrelse, men ogsa
andre forhold - f.eks. forskel pA transportvejen.

Det eneste, der viste sig statistisk sikkert med hensyn til knak-
zgsprocentens afhangighed af/aggets placering i containeren, var 1
nogle tilfzlde en effekt af lag; det viste sig at vare mest risiko-
fyldt for =zgget at vare anbragt pd det everste lag i containeren.

Variationen mellem de 3 containere, der blev undersegt hos hver
producent, viste sig at vare sd stor, at det pa grundlag af underse-
gelsen af en container var svart at udtale sig om knakagsprocentens
sterrelse fra container til container. Dette er vard at notere sig,
nar undersegelse over knazkagsprocenten i evrigt skal foretages.

Det konstateres, at sammenligning af forskellige producenter med
hinanden er overordentlig svert, ja, selv det at sammenligne &gparti-
er hos samme producent kan volde problemer, ndr undersegelsen straek-
ker sig over en langere periode.

Lesningen pd dette problem kunne vare kun at foretage undersegelser
hos én producent og eventuelt p& flere =g for at fi svar pa et stil-
let spergsmal. Dette vil dog vise sig praktisk umuligt, hvis @&ggene
skal gennemlyses enkeltvis af samme person, med mindre man finder en
metode, der lettere end enkeltvis gennemlysning kan afslere knakag -
f.eks. ved hjzlp af farvning, der afslerer knakkede =g (Dickens et
al., 1985).

I denne undersogelse er fundet, at det bidrag til den totale knak-
®gsprocent, der stammer fra transport af =g fra producent til sgpak-
keri, er en mindre del 1 forhold til de bidrag, der stammer fra andre
faktorer, hvorfor en indsats for at f& nedbragt frekvensen af knzkeg

i ferste omgang skulle koncentreres om disse faktorer.
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