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FORORD

Kvaliteten af spiseaeg er af afggrende betydning, ikke blot som en generel vurde-
ring, men ogsd med hensyn til at undgd g med alvorlige kvalitetsbrist. Denne be-
tydning bliver yderligere understreget for den del, der skal anvendes til produkter
fremstillet af ®g. Udover ®pgets indre kvalitet er det vigtigt for ggets hygiejniske
kvalitet, at der ikke sker en tilsmudsning af skallen.

For at undersgge den virkning som produktionsforholdene i et buranleg har pa
bade =ggets ydre og indre kvalitet er der gennemfgrt et forsgg under praktiske for-
hold. Desuden blev det inddraget at undersgge virkningen af reduceret proteinind-
hold i sidste del af zglegningen og tilsetning af enzymer pé ggdningens konsistens
og dermed pé eggeskallens tilsmudsning. Projektet er gennemfgrt pa grundlag afen
bevilling fra Landsudvalget for Fjerkre. Farmzag i Hadsund ved direktdr Anton Jgr-
gensen har velvilligt stillet hgnebes@tning til rddighed for undersggelser og firmaet
P. P Hedegaard i Ngrresundby har leveret de til projektet ngdvendige foderblan-
dinger. Hans Jokumsen har forestaet det daglige arbejde med hgnernes pasning. Hen-
riette Panstrup har forestact indsamlingen af de g, der er blevet undersggt samt ud-
fprt @gundersggelserne og foretaget beregninger over de enkelte undersggelsers
resultater.

Arbejdet med projektet er fulgt af en fglgegruppe, hvis medlemmer var: kontor-
chef Thorkil Ambrosen, konsulent Erik Dam, gdr. Sgren Rauff Hansen, kvalitetschef
Frode Jakobsen, professor J. Fris Jensen, konsulent Niels Finn Johansen, direktgr
Anton Jgrgensen, kontorchef Bgrge Kristiansen, gdr. Jgrgen Erik Olsen og forsggs-
leder Vagn E. Petersen.

Vagn E. Petersen, der var projektleder, har forestdet forsggsplaniegningen og ud-
arbejdet beretningen, medens Helle Quist Jensen har opsat og renskrevet den.
Konsulent Niels Finn Johansen har beregnet effektivitetsregnskab pa de 4 forsggs-
hold, regnskabsresultaterne vil blive offentliggjort andet steds.

Alfdelingen vil gerne takke for bevillingen til projektet og de mange parter, som
har bidraget til projektets virkeliggerelse. Endvidere takkes fglgegruppen for hjelp
og vaerdifulde diskussioner.

November 1991 J. Fris Jensen
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SAMMENDRAG

Nerverende undersggelse er foretaget med henblik pa at kortlagge kvaliteten
af &g produceret under praktiske forhold i et produktionssystem med zglegnings-
bure og fuldt mekaniseret @gindsamlingssystem. Endvidere at undersgge, om fo-
derets proteinindhold og/eller tilszetning af kulhydratspaltende enzymer til foderet
péavirkede xggencs ydre kvalitet.

Mangden af snavsede g er anfgrt i tabel 2 og 3, hvori ogsa er anfgrt frekvensen
af knzekaeg. Kontrolpunkt A i de to tabeller angiver mangden af knaekeg, sifremt
aggene havde varet hindindsamlede, kontrolpunkt B angiver frekvensen af knzkag,
séfremt eeggene med agband var fgrt til et pakkebord. Punkt C1ide to tabeller viser
det totale antal knzekzeg fra mggene er lagt og pakket med pakkemaskine. Det ses, at
ca. 10% af alle g bliver til knzkaeg med det fuldt mekaniserede agindsamlingssy-
stem.

I tabel 4 er vist eggenes hvidehgide, frekvensen af g med blodpletter, skalveegt
og skalprocent m.m. Det fremgér ogsa af tabellen, at knekeeggene havde en min-
dre (P<0,01) skalprocent end eggene med hel skal. Af figurerne 1 til 9 ses, hvordan
de enkelte parametre udviklede sig i lpbet af wglegningsperioden. Af tabel 5 frem-
gdr, at en relativ lille reduktion i foderets proteinindhold reducercde meengden af me-
get snavsede &g betragichgt, uden at det igvrigt pavirkede andre kvalitetsparame-
tre. Af tabel 8,9 og 10 fremgér, at tilsaeining af kulhydratspaltende enzymer til det
anvendte hvedebaserede foder ingen indflydelse havde p& meengden af snavsede &g
eller andre af aggenes kvalitetsparametre.




SUMMARY

This project is carried out with the purpose to get a picture of the quality of the
eggs produced—over a full laying year—under practical conditons in a production
system with egglaying cages and a fully mechanized egg collection system. Further-
more to investigate if the protein content of the layers’ feed and/or addition of carbo-
hydrate splitting enzymes to the feed had an influence on the cleanness of the egg
shell.

The percentage of dirty eggs is shown in tables 2 and 3, in which also the percent-
age of broken eggs appears. Point A in the two tables indicates that 4.5-5.2% of the
eggs were broken when collected by hand in front of the cages. Point B indicates that
from 5.3-6.8% of all collected eggs were broken when the eggs had been conveyed
to a central packing table. Point Cin the two tables shows that from 9.8-10.1% of all
eggs had broken shell when the eggs were collected and packed by the fully mecha-
nized syster.

As the hen get older the shell mass of the eggs increased, but the percentage of egg
shell decreased while the percentage of broken cggs increased. In table 4 can be seen
that the percentage of shell on broken eggs was 8.39 against 9.08 for eggs with un-
damaged shell. The frequency of eggs with blood spots was independent of the
ages of the hens and season of the year. 1.3-1.9% of all eggs had blood spots.

The length which the eggs were conveyed on the egg belts had no influence on the
height of the thick albumen.

A relatively small reduction in the protein content of the feed had a pronounced
reducing effect on the percentage of very dirty eggs—from 2.2-0.6%.

Addition of enzymes to the feed, which was based on wheat as the grain ingredi-
ent, had no influence on the percentage of dirty eggs.




1 INDLEDNING

Fra forbruger ogiser fra aghandelens side klages ofte over eggenes kvalitet. Kla-
gerne gar pd, at der er for mange snavsede g, for mange kneekeeg og for mange &g
med indhold af blodpletter. Endvidere klages over, at aggehvidens kvalitet er for
daslig, hvormed menes, at den er for tynd eller vandig, at eeggeblommen i hardkog-
te &g ikke befinder sigi 22ggets center, men har haft en afdrift, siledes at den kan ses
gennem den kogte hvide.

Nar det geelder de snavsede g, kan en almindelig optalling afggre, hvor stor en
andel de udger af agproduktionen. Nar det drejer sig om knzkag og &g med ind-
hold af blodpletter, kan frekvensen af sédanne zg afggres ved gennemlysning af dem.

Ott-Ebbesen og Therkildsen (1986) har i et omfattende studie undersagt frekvensen
al knzkag hos en rakke producenter, der producerer &g i eglagningsbure. De har
undersggt, hvor knzkag opstar pd eeggenes vej fra hgne, til de pa agpakkerierne er
pakket i detailkartoner. De fandt, at de fleste knakag fremkom i buret i tidsrummet
fra @ggene bliver lagt til de bliver indsamlet i &grenden umiddelbart foran hgner-
ne. Ott-Ebbesen (1986) paviste, at knxkag havde en lavere skalprocent end hele g
isamme bes@tning og pa samme tidspunkt. Petersen og Bonnichsen (1990) fandt, at
aggenes skalprocent var forskellig fra huneafstamning til hgneafstamning, og at skal-
procenten var faldende med stigende hgnealder og wgvaegt, hvilket ogsa er pévist
af Grunder et al. (1989). De sidste forfattere har i et genetisk studie over 2 genera-
tioner unders@ggt sével genetiske som fenotypiske korrelationer mellem procent &g,
der ndede frem til at blive pakket i detailkartoner i hel tilstand og; agveegt, veegtfyl-
de, deformationer, brudstyrke, skalvagt, procent aeggeskal og skalvaegt/cm? skal. De
genetiske korrelationer var stgrst mellem vagtfylde, skalvagt, procent skal og skal-
veegt/cm? eggeskal og procent hele g, og lavest var de mellem brudstyrke og iszr
deformationsgraden og procent hele @g, og det samme var geldende for de feeno-
typiske korrelationer. Vargtiylde og skalprocent ydede i begge tilfzlde de hgjeste kor-
relationskoefficienter.

Tienhoven, van A. (1939) rapporterede, at hgner i glegningsbure har en stgrrc
frekvens af &g med blodpletter end hgner, der gdr pd dybstrgelse, og at frekvensen
af &g med blodpletter var stgrre i februar end i maj. Om dette skyldes en rstids-
variation eller at hgnerne var blevet zldre kunne ikke afggres.

Undersggelser vedrgrende eggehvidens kvalitet kraever, at z2ggene sls ud, hvor-
elter den tykke hvide mdles, hvilket er en relativ tidskraevende procedure og derfor
bekostelig at gennemfgre. Eggehvidens hgjde angives 1 mm eller som Haugh Unit
(Haugh, 1937). Nar nogle angiver eggehvidens kvalitet som Haugh unit er det udfra
den teordi, at et stort &g har en stgrre hvidehgjde end et lille g, hvorfor Haugh unit
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i teorien skulle sikre en entydig veerdi, der er uathengig af 2ggets stgrrelse. Teorien
kan anfegtes, og Eisen et al. (1962) beviste, at den formel, som Haugh havde be-
regnet, overestimerede hvidehgjden af sma @g og underestimerede hvidehgjden af
store ag, og derfor ikke giver et af @ggenes stgrrelse uafhangigt udtryk for zegge-
nes hvidekvalitet.

Aggenes hvidekvalitet udtrykt som hgjden af den tykke mggehvide varierer jvi.
Petersen og Bonnichsen (1990) fra hgneafstamning til hgneafstamning. Det er ogsé
vist af Petersen og Ngddegaard (1990), at 22ggenes hvidehgide er faldende med sti-
gende opbevaringstemperatur og med lagertidens lengde. Det er almindeligl ved-
taget, at jo hgjere den tykke @ggehvide er, desto bedre er axggenes hvidekvalitet. Og
det er almindeligt antaget, at &rsagen til at eggeblommen i hirdkogte 2g i nogle tilfael-
de har haft en afdrift fra eggets center til siden og/eller op mod aggets runde ende,
skyldes darlig hvidekvalitet — altsd tynd eggehvide.

Tijen (1972) har undersggt gyldigheden af denne antagelse og fandt, at &gge-
blommens vandring i en lagerperiode pd 7 dage ved 20°C var stigende med stigen-
de hvidehgjde. Forfatteren fandt ogsa, at zggeblommens vandring under de anfgr-
te opbevaringsbetingelser var mindst (3,2 mm) i g fra hginer af let race og stgirst (6,2
mm) i g fra hgner af halvsvar race, eller i legmandssprog kaldet henholdsvis hvid-
zgshgner og brunzegshgner.

Nazrvarende undersggelse er foretaget med henblik pé at kortlegge kvaliteten
af @eg produceret under praktiske forhold i et produktionssystem med aglegnings-
bure, herunder at undersgge, om den tykke eggehvides hgjde pavirkes af den leng-
de ggene transporteres med ghdnd fra det sted de legges til det sted de indsamles
og pakkes til athentning af mgpakkeriet. Dette sidste er undersggt ud fra viden o,
at jo kraftigere et &g rulles og rystes under mekanisk hindtering, desto hurtigere
vil den tykke @ggehvide blive tynd og vandig.

Al praktisk erfaring viser, at en reduktion i foderets proteinindhold vil medfgre,
at hgner kvitterer deres feeces med et stgrre indhold af tgrstof. Det undersgges der-
for, om en reduktion i foderets proteinindhold vil resultere i, at en stgrre maengde
af ggene kan indsamles rene.

Det er vist, bla. af Elwinger og Teglgf (1991), at kyllinger, fodret med foderblan-
dinger med stort indhold af byg, drikker mindre (P<0,001) vand og kvitterer feeces
med et stgrre indhold af tgrstof, ndr der til foderet er sat kulhydratspaltende enzy-
mer, end nér der ikke er tilsat enzymer. Det undersgges derfor om tilszetning af kul-
hydratspaltende enzymer til hgnernes foder vil reducere frekvensen af snavsede &g,




2 METODE OG MATERIALE

Undersggelsens fysiske rammer var et 78 m langt og 21,5 m bredt hus med en gen-
nermsnitshgjde pa 5,2 m. Husets grundareal var sdledes 1677 m? og dets rumfang 8720
m?®. Huset var udstyret med et 3 etagers Big Dutchman buranleg, drgang 1976. Det
enkelte bur var 46 cm langt, 49 cm dybt og 38 cm hgjt. Burbunden havde en hald-
ning pd 9 grader og maskestgrrelsen var 26 X39 mm. Ialt var der installeret 7104 bu-
re med plads til 4 hgner pr. bur.

Agindsamlingsbindet, der i hele forsggsperioden var stramt justeret, var af nylon,
og under ®gindsamlingen blev 22ggene fgrt frem til pakkestedet med en hastighed
a3 m/minut.

Fodertrugene var 9,5 cm hgje og 9,5 cm brede og fodringen skete automatisk
ved hjelp al kadefodringsanleg. Hgnerne blev fodret 4 gange hver dag, nemlig kL
5.00,8.00,13.00 og 16.30. Det anvendte foder var struktureret til Pellet Cross.

Hgnerne fik deres vand fra 2 stk. drikkenipler pr. bur.

Udmugning blev foretaget 2 gange daglig ved hjzlp af et skrabersystem.

Ventilationsanlegget var et undertrykssystem (Brdr. Skov). Talt var installeret 16
ventilationsskorstene, hver med en kapacitet pd 7000 m? eller ialt 112.000 m? luft
pr. time, svarende til en maksimal udskiftning af luften pa 12,8 gang pr. time.

Fygr hgnerne blev sat ind, blev huset rengjort ved hjzlp af hgjtryksspuling og des-
inficeret med Clu-cid.

2.1 Honemateriale

De anvendte hgner var af afstamningen Lohmann LSL, som var udruget den 15.
marls 1990. Hgnerne var opdrettet pé forsggsstedet, ialt blev indsat 29.000 daggamle
kyllinger i en stor flok. Kyllingerne blev opdrzttet pa gulv. Indtil hgnnikerne blev
overfgrt til &glegningshuset 18 uger gamle, havde der veeret en afgang pd 481 stk. ¢l-
ler 1,7%.

2.2 Vaccinationsprogram
I lgbet af opdratningsperioden havde kyllingerne veeret udsat for fglgende vacci-
nationsprogran:



Alder

10

Vaccination

Daggamle
Uge 2
Uge 4
Uge6
Uge 10
Uge 15
Uge 18

Mareks
Gumboro
IB-1
Gumboro
IB-2

AE.

IB — drabt vaccine

Derudover havde hgnnikerne fiet en ormekur, da de var 17 uger gamle. Der blev
ikke foretaget revaccinationer 1 eeglacgningsperioden.

2.3 Lysprogram

Kyllingerne blev opdrzttet ved fglgende lysprogram:

Alder

Lys/dggn, timer

1.0g2. dag
1.uge

2. uge
3.uge

4. uge
5.uge
6.uge
7.uge

8. uge

9. uge
10.-17. uge
18. uge

24
15
14
13
12
11
10
9.5
9

8,5
8

8,5

Da hgnnikerne var 18 uger, blev 28.416 af dem overfgrt til zglegningshuset. Her

gik de ved fplgende lysprogram:




Alder Lys/dggn, timer

19. uge 9
20. uge 10
21, uge 12
22.uge

23. uge 13
24. uge

25. uge 14
26. uge

27.uge

28. uge

29. uge og til udsaetning

2.4 Honernes foder

Fra hgnerne blev indsat i &glegningshuset den 17. juli og til 24. juli fik de vokse-
foder og derefter, indtil den 13. september hvor de var 26 uger gamle, blev alle hgner
fodret med blanding Al og fra 13. september og indtil den 14. februar, da hgnerne
var 48 uger gamle, blev de alle fodret med blanding AZ2. Foderskiftet er begrundet
med et udbrud af »cage-layers-fatigue« 1 besatningen. Fra den 14. februar til den 6.
juni, da hgnerne var 64 uger gamle, fik halvdelen af dem foderblanding B, medens
den anden halvdel fortsat blev fodret med blanding A2. Den 6. juni blev halvdelen
af hgnerne pa foderblandingerne A2 og B skiftet over pé blandingerne C og D, som
de fik indtil forsgget blev afsluttet, den anden halvdel af hgnerne fortsatte pé blan-
dingerne A og B. De fem foderblandinger havde den i tabel 1 anfgrte sammenszat-
ning.
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Tabel 1 Foderblandingernes sammensgetning, %

Foderblanding Al A2 B C D
Hvede 38,93 38,81 40,32 38,759 40,269
Byg 5,00 5,00 5,00 5,000 5,000
Airter 20,00 20,00 20,00 20,000 20,600
Rapsfrg, dobb. lav 3,50 3,50 3,50 3,500 3,500
Sojaskra, afsk. toasted 9,84 8,99 6,72 8,990 6,720
Solsikkeskra, delv. afsk. 2,18 2,73 3,00 2,730 3,000
Kgd-benmel, askerigt* 337 4,52 3,33 4,520 3,330
Fiskemel, askefattigt* 1,00 1,00 1,00 1,060 1,000
Grgnmel 3,00 3,00 3,00 3,000 3,000
Sojaolie 3,62 3,59 426 3,590 4,260
Kridt 521 498 5,24 4,980 5,240
Dstersskaller 300 3,00 3,00 3,000 3,000
Dikalciumfosfat 0,10 0,10 0,66 0,100 0,660
Natrinmbicarbonat 0,32 027 0,32 0,270 0,320
Mecthioninforblanding 33% 0,63 0,00 0,00 0,000 0,000
DL-methionin 0,00 0,21 0,25 0,210 0,250
L-Lysinhydrochlorid 0,00 0,00 0,10 0,000 0,100
Vitamin + mikromineral-
blanding** 0,30 0,30 0,30 0,300 0,300
Bio-feed Plus SL*** 0,00 0,00 0,00 0,025 0,025
Energex SL#¥* 0,00 0,00 0,00 0,018 0,018
Bio-feed Pro SL#*#* 0,00 0,00 0,00 0,008 0,008
Ialt 100,00 100,00 100,00 100,000 100,000
Beregnet indhold:

OE/kg foder, MJ 11,45 11,45 11,55 11,45 11,55

Raéprotein, % 18,0 179 16,7 17,9 16,7
Pr.16MIOE, g

Raprotein 157 156 145 156 145

Kalcium 323 332 332 33,2 332

Fosfor 54 6,3 6,1 6,3 6,1

Lysin 79 79 80 79 8,0

Methionin + cystin 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6
Kermisk analyse:

OE pr. kg foder, MJ 11,95 12,41

Réprotein, % 18,84 18,12

Réprotein, 10 MJOE, g 157 146

Kalcium/10 MJOE, g 30,1 30,0

Fosfor/10 MIOE, g 53 55

* Tilsat Ethoxyquim som antioxydant.

** Foderet blev gennem den forblanding pr. kg beriget med 12.000 int. enh. A-vitamin, 3.000
int. enh. D;, 13,5 mg Alfatokoferol = 15 mg vitamin E, 2,3 mg vitamin K, 390 mg Cho-
linklorid, 0,9 mg Thiamin (B, ), 4,8 mg Riboflavin (B,), 1,5 mg Pyridoxin (By), 10 mcg vita-
min B,,, 24 mg Niacinamid, 7.5 mg D-Pantothensyre, 45 meg Biotin, 450 meg Folinsyre, 700
meg Canthaxanthin, 900 mcg Apocarotenioc ester, 4 mg Flavofosfolipol, 24 mg Fe, 68 mg
Zn, 61 mg Mn, 2,4 mg Cu, 530 racg J og 300 meg Sc. Som antioxydant var tilsat 1 g Buthyl-
hydroxytolen (BHT) pr. kg foder.

** Erizymer.




Blandingerne A2 og C er identiske, bortset fra at blanding C var tilsat de i tabel-
len anfgrte enzymer. Det samme var blandingerne B og D, hvor blanding D var til-
sat samme slags og meangde enzymer som blanding C.

2.5 Forseg1

Forméliet med forsgg 1 var at kortlzgge kvaliteten af konsumeag produceret i ct
buranleeg, samt at undersgge om den lengde @ggene blev transporteret pa eglaeg-
ningsbandet frem til pakkemaskinen og passagen gennem pakkemaskinen gvede
indflydelse pa ®ggenes kvalitet.

To steder i &glegningshuset blev 50 bure med ialt 200 hgner pr. sted afmerket.
Hver 4. uge i hele zglagningsperioden blev en dagsproduktion af g undersggt fra
hver af disse to steder. Agundersdgelserne er altsd hver gang blevet foretaget pi
geg fra de samme 2200 hgner. Ialt blev der foretaget 13 undersggelser pr. sted.

Fra det fprste undersggelsessted blev eggene transporteret fra 3 til 27 eller i gen-
nemsnit 13,5 m pd zgbandet fra det sted, de var lagt og frem til pakkemaskinen.
Fra det andet undersggelsessted blev ggene transporteret fra 68 it 92 m eller i gen-
nemsnit 80 m fra det sted, @ggene var lagt og frem til pakkemaskinen.

Kortlegningen omfattede fglgende kvalitetskriterier:

1. Eggenes renhed

2. Frekvens af knxkeg

3. Aggeskallens kvalitet, skalprocent

4. Aggenes indre kvalitet, hgjden af den tykke hvide

Pé hvert opsamlingssted & 50 bure blev alle g indsamlet og talt den sidste torsdag
ihver periode a 4 uger, og de snavsede ag blev frasorteret og delt i 3 grupper:

a) let snavsede
b) meget snavsede (g#dningsklatter, blod)
c) tilsmudset med egmasse

Derefter blev xggene gennemlyst og knekeg og g med andre beskadigelser af
skallen blev opgjort.

Efterfolgende blev 2ggene inklusive snavsede og knekag merket med en far-
vespray (hver sin farve til hvert opsamlingssted), og lagt tilbage, hvorfra de var ind-
samlet. Aiggene blev fglgende transporteret frem til pakkemaskinen, hvor de blev
taget af bandet og snavsede g igen optalt, hvorpd alle g blev gennemlyst, s4 even-
tuel tilvaekst af knaekaeg kunne ggres op.

Efter denne opggrelse blev ggene igen lagt p& wgbéndet og efter at de havde pas-
serct pakkemaskinen blev alle de farvede ®g indsamlet igen og de to partier &g (gron-
ne og rede) blev bragt til glaboratoriet pa Forskningscenter Foulum. Her blev de
gennernlyst for tredje gang og antal knzkg optalt. Af hver af de 2 partier =g blev
udtaget 2 bakker = 60 g med hel og ubeskadiget skal til yderligere undersggelser.
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Disse g blev dagen efter merket med Igbenummer og vejet enkelvis, ligesom al-
le knakzg blev market med Ipbenummer og vejet enkelvis. Efter vejningen blev
xggene henstillet 2ggebakke ved @ggebakke ved stuetemperatur (20°C) til den
fglpende onsdag. Nér ggebakkerne blev henstillet ved siden af hverandre og ikke
stablet, var det for at sikre, at alle &g blev udsat lige meget for omgivelsernes ind-
flydelse pa hvidekvaliteten. Aggene var nu 6 dggn gamle. Aggene blev sldet ud og
hejden af den tykke zggehvide blev malt med et potensiometer, og forekomst af blod-
pletter og abnorm farve af blomme og/eller hvide blev noteret.

Fggeskallerne blev derefter vasket fri for sggehvide og henstillet til lufttgrring
indtil konstant veegt, hvorefter de blev vejet og det enkelte wegs skalprocent beregnet.

2.6 Forseg2

Formélet med forsgg 2 var at undersgge, om en reduktion i foderets proteinind-
hold pavirkede @ggenes ydre kvalitet, iser med henblik pé at reducere frekvensen
af snavsede g, Fra 8. laggeperiode og til hgnerne blev sat ud, fortsatte halvdelen
af hgnerne pé blanding A2 og den anden halvdel blev fodret med blanding B. Blan-
dingernes sammensztning og indhold af protein fremgr af tabel 1. Aggene blev be-
handlet og undersggt efter den procedure, som er omtalt under forsgg 1.

2.7 Forseg 3

Formalet med forsgg 3 var at undersgge, om tilsetning af kulhydratspaltende
enzymer til foderet gvede indflydelse pé seggenes kvalitet, iseer med henblik pd enre-
duceret frekvens af snavsede g. Denne forventning var baseret pd en hypotese om,
at hgnernes ggdning pa grund af enzymernes virkning ville blive mindre klistret end
vanligt og dermed nedsette risikoen for gpdningsklatter eller -pletter pd ggene. Dis-
se g er ogsd behandlet og undersggt efter den under forsgg 1 beskrevne procedu-
re.

Statistisk metode

De statistiske analyser er foretaget ved hjelp af middelfejl p& middeltal (SX) og
t-test. S% fremkommer ved at dividere standard afvigelsen eller spredningen med
kvadratroden af antal observationer (\/ﬁ), t-vaerdien aflzeses i en t-tabel ud for antal
observationer -1. Ved at multiplicere S% med t-veerdien kan sikkerhedsintervallet for
to parametervardier beregnes.

eks. 45 +0,70g9,0 + 08,n=13,1005=2179
435 +0,7X2,179=30-60
9,0 £ 08X2,179=7,0-107

Da de to vaerdier ikke overlapper hinanden, er forskellen pa 4,5 og 9,0 statistisk
sikker (P<0,05).




3 RESULTATER

Da en preesentation af resultaterne fra forsgg 11 tabellarisk form vil resultere i en
uoverskuelig talmangde, er det kun gennemsnitsvaerdier for de 13 agundersggelser,
der gives i tabelform, medens resultaterne af de enkelte undersggelser prasenteres

i form af figurer.

3.1 Frekvensen af snavsede =g og knekeg
I'tabel 2 er anfgrt den gennemsnitlige mangde snavsede g og knakaeg. For hvert
indsamlingssted er anfgrt 3 kolonner A, B og C. A angiver, at &ggene er kontrolle-
ret, hvor de er lagt. B angiver, at zggene er kontrolleret, efter at de med segbéndet er
fgrt frem til et punkt umiddelbart fgr pakkemaskinen, og C angiver, at 2ggene er
kontrolleret umiddelbart efter, at de er sat pa bakker i pakkemaskinen,

Tabel 2 Snavsede g og knzekaegi % og middelfejl pa middeltal neermest ved pakkemaskinen

Indsamlingssted

Kontrolpunkt
Ag undersggt ialt

Heraf snavscde:
let snavsede, %
meget snavsede, %
med xgmasse, %

Knakzg, %
Hele og rene &g, %

Narmest ved pakkemaskinen

33+0,3
1,004
0,0

4,5+0,7
912

B
1571

33+0,3
1004
0,0

53+08
50,4

33x03
1,004
0.0

9,809
85,9
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Tabel 3 Snavsede g og knzkaeg i % og middelfejl pa middelal fjernest fra pakkemaskinen

Indsamlingssted Fjernest fra pakkemaskinen
Kontrolpunkt B

A undersggt ialt : 1759

Heraf snavsede:

let snavsede, % 2,3+04 23304 23+04
meget snavsede, % 0,502 05+02 0,502
med mgmasse, % 0,0 0,0 0,2x0,1
Knakeg, % 52=1,1 68+11 101413
Hele op renc &g, % 9z,0 90,4 86,9

Aftabel 2 og 3 ses, at fra 2,3 til 3,3% al aggene var let snavsede, medens fra 0,5
til 1,0% var meget snavsede. Fgrst efter at have passeret pakkemaskinen blev fun-
det et par &g, der var snavsede med gmasse. For ingen af disse 3 kategorier af &g
blev der pa grundlag af en t-test fundet (DF = 12) signifikant forskel mellem ind-
samlingssted og/eller kontrolpunkt.

Ved kontrolpunkt A, der svarer til en situation med hdndindsamling af &ggene,
blev der fundet henholdsvis 4,5 0g 5,2% knakag. Med henholdsvis den korte og den
Jange transport p& aghdndene blev frekvensen af knzkag pget med henholdsvis 0,8
og 1,6% enheder. Forskellen i denne forggelse var ikke signifikant.

Den maskinelle pakning af aggene forggede frekvensen af knazkaeg med yderli-
gere henholdsvis 4,5 (P<0,05) og 3,3 procentenheder. Tilvaeksten af knakag fra punkt
A til C androg henholdsvis 5,3 og 4.9 procentenheder. Som det fremgér af tabel 2
og 3, kom 86-87% af alle g igennem systemet som hele og rene &g,

3.2 Aggenes indre kvalitet m.m.
1 tabel 4 er anfert resultaterne af de laboratoriemassige undersggelser, herunder
skalprocent af hele xg og af knakaggene.
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Tabel 4 Aggenes hvidehojde og skalprocent

Neermest ved Fjernest fra
Indsamlingssted pakkemaskinen pakkemaskinen
Hele =g:
Ag undersegt ialt 780 780
Apgvept, 1 dggn gamle, g 61,33+1,05 62,01+1,05
Agvaegt, 6 dggn gamle, g 60.62+1,03 61,32+1,05
Svind, % 1,16 1,11
Agmed blodpletter, % 1,85+0,37 1,30+0,28
Hvidehgjde, mm 4,11x0,09 4,13x0,09
Blommevagt, g 18,55+0,56 18,69:+0,60
Skalvaegt, g 5,55+0,05 5,62+0,06
Skalprocent 9,08+0,10 9,09+0,08
Knakaeg:
Antal knzkaeg ialt 153 177
Apvagt, g 61,88+1,00 64,17+0,92
Skalprocent 8,390,111 8,42+0,13

Ttabel 4 er vist gennemsnitsresultatet af de 13 undersggelser. Som tidligere anfert,
er ggene i de 2 kolonner hver gang indsamlet samtidig ud for de samme 50 @gleg-
ningsbure ved hvert indsamlingssted. Tabellen kan alisd give et billede af, om agkva-
liteten er ens de to steder 1 huset.

Ved hjelp af t-test (10,05X8) med 12 frihedsgrader er det undersggt, om forskel-
lene pa de to talkolonner er signifikant forskellige. For ingen af de anfgrte parame-
tre er de blot antydningsvis signifikant forskel pa& de malte vardier indenfor samme
parameter.

Knzxkeggene var ikke signifikant stgrre end de hele g, men disse &gs skalpro-
cent var pa begge indsamlingspunkter signifikant (P<0,01) lavere end skalprocenten
af de hele zg.

I det fglgende er anfgrt 9 kurvetavler, der for 9 parametre viser de opnede re-
sultater for hver af de 13 undersggelser. Af figurene ses variationen fra undersggel-
se til underspgelse for hele mglegningsperioden.
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Affigur 1 ses, at frekvensen af snavsede g ved begge indsamlingssteder va-
rierer fra gang til gang og med en svagt faldende tendens med stigende hgne-
alder.

Nér det geider knxkaeg og g med anden beskadigelse af eeggeskallen ses 1 figur
2, at der er nogen variation fra indsamlingstidspunk! til indsamlingspunkt, men det
afggrende indtryk af figuren er, at frekvensen af knekag er stigende med stigende
hgnealder.

Figur 3 viser tilvaeksten af knekag pa mggenes vej, fra hvor de ligger, nar hgner-
ne har lagt dem og frem til lige for pakkemaskinen. Det er tydeligt, at jo lengere @gge-
ne bliver transporteret pa eegbandet, desto stgrre cr tilveeksten af knaekeag, og den-
ne tilvekst er kun i behersket omfang — om nogen — afhengig af hgnealder.

I figur 4 er vist tilvaeksten af knekaeg under ggenes passage gennem pakkema-
skinen. Der var tale om en ny pakkemaskine, som 1 den farste tid gav anledning til
nogle indkgringsvanskeligheder. Fra hgnealderen 48 uger, fungerede den stabilt og
iresten af eglegningsperioden har tilveksten af kneekaeg under passagen af pakke-
maskinen andraget 3,5+0,5%.

I figur S er vist gennemsnitsveegten af de hele &g med ubeskadiget skal, der blev
undersggt for hvidehgjde og skalkvalitet. Aggenes vagt er stigende, indtil hgnerne
er 48 uger. Derefter er den konstant, indtil hgnerne er 60 uger gamle, hvorefter der
er en svag stigning i gvagten de sidste 12 laeggeuger. For de wg der er indsamlet neer-
mest ved pakkemaskinen er sikkerhedsintervaliet pd 95% niveauet anfgrt. Med et
par enkelte undtagelser falder genmemsnitsvaegten af de g, der er indsamlet fjernest
fra pakkemaskinen indenfor det p4 figuren markerede interval. I intet tilfzelde var
der signifikant forskel pd de 2 indsamlingssteders gennemsnitlige segveegt.

Figur 6 viser frekvensen af blodpletter i 2ggene. Det ses, at variationen var stor
fra indsamlingstidspunkt til indsamlingstidspunkt. Figuren giver ingen antydninger
af, at frekvensen varierer pd grund af hgnealder eller &rstid.

I figur 7 er vist ®ggenes gennemsnitlige hvidehgjde i mm. For &ggene, der er
indsamlet nermest pakkemaskinen, er sikkerhedsintervallet pd 95% niveauet be-
regnet for de enkelte undersggelser. Det ses, at eeggene fra de 2 indsamlingssteder
praktisk taget har samme hvidehgjde og at de pa intet tidspunkt afviger signifikant
fra hinanden. Hvidehgjden falder de fgrste 7 uger af leggeperioden og har derefter
vaeret konstant indtil hgnerne var 68 uger gamle. Ved undersggelsen, da hgneme var
72 uger, blev den laveste hvidehgjde malt, hvilket sandsynligvis kan tilskrives den me-
get hgje sommertemperatur som bevirkede, at temperaturen i opbevaringslokalet 13
3-4°C hgjere end i den gvrige del af undersggelsesperioden.

Affigur 8 fremgér, at eeggeskallernes gennemsnitlige veegt var svagt stigende
med hgnernes stigende alder, medens ®ggenes skalprocent var faldende, som det
fremgdr af figur 9. Eggenes skalprocent var omtrent ens begge indsamlingssteder,
kun i et tilfzelde 1 uge 48 var der signifikant forskel (P<0,05) pa skalprocenten de to
indsamlingssteder.
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Sammenholdes resultaterne i figur 2 med resultaterne i figur 9, kan det beregnes,
at knekegsfrekvensen falder med 6,8% for hver gang wggenes skalprocent stiger
med 1%. Med 9.8% skal pé weggene, skulle der praktisk taget ikke forekomme knakeag.

3.3 Agkvalitet i relation til foderets proteinindhold
Forseg 2
Fra hgnerne var 49 uger gamle og indtil de blev sendt til slagteriet 73 uger gamle,
blev halvdelen af dem fortsat fodret med foderblanding A2, medens den anden halv-

del af hgnerne fik foderblanding B (se tabel 1). I denne periode blev der 6 gange med
4 ugers intervaller udtaget en dagsproduktion zg til undersggelse.

Tabel 5 Foderets proteinindhold og procent snavsede zg

Foderblanding A B B-A
Protein/10MJOE, g 157 146 ~-11

Let snavsede 3.0+09 27+10 -03
Meget snavsede 2206 0,6+04 -16
Tilsmudset af &gmasse 02x02 0,806 +0,6
Snavsede &g ialt 53+£1,0 4112 -12

Aftabel 5 fremgdr, at reduktionen af foderets proteinindhold fra 157 il 146 g pr.
10 MJOE reducerede antallet af snavsede &g med ialt 1.2 procentenheder eller med
22%., og at det iser er maengden af meget snavsede g, der blev reducerel. &g, der
var tilsmudset af agmasse, er stgrst hos hgnerne, der fik foder med det lave protein-
indhoid. Dette er en ren tilfzeldighed, idet de forekommer i en enkel undersggelse
og ma tilskrives, at et enkelt eeg var gdet itu og havde tilsmudset nogle naboag.
Igvrigt er ingen af de fundnc forskelle statistisk sikre.

Tabel 6 Foderets proteinindhold og sggenes skalkvalitet

Foderblanding A B B-A
Protein/I0MIOE, g 157 146 ~11
Akkumuleret knzkaeg, %:

Knazkzg foran hgnerne 77211 63+10 -14
Knakag frem til pakkemaskinen 94+09 72+1,1 -22
Knazkeag til elter pakkemaskinen 122+1,1 12,0+1.8 -02
Agvegt af hele =g, g 64,5803 64,92+0,3 +0,34
Skal pa hele zg, % 8,850,07 8,71x0,12 -0,13
Agvegt at knekeg, g 65,77x0,8 65,18+0,6 -0,59

Skal pa knzkag, % 8,19=0,1 8.28=0,1 +0,09
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De i tabel 6 omtalte &g er alle blevet transporteret samme distance p4 xgbandet.
Ingen af de fundne differencer mellem A og B er statistisk sikre. Det eneste, der er
statistisk sikkert, er, at knzekaeggene har cn lavere (P<0,01) skalprocent end z2ggene
med hel og ubrudt wggeskal.

Tabel 7 Fodereis proteinindhold og ®ggenes indre kvalitet

Foderblanding A B B-A
Protein/10 MJOE, ¢ 157 146 11
Ag med blodpletter, % 3,6+1.2 1.4+0.7 2,2
Hvidchgjde, mm 4001 4,0+0,1 0,0

Aftabel 7 ses, at frekvensen af eeg med blodpletter var 2,2 procentenheder stgrre
Laeg fra hgnerne, der fik den stgrste maengde protein i foderet end i zeg fra hgner, der
fik foder med det lave proteinindhold. Variationen fra undersggelse til underspgel-
se er dog sd stor, al den viste forskel ikke er statistisk sikker. Det ses, at foderets
proteinindhold ingen indflydelse har haft pd hgjden af den tykke ggehvide.

Altialter der af 2ggene fra hgnerne, der fik 157 g protein pr. 10 MJIOE, frasor-
teret 21,1% som snavscde, knak- eller g med blodpletter mod 17,5% af mggene fra
hgnerne, der fik foder indeholdende 146 g protein pr. 10 MJOE.

3.4 Enzymtilskuds indflydelse pa 2gs renhed
Forseg 3

Fraden 6. juni fik halvdelen af hgnerne, der blev fodret med blanding A og halv-
delen af dem, der blev fodret med blanding B sat kulhydraispaltende enzymer til de-
res foder. Blandingerne, hvortil der er tilsat enzymer. er beneevnt C og D (se tabel 1),

Den 20. juni sarmt 4. og 18. juli blev der hver gang indsamiet en dagsproduktion zg
for at underspge, om enzymerne havde indflydelse pd ®ggenes kvalitet, specielt med
henblik pé, om enzymerne gvede indflydelse pa frekvensen af snavsede zg.

Forspget resuitater er vist i tabel 8.

Tabel 8 Enzymernes indflydelse pi frekvensen af snavsede =g

Foderblanding A B C D (C+D)~(A+B)
2

Protein/I0MJOE, g 157 146 157 146

Enzymtilskud - - + +

Snavsede g, %:

1. undersggelse 6.2 2.2 56 39 +05
2. undersggelse 38 1,9 50 33 +1.3
3. undersggelse 62 47 2.3 24 -3,1

Gennemsnit 5408 29209 43+10 32+04 -04
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Af tabel § fremgér, at enzymtilskudet ingen indflydelse har haft pa frekvensen af
snavsede @g. I de to fgrste undersggelser var der fidt flere snavsede zg hos de hgner,
der fik enzymer i foderet, medens det modsatte var titfzeldet i den sidste undersggelse.
Bade med og uden enzymer var der ferrest snavsede g med 146 g protein pr. 10
MIOE i foderet end med 157 g protein pr. 10 MJOE, nemlig i gennemsnit af foder-
blandingerne B + D og A + C, henholdsvis 3,1 0g 4.9%. Forskellen pa 1.8 procen-
tenheder var dog ikke statistisk sikker p& 95% niveauet i henhold til en t-test.

Tabel 9 Enzymernes indflydelse pa seggenes skalkvalitet

Foderblanding A B : D (C+DYH{A+R)

2
Protein/
10MIOE, g
Enzymtilskud

Knakeg foran hgnerne:

1. undersggelse 70

2. undersggelse 5.1 50 11,0
3. undersggelse 44 82 56

Gennemsnit 6.2+1,5 6,709 7418

Knakag ialt Ul efter pakkemaskinen:

1. underspgelse 138 14,1 12,5

2. undersggelsc 114 6,3 14,0 13,3

3. undersggelse 71 12,5 10.1 16.7

Gennemsnit 10,8=2,0 11,024 122+11 138*15 +2,1
Skalprocent:

1. undersggelse 8,77 8,65 8,73 8,69 0,00
2. undersggelse 8,75 8,39 8.66 8,59 + 0,06
3. undersggelse 8.56 8,52 3.86 8.58 +0,18
Gennemsnit 869+007 852+0,07 8752006 8,62+004 + 0,08

Af tabel 9 fremgar, at frekvensen af knakeeg har vaeret lidt stgrre blandt ggene
fra hgnerne, der fik enzymer tilsat deres foder, og dette pa trods af, at disse &g hav-
de en anelse hgjere skalprocent.

Det fremgér ogsd af tabellen, at uanset om hgnerne fik enzymer i foderet eller ef,
s& har hgnerne, der fik foder med 157 g protein pr. 10 MJOE, lagt g med en lidt
stgrre skalprocent end hgnerne, der fik foder indeholdende 146 g protein pr. 10
MJOE. Dennc lille forskel i skalprocent giver sig ogsé til kende ved en Llle forskel i
frekvensen af knzekaeg ialt.
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Tabel 10 Enzymernes indflydelse pa meggenes indre kvalitet

Foderblanding A B C (C+D)-{A+B)
2

Protein/

10MJOE, g

Enzymiilskud

Hvidehgjde, ram:

1. undersggelse 4.0 3,6 35

2. undersggelse 8 38 3,7 3,7

3. undersggelse 38 37 38 3.9

Gennemsnit 38+0,03 38+0,09 37X006 370,11

g med blodpletter:

1. undersggelse 1.6 0.9 1,7 17 +0,5
2. undersggelse 6,6 0.0 0,0 33 ~-17
3. undersggelse 50 25 0.0 0,0 -38
Gennemsnit 4415 1,107 0,6+0.6 1,7+1,0 -16

Af tabel 10 ses, at hverken foderets proteinindhold eller tilszetningen af enzymer
til foderet har haft statistisk sikker indflydelse pa @&ggenes hvidehgide. Frekvensen
al &g med blodpletter varierer fra undersggelse til undersggelse og er uden statistisk
sikker relation ti de tilsatte enzymer eller foderets indhold af protein.



4 DISKUSSION

4.1 Frekvensen af snavsede =g

1 forsgg | blev gennemlgrt en kortlegning af 2ggenes kvalitet over en hel legge-
periode. Aftabel 2 og 3 kan ses, at i gennemsnit af hele leggedret var 2,8% af zgge-
ne let snavsede og 0,75% var meget snavsede. Af figur 1 ses, at frekvensen af snav-
sede g var nogenlunde ens i hele axglegningsperioden, men dog med en svag faldende
tendens med stigende hgnealder.

De underspgte g blev udtaget to forskellige steder i stalden, og der er en tydelig
tendens til feerre snavsede &g i det omrdde af stalden, der cr fjernest {ra pakkema-
skinen og hvor personalets faerdsel var mindre.

I forspg 2 viste det sig, at en beskeden reduktion af foderets proteinindhold fra 157
til 146 g protein pr. 10 MJOE reducerede mengden af snavsede g, is@r blev fre-
kvensen af meget snavsede &g reduceret markbart, omend ikke signifikant, nemlig
fra 2,241 0,6%.

I forspg 3 blev der tilsat kuthydratspaltende enzymer til de to foderblandinger med
forskellig proteinindhold. Ogsé i dette forsgg er der et synligt fald i frekvensen af
snavsede &g ved at anvende foder indeholdende 146 g protein fremfor 157 g prote-
in pr. 10 MJOE. Enzymtilskuddet har hatt en svag reducerende effekt pé frekvensen
al snavsede &g, ndr enzymerne blev tilsat foderet indeholdende 157 g protein, me-
dens det ingen indflydelse har haft p& mengden af snavsede &g, nir enzymerne blev
sat til foderet indeholdende 146 g protein pr. 10 MJOE.

Med de anvendte foderblandinger, hvor korndelen hovedsageligt bestod af hve-
de, ses altsd ingen effekt pa frekvensen af snavsede ®g. Derimod er det tydeligt, at
en nedsaxttelse af foderets proteinindhold medfgrer en nedsat frekvens af meget snav-
sede a2g. Den gennemfgrie nedsattelse af foderets proteinindhold var sd lille, at den
ingen indflydelsc har pd &gproduktionens gkonomiske resultater, bortset fra, at {ra-
draget for sekunda eg bliver mindre.

4.2 Frekvensen af knzkag

Frekvensen af knekeg fremgdr ogsé af tabellerne 2 og 3. Frekvensen af knekag
pa de to indsamlingssteder udgjorde henholdsvis 4,5 og 5,2%. Denne frekvenseri
overensstemmelse med resultater rapporteret af Neergaard (1984), men noget me-
re end fundet af Neergaard og Petersen (1988), som rapporterer, at meaengden af
knakaeg hos Lohmann LSL var 2,4%. Frekvensen af knzkag er under indflydelse
af en rakke detaljer vedrgrende konstruktion af aglegningsburene jvi. Ot-Ebbe-
sen og Therkildsen (1986). Disse forfattere fandt, at burbundens tradtykkelse, bur-
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bundens heeldning, burbundens maskestgrrelse og grendens bredde var afggrende
for mangden af knakeg,

Affigur 2 fremgr, at mengden af knekag er stigende med tiltagende hgnealder.
Dette er i overensstemmelse med resulater rapporteret af Ott-Ebbesen og Ther-
kildsen {1986), Neergaard (1984) og Neergaard og Petersen (1988).

Den anfgrte stigning i frekvensen af knackacg kan tilskrives to forhold; dels at zegge-
ne med stigende hpnealder bliver tungere og tungere jvf. figur 5, dels at ;eggeskallen
bliver tyndere og tyndere med stigende hgnealder. At eeggeskallen bliver tyndere
skyldes ikke. at hgnernes evne til at aflejre eggeskal aftager med stigende alder. I
figur 8 scs, at mengden af eggeskal er svagt stigende gennem lzeggeperioden, Nar
ggeskal bliver tyndere skyldes det, at forggelsen af @ggencs stgrrelse under lzgge-
periodens forlgb er relativ storre end forggelsen af skalmasse jvf. Petersen og Bon-
nichsen (1990). Strong (1989) fandt en negativ korrelation (P<0.01) mellem frekvensen
af kneekag og procent azggeskal og eggenes vaegttylde, hvilket bekrafter ovenstien-
de.

Transport af &ggene pd 2gbAndene, fra det sted de er lagt og frem til pakkema-
skinen, forggede knzkegsfrekvensen med henholdsvis 0,8 og 1,6 procentenheder —
alt efter hvor langt ggence blev transporteret. Passagen gennem pakkemaskinen
kravede ogsd sine ofre, idet mangden af knaekeeg under passagen blev forgget med
henholdsvis 4,5 og 33 procentenheder eller med henholdsvis 85 og 49%. Det vil af
figur 3 og 4 fremgd, at forggelsen af knaekeegsfrekvensen under transporten af xgge-
ne pd egbandene og under passagen af pakkemaskinen er uafheengig af hgnernes al-
der.

Altialtvar henholdsvis 9,8 og 10,1% af de lagte sg blevet til knekag pa det tids-
punkt, hvor de var pakket i containere og klar til afhentning af ®gpakkeriet. Det ma
veere muligt at nedbringe mangden af knaekeeg vaesentligt, iseer ma der veere gode mu-
ligheder for at forbedre pakkemaskinen, sd den behandler &ggene mere skansomt.

4.3 A'g med blodpletter

I forbindelse med at @ggene blev sliet ud og ggehvidens hgjde milt, blev 2g med
blodpletter opgjort. 1 gennemsnit for de to indsamlingssteder viste det sig (1abel 4),
at der var blodpletter 1 1,6% af ®ggene. Af figur 6 fremgdr, at variationen i frekven-
sen af blodag var stor fra undersggelse til undersggelse. Det fremgér ogsa af figure-
ne, at frekvensen af blodeg var uathengig af arstid og/eller hgnernes alder, Neer-
veerende undersggelse kan altsd ikke bekracfte, at mengden af blodeweg er afhzengig af
arstiden som rapporteret af Tienhoven (1959). Frekvensen af blodzg i denne un-
dersggelse er ret lav sammenlignet med de af Tienhoven (1959) og Deaton et al.
(1986) rapporterede frekvenser. Deaton et al. fandt i deres undersggelse, at 5.9%
afialt 1338 havde blodpletter med en diameter pd mere end 3,2 mm. De fandt ogs4,
at mengden al g med blodpletter var uafheengig af luftens indhold af ammoniak i
hgnsehuse. Af tabel 7 og 10 ses, at variation i foderets proteinindhold eller tilskud af
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kulhydratspaltende enzymer til foderet ingen signifikant indflydelse har pa frekven-
sen af &g med blodpletter.

4.4 Agpenes hvidehgjde

Efter en uges lagring ved 21°C havde mggene, som det fremgér af tabel 4, en hvi-
dehgjde pad 4,1 = 0,09 mm. Af figur 7 ses, at @ggenes hvidehgjde var faldende fra
knap 5 til 4 mm fra hgnerne var 25 til 32 uger gamle. Derefter var hvidehgjden kon-
stant, indtil hgnerne var 68 uger. Hvidchgjden faldt sterkt fra 68 til 72 uger. Dette
fald mé sandsynligvis tilskrives det forhold, at vejret var meget varmtsidst i juli méned,
da wggene blev udtaget til undersggelse. Det er vist af Petersen og Ngddegaard (1990),
at 2gs hvidehgjde er faldende med stigende temperatur.

At hvidehgijden er ret konstant fra hgnerne er 32 til 68 uger gamle, stemmer ikke
overens med resullaler rapporteret af Izat et al. (1986). Disse forfattere fandt en javnt
faldende hvidehgjde, méalt i Haugh-units, fra deres hgner var 5 til 15 maneder gam-
le. Et fald der udelukkende kunne tilskrives hgnernes alder, idet en opdeling af ma-
terialet efter arstid viste, at arstiden ingen indflydelse havde pd ggenes hvidehgjde.
Begge iagttagelser stemmer overens med resultater rapporteret af Cummingham et
al. (1960).

Der kan veere to 8rsager til uoverensstemmelse mellem narvaerende og de cite-
rede resultater. Den ene mulighed er, at mileenheden Haugh-unit giver et falsk bil-
lede af de reelle forhold. Eisen et al. (1962) péviste, at der ved angivelse af &ggenes
hvidehgjde i Haugh-units skete en overvurdering af de smd &g og en undervurde-
ring af de store a&gs hvidehgjde. Et resultat som ogsa er fundet af Ngddegaard (1991).
Niér dette er tilfeldet, vil der selvsagt opstd en signifikant negativ autokorrelation
mellem hgnealder og xggenes hvidehgjde. Derfor kan i bedste fald kun en del af det
paviste fald i eggenes hvidehgjde med hgnernes tiltagende alder og dermed tilta-
gende @gstgrrelse tilskrives en alderseffekt, nar hvidehgjden angives i Haugh-units.

Petersen og Bonnichsen (1990) brugte g fra hgner af samme alder for at under-
spge indflydelsen af ®ggenes stgrrelse pa hvidehgjden. De fandt, at hvidehgjden blev
forgget med 0,013 mm, for hver gang seggenes vagt steg et gram —en stigning der var
langt mindre end den indre variation og derfor ikke signifikant.

Den anden 4rsag kan veere hgnernes afstamning. Neergaard (1984) mélte i 9. og
15. lzggeperiode hvidehgjden i &g fra honer af forskellige afstamninger. I den an-
fgrte periode faldt hvidehgjden i wg fra Lohmann LSL hgner med 5,5% , medens hvi-
dehgjden i @g fra en anden hgneafstamning af Hvid Italienere faldt med 10,8%, og
faldet i hvidehgide i &g fra en hgneafstamning af halvsvar race androg 15,6%. Det-
te viser, at det kan vere letsindigt at gencralisere over hgnealderens indflydelse pa
zgs hvidehgjde.

Et af formdlene med forsgg 1 var at undersgge om lengde af eggenes transport
ph egbind pavirkede eggehvidens hgjde. En rapport af #ldre dato viste, at jo mere
@ggene blev rullet i et transportsystem, desto tyndere blev &ggehviden. Med det
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transportsystem, der blev anvendt pa forsggsstedet, 14 eggene helt rolige pd agban-
det, og som det fremgér at tabel 4, gvede lengden af &ggenes transport overhovedet
ingen indflydelse pd &ggenes hvidehgjde. Aftabel 7 og 10 fremgar, at hverken fode-
rets forskellige proteinindhold eller tilsetningen af kulhydratspaltende enzymer til
foderet havde indflydelse pa ggenes hvidehgjde.

4.5 Aggenes fordeling efter hvidehgjde

For at f4 et generelt billede af hvidekvaliteten er hgjden af den tykke seggehvide
i samtlige 2625 g, som blev sldet ud og malt i dette projekt, fordelt efter hvidehgj-
de. Resultater af fordelingen er vist i tabel 11.

Tabel 11 Aggene fordelt efter hojden af den tykke hvide

Hvidehgjde, mm Antal wg Procent Akkum. %
1.56-1,99 1 (4,04 100,00
2,00-249 30 1.14 99,96
2,50-2,99 105 4,00 98,82
3.00-349 328 12,30 94,82
350-399 530 20,19 8232
4,00-449 641 2441 62,13
4,50-4,99 500 19,05 3772
500549 294 11,20 18,67
550599 118 4,50 747
6,00-6,49 57 1,94 297
6,50-6,99 13 0,50 1,03
7.00-749 9 0.34 0,53
7.50-7.99 4 0,15 0,19
8,00-8,49 1 0,04 0,04

Aftabel 11 frempdr, at @ggenes hvidehgjde varierede fra 1,50 — 8,49 mm. Det
ses, at der var flest ;eg 1 gruppen indeholdende eg med fra 4,00 - 4,49 mm hvidehgj-
de, og at de gvrige @g er fordelt cfter en normalfordelingskurve omkring dette
punkt. Da en hgj tyk ®ggehvide anses for at vare tegn pa god hvidekvalitet, er agge-
nes hvidehgjde akkumuleret fra den hgje til den lave eeggehvide. Den enkelte laser
kan sdledes alt efter egen opfattelse trekke en streg i tabellen og afggre, hvormange
&g der kan betegnes som varende i orden med hensyn til hvidckvalitet. Safremt kra-
vet er, at &g skal have en hvidehgjde pa 3,5 mm eller mere, kan det i tabellen ses, at
82,3% af samtlige undersggte &g opfyldte dette krav.

4.6 Aggenes skalprocent

Ag fra de to indsamlingssteder, der kom igennem pakkemaskinen med hel skal,
havde en skalmangde pa henholdsvis 5,55 og 5.62 g, resulterende 1 skalprocenter
pé henholdsvis 9,08 og 9,09, som det fremgdr af tabel 4. Af figur 9 ses, at seggenes skal-
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procent er faldende gennem leggeperioden. Fra fgrste til sidste undersggelse fal-
der zggencs skalprocent fra ca. 9,5 til 8,7% eller med 0,07% pr. leggeperiode 4 28
dage.

Som det ses af figur 8, skyldes dette fald ikke, at hgnernes evne til at aflejre skal er
faldende gennem leggeperioden, men at hgnerne leegger stgrre og stgrre &g, som det
kan ses i figur 5.

Petersen og Bonnichsen (1990) fandt, at stigningen i @ggenes skalmasse ikke var
stor nok til at kompensere den stigning 1 xggenes stgrrelse, som forekommer med
hgnernes stigende alder. Disse forfattere fandt, at en stigning i agvacgten pd 5 g re-
sulterede i en forspgelse af skalvagten pd 0,3 g og et fald pé ca. 0,2 i skalprocent. Neer-
gaard (1984) bestemte Lohmann LSL hgners skalprocent i hgnernes 9. og 15. legge-
periode. Han fandt, at skalprocent i disse 6 lzggeperioder & 28 dage faldt fra 9,01 til
8.68%, svarende til et fald pa 0,06 procentenheder pr. periode eller et fald af sam-
me stgrrelsesorden som i narvaerende undersggelse.

Skalprocenten af de &g, der blev fralyst som knzkag, er ogsd bestemt. Knackeaegge-
ne fra begge indsamlingssteder havde en lidt stgrre (tabel 4) — omend ikke signifi-
kant stgrre - gennemsnitsvagt end de hele &g, hvilket er i overensstemmelse med
Ott-Ebbesen (1986).

Knazkeggenes skalprocent var pa begge indsamlingspunkter signifikant (P<0,01)
mindre end de hele ags skalprocent, hvilket er i overensstemmelse med Ott-Ebbe-
sen (1986), der fandt, at knakag havde 0,57 procentenheder lavere skalprocent
end hele &g, De anfarte resultater stemmer ogsd sammen med resultater publiseret
af Strong (1989) og Wells (1967), som fandt en korrelation mellem knxkag og skal-
procent pad henholdsvis 0,85 og-0,77. Hverken forskellen i foderets proteinindhold
(tabel 6) eller tilszetning af enzymer til foderet (tabel 9) havde nogen sikker indfly-
delse p mggenes skalprocent eller frekvensen af knaekag.

I forspget blev der udtaget @g fra de samme 2X200 hgner 1 hele zglegnings-
perioden. Som det fremgar af de forelagte resultater, er der for ingen af de anfarte
parametre fundet signifikant forskel pd udtagningssted. Det betyder, at det er muligt
at holde kontrol med en aglegningsbesetnings segkvalitet ved at udtage en dags-
produktion eg fra 200 hgner ct vilkarligt sted 1 hgnsehuset.




5 KONKLUSION

Under de forhold, hvor nervaerende undersggelse er gennemfgrt, kan det kon-
kluderes:

1. ategs hvidekvalitet ikke forringes af at blive transporteret op til 80 m pa eegbénd,
nér zggene igvrigt ligger stille pd et stramt egtransportbénd under transporten,

2. atzgs hvidehgjde er relativ konstant i hele &xglegningsperioden, og ikke blev pavir-
ket af foderets proteinindhold eller tilszetning af kulhydratspaltende enzymer,

3. at frekvensen af knzkag er stigende gennem agleegningsperioden, og at det er
zggene med de laveste skalprocenter, der bliver til knekaeg,

4. atfrekvensen af knackaeg gges med gget mekanisering af 2gindsamlingen, iser op-
stdr der mange knzkaeg ved anvendelse af pakkemaskine,

5. atfrekvensen af 22g med blodpletter er uathzengig af henealder og arstid,

6. at mangden af ®ggeskal pr. g er stigende og ®ggenes skalprocent er faldende
igennem leeggeperioden, fordi &ggenes vagt stiger relativt mere end skallernes

vagt,

7. at frekvensen af snavsede &g er faldende med foderets faldende proteinindhold,
og at frekvensen af snavsede g ikke reduceredes ved at seette kuthydratspalten-
de enzymer til en foderblanding baseret pd hvede.
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