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Aggehvidens protein- og tgrstofindhold, bestemt ved refraktometri.
Sammenhang mellem dette og nogle produktionsegenskaber hos to
specialiserede sglaegningslinier

Af Thorkil Ambrosen og Poul Sgrensen
Afdelingen for forsog med fjerkre

En metode til indirekte bestemmelse af @ggehvidens tgrstofindhold ved refraktometri er
beskrevet. Metoden er hurtig, og samtidig giver den med rimelig stor sikkerhed (R = 0,87)
udtryk for tgrstofprocenten. Der er konstateret en sikker forskel pa to specialiserede linier af
eglegningstype, hvad angar zggehvidens terstofindhold. Grundlaget herfor er undersggelse af
300 g fra hver linie, besthende af 110 hgner, og eggene er indsarmlet over en periode pa 15 vger,
fra hgnerne var 45 uger. Pi samme @g kunne ikke konstateres sammenhang mellem hvidehgjde
og tgrstofindhold. HFggehvidens torstofprocent er i underspgelsen fundet at vaere positivt
korreleret med rugesgpenes befrugtningsprocent.

Indiedning

I det fellesskandinaviske selektionsforsgg med
hgner af ®glegningstype anvendes i 2 linier spe-
cialiseret selektion. I den ene linie avles alene for
hgi ®gydelse, medens der i den anden linie ude-
lukkende avles for hgj ®gvasgt. Denne specialise-
rede avismetode kan give anledning til, at seggets
sammensztning divergerer for de to linier. En af
de komponenter, der kan tenkes at ville ndre
sig, er mggehvidens torstofindhold. Derfor er
ivaerksat en reekke undersggelser, der har til for-
mél, dels at fastsia, hvorvidt 2ggehvidens torstof-
indhold &ndrer sig ved den specialiserede avls-
metode, dels at beregne sammenhzng mellem
denne egenskab og en raekke andre mgkvalitets-
mél samt rugbarhedsmal, og endelig at bestemme
arvelige parametre i relation hertil. I nerverende
meddelelse beskrives udviklingen af en metode til
besternmelse af tgrstof 1 &ggehvide samt tgrstof-

indheldets samvariation med hvidehgjde, weg-
vaegt og rugharhed.

Materialer og metoder

1 undersggelsen indgik ®g fra hgner { anden
selektionsgeneration af det fellesskandinaviske
projekt, nemlig 110 hgner fralinie 10, der selekte-
res for hajt gantal, og 110 hgner fra linie 11, der
selekteres for stor mgveegt.

Ved alderen 45, 52, 56 og 60 uger blev @ggene i
to pa hinanden fglgende dage underspgt. Hver
hegne kan séledes maksimalt blive repraesenteret
med 8 ®=g i undersggelsen.

Af de metoder til bestemmelse af torstof i eg-
gehviden, der er beskrevet i litteraturen, synes
refraktionsmetoden den mest anvendelige, dels
giver den en rimelig sikkerhed til bestemmelse af
tgrstofindholdet, dels er den en hurtig metode
(Almquist et al., 1932; Sturkie og Polin, 1954;




Cunningham et al., 1960; Burkhard, 1970). An-
vendelse af refraktometri til sidanne underspgel-
ser bygger pd det princip, at der er en retlinet
sammenhzng mellem koncentration af en oplps-
ning og den vinkel, hvormed lysstrilen refiekte-
res og i modsaining til de fleste gvrige fysiske og
kemiske mélemetoder er refraktometri ikke pa-
virket af, at mileobjektet findes pa gel-form,
hvilket betyder, at det er ungdvendigt at bringe
®ggehviden i oplgsning.

Ved 3 afi alt 4 underspgelser blev ca. [2agira
hver linie underkastet en ngjere underspgelse,
idet zggehviden fra hvert g blev delt i en tynd
fraktion, der defineres som den hvide, der i et
tidsrum af 45 sck. passerer et finmasket net med
en maskevidde p& 1,5 mm, og en rest, der her
bliver betegnet »tyk hvide«. I hver af de 2 hvide-
fraktioner blev, dels foretaget bestemmelse af det
refraktive indeks, dels foretaget proteinbestem-
melse ved Kjeldahl-meteden og bestemmelse af
tgrstofindhold. Formaélet med denne undersggel-
se var primert at finde linizre sammenhaznge
mellem det refraktive indeks og proteinprocent
henholdsvis tgrstofprocent samt at fasthegge den
sikkerhed, hvormed de to variable kan bestem-
mes ved méaling af hvidens refraktive indeks.
Dernast spgtes belyst, om det var muligt at an-
vende det refraktive indeks bestemt pa den tynde
fraktion af hviden, som mél for protein- og tgr-
stofprocenten i hele hviden. Baggrunden herfor
er, at det arbejdsmeessigt er lettere og sikrere fra
et udsliet g at udtage 1-2 draber af den tynde
hivide end en tilsvarende mangde af den tykke
hvide.

De resterende zg (250-280 pr. underspgelse)
blev vejet enkeltvis og slaet ud; p4 det udsliede
g blev foretaget méling af hvidehgjde samt udta-
get 1-2 driber af hviden til den indirekte bestem-
melse af tgrstofindhold. Fra alle hener, der har
leveret &g til underspgelsen, er — over to perioder
hver pd 10 dage - indsamlet &g til rugning, siledes
at undersggeisen ved 60 uger er placeret midt
imellem disse to perioder. Alle rugezger stamru-
get, hvilket indebzrer information om befrugt-
ningsprocent og kleekningsprocent for hver hgne.

Det indirekte tgrstof/proteinindhold i 2ggehvi-
den blev bestemt med et refraktometer af typen

Abbé A, termostatindstiliet til 25°C. Hvidehgiden
blev bestemt med et semi-automatisk apparat;
zggene var ved undersggelsen 2-4 dage gamle, og
lzeggeprocenten ved alderen 45, 52, 56 og 60 uger
var henholdsvis 44, 69, 72 og 58%. Den lave leg-
geprocent ved alderen 45 uger skal ses 1 sammen-
hzeng med et sygdomsangreb af AF pa dette tids-
punkt.

Hgnerne fik en foderblanding, der indeholdt
2725 keal. OF pr. kg og 132 gfordgieligt renprote-
it pr. 3000 kcal.

Resultater og diskussion
Fastleggelse af mdlemetodens anvendelighed
For at fastleegge sammenhzngen mellem det
refraktive indeks i hvidefraktionerne og nogle
zgkvalitetsfaktorer blev 20-25 =g ved hver af
undersggelserne ved hgnealderen 45, 56 og 60
uger tilfeldigt udtaget med halvdelen fra hver
linie (i alt 67 ®g). I tabel | er anfart beregnede
korrelationer ved alderen 45, 56 og 60 uger. (Var-
dierne for indekset 14 alle i omradet 1,3501 til
1,3599, hvorfor kun de to sidste cifre blev benyt-
tet i beregningerne).

Tabel 1. Korrelationer mellem mgkvalitetsfaktorer

Kormrelerede egenskaber 45 uger 56 uger o0 uger  alle
RiA-Prot. %01 A...... 0,95 0,89 0,84 0,84
RiA-R:B ............ 0,95 0,84 09 092
RiA-Torstof i A ... 0,9 092 067 0386
RiB-Prot.%iB...... 096 0,86 0,94 0,85
RiB-Terstof %iB.... 0,84 08 0,93 0%
Prot. %i A-Prot. %iB 0,5 085 0,83 085
Tors. %iA-Tors. %iB 0,93 0,83 0466 083
RA-Prot. i A+B .. - - - 0,82
RiA ~Togrs, %i A+B .. - - - 0,93
Ri = Refraktivtindeks; A = Tynd hvide; B= Tyk

hvide.

Aftabellen fremgar, at der er en hgj korrelation
pd indeksvaerdien og hvidens proteinprocent
henholdsvis tgrstofprocent, sdvel i tynd som tyk
hvide. Alle angivne korrelationer er starkt signi-
fikante (P < 0,01). Regressionsberegninger ved
hver af de tre undersggelser udviste ikke storre
afvigelser undersggelserne imellem end, at det
blev fundet forsvarligt at lave én regressionsana-
lyse for hver af de korrelerede egenskaber, hvor




alle tre undersggelser indgik. Regressionshereg-

ningen pa det refraktive indeks 1 den tynde hvide

og protein- henholdsvis tgrstofprocenten i hele

xggehviden gav fplgende resultat:

() Yp = 0,0371-x+ 82465, R* = 0,69

2y Yt = 0,0501-x + 9,2424; R? = 0,87,
hvor

Ye = Proteinprocenten i hele ®ggehviden
Y1 = Tgrstofprocentenihele mggehviden
X = Det refraktive indeks i den tynde

hvide (R1A), udtrykt ved de to
sidste cifre af indekset (eks. 1,3545
skrives som »45«).
Torstofprocenten i hele aggehviden, udirykt
indirekte ved det refraktive indeks i den tynde
hvide, kan bestemmes med Jidt stgrre sikkerhed

end proteinprocenten. Proteinprocenten, angivet
indirekte efter ligning (1), mé dog betragtes som
tilstreekkelig sikker, idet korrelationen pd det re-
fraktive indeks i den tynde hvide og proteinpro-
centeni hele ggehviden er af en acceptabel stgr-
relse (r = 0,82); og korrelationen p4 protein- og
tarstofprocenteni hele &ggehviden er beregnet til
0,88. 1 det fplgende er protein- og tgrstofprocent
udtrykt indirekte ved ligningerne (1) og (2).

Forhold omkring wggets sammensatning for to
specialiserede linier

For linierne 10 og 11 er beregnet liniegennem-
snit ved alderen 45, 52, 56 og 60 uger for &gvaegt,
hvidehgide, »Haugh unit« (Haugh, 1937), prote-
in- og tgrstofprocent i &ggehviden (tabel 2).

Tabel 2. Aggehvidekvalitet og :gvaegt med stigende hgnealder

Egenskab Linie 45 uger 52 uger 56 uger 60 uger Gns.
Prot. i eggehvide, % ... 10 9,95 9,54 9,43 9,33 9,54
11 10,32 9,79 9,77 9,56 9,82
Tors. i wggehvide, % .. ... 10 11,55 10,99 10,84 10,70 10,99
11 12,05 11,33 11,30 11,02 11,37
Hvidehgjde, mm ..., ... ... ... i 10 5.41 6,00 5,99 6,55 6,01
i1 5,42 5,82 5,77 6,28 5,84
Haughunit .......... ... ... ... ... ... Hy 74,4 76,4 75.8 79,8 76,6
i1 71,9 72.8 72,3 75,9 732
AEVEEL, Z o 10 54,9 60,4 62,1 62,5 60,4
11 60,4 66,8 67,0 68,4 66,2

De to linier adskiller sig tydeligt i alle egenska-
ber, angivet i tabel 2. Linieforskellen er for alle
anfgrte egenskaber signifikant (P < 0,05). Prote-
in- og tgrstofprocenten i &ggehviden falder med
stigende hgnealder. For hvidehgjden og » Haugh
uhit« gar det modsatte sig gzldende, idet der her
er tale om en mindre stigning; agvegten stiger
ligeledes med stigende hgnealder. Spredningen
for de forskellige egenskaber var for begge linier
ca. 4,9 foregvaegt, ca. 0,85 for hvidehgjde, ca. 6,7
for » Haugh unit« og ca. 0,60 for tgrstofindholdet.

Gentagelseskoefficienten er et udtryk for
sammenha&ngen mellem gentagne mal for en gi-
ven egenskab hos samme hgne. Gentagelseskoef-
ficienten mellem undersggelser er beregnet pa
grundlag af 1 g pr. undersegelse og giver udtryk
for, hvor godt hgnen gentager sig selv over
aldersperioden 45-60 uger. Verdien 1 angiver

fuldstendig sammenhaeng, og 0 angiver ingen
sammenhaeng. T tabel 3 er vist gentagelseskoeffi-
cienter for nogle af de registrerede egenskaber.

Undersggelsen ved 45 uger er ikke taget med i
den ene kolonne i tabel 3, idet hgnerne pé dette
tidspunkt var ramt af et AE-angreb. Dette har

Tabel 3. Gentagelseskoefficienter for nogle mgkvalitets-
mal

Mellem undersggelser

alle 52,56 og 6t ug.
Linie 10 1 10 1
Protein-tgrstof % ... .. .. 0,49 0,56 0,51 0,62
Agvegt ..o 9,61 0,53 0,72 062
Hvidehgjde, mm ,...... 0,49 045 0,56 0,54
Antal g/hgne ......... 3,2 3,1 2,6 2,6




ikke bergrt eegget nevneverdigt med hensyn tl
protein- og tgrstofindholdet, hvidehgide og
»Haugh unit«, hvorimod mgvaegten var 3-5 g
mindre end forventet, og disse forhold har tyde-

ligvis phvirket pentagelseskoefficienten mellem
underspgelser. Korrelationer pé tgrstofindholdet
i zggehviden og nogle rugbarhedsmal fremgar af
tabel 4.

Tabel 4. Korrelationer mellem rugharhedsmsal og 2gkvalitetsmal

Korrelation®

Egenskab

Nr. 1 2 3 4 5 6
Befrugmings % ............ ..., 1 - 5,06 4,60 3,38 4,03 0,14
Klekningsprocent ............... 2 0,32 - 0,83 0,17 0,25 0,16
Skyllinger ... .. ... ... ... ... .. 3 0,76 0,85 - 9,35 0,22 0,03
Tegrstofprocent .. ... ... ......... 4 0,24 0,16 0,19 - {3,801 0,12
AEVEREL .. 5 0,02 -0,14 0,07 0,14 0,27
Hvidehgide ..................... & -0,14 -0,10 ~0,15 0,02 0,25 -

*Forr > 0,22 ogr < - 0,22 gaeider, at P < 0,05.

Linie 11 er anfgrt over og linie 10 under diago-
nalen. Korrelationen pé befruginingsprocent og
torstofprocent 1 eggehviden er for begge linier
positive og signifikante, hvilket er i overens-
stemmelse med Romanoff (1943). For korrelati-
onerne p4 hvidehgjde og rugbarhedsméilene ses i
de fleste tilfelde smA negative koefficienter for
begge linier.

Korrelationen pa tgrstofindholdet i eggehvi-
den og hvidehgjde blev beregnet til 0,02 for linie
10 og 0,12 for linie 11; hvidehgjden angiver sile-
des ikke noget om sggehvidens tgrstofindhold.

Konklusion

Sammenhangen mellem det refraktive indeks i
den tynde ggehvide og protein- henholdsvis tgr-
stofprocenten i hele ®ggehviden er af en s&dan
stgrrelse (r = 0,82 0g 0,93), at en méling af indek-
set i den tynde hvide kan betragtes som et sikkert
indirekte mél for protein- og tgrstofprocenten i
hele mggehviden. To specialiserede linier, der
primeert divergerer med hensyn til egvegt, viser
signifikant forskel i eggehvidens indhold af prote-
in og tgrstof samt hvidehgjde. Forskellen i prote-
in- og tgrstofindhold skyldes ikke forskel i =g-
veegten, idet korrelationen pé protein- og torstof-
indhold og ®gstgrrelse er lille og ikke signifikant.
Hvidehgjden er ikke signifikant korreleret med
protein- og terstofindhold.

Rugemxggenes befrugtningsprocent er positivt
korreleret med protein- og tgrstofindholdet 1 &g-
gehviden. Denne korrelation er stegrsthos linie 11,
der er selekteret for store g,
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