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Skalkvaliteten hos dgg.

Jimforelse mellan olika bestdmningsmetodsr.

av

Knut Almgren och Arne Liljemark

Svenska Institutet for Konserveringsforskning

Sammanfattning

AnvEndbarheten av olika metoder att bestédmma skalkvaliteten hos Hgg-
matierial med avseende pd permeabilitet (hos det "h8rda" skalet utan
organisk substans), porositet (hos hela skalsystemet) och h&llfasthet
(skaltjocklek, skalmingd) har undersskts.

Av resultaten fran tvd tidigare, hir refererade undersdkningar
(Almgren 1951 och 1953) framgick, att statistiskt signifikanta skill-
nader foreldg betrdffande permeabilitet, skaltjocklek och viktsfirlust
mellan &gg av Vit Leghorn fran tvé packerier, det ena i véstra Sverige
(Tofta), det andra i Gstra Sverige (Kelmar). Vid en undersdkning av
motsvarande &dgg frén tvé kontroll-hinsgirdar fran Tofta- resp. Kalmar-
trakten erhdlls emellertid ingen signifikant skillnad i bertrda av-
seenden,

Den hir redovisade understkningen omfattar uteslutande vistsvenska #gg
fran ett avelshdnseri. Jamforelsen gjordes nu i stdllet mellan tre lin-
jer av Vit Leghorn, uppfidda under ensartade betingelser. Resultaten
visade, att virdena for skaltjocklek och specifik vikt gdr i ssmma
riktning, i det att en av de tre grupperna skilde sig frén de bida
Gvriga med statistisk signifikans, Vad permeabiliteten betrdffar avvek
den grupp, som hade tjockast skal och higst specifik vikt signifikant
frén de tvad dvriga i sd mitto, att den visade kortare genomslipplig—
hetstider vid genomsugning av en viss mingd luft (stérre permeabilitet),
Porférgning med metylenblitt gav inga sikra skillnader.

Férgning med metylenblitt fAr betraktas som en subjektiv metod, som i
flera fall har givit diskutabla resultat. En pd annat hall foreslagen
omarbetning av metoden till ett kolorimetriskt forfarande har emellertid
férutsdttningar att kunna utvecklas till en tillférlitlig objektiv
snabbmetod., Mitning av skaltjocklek och specifik vikt gir relativt 14+t
att genomfora och kan rekommenderas som varandra kompletterande metoder,
vilka ger upplysning om skalkvalitetens kanske viktigaste komplex av
egenskaper, Den direkta mitningen av permeabiliteten torde vara alltfér
komplicerad for att kunna tjdnstgdra som en standardmetod i praktiken.
Hér har den kolorimetriska porfirgningsmetoden foretride.

BESTAMNING AV SKALKVALITET

Forlusterna genom skalskador vid hantering och transport av dgg dr
betydande. Belopp av storleksordningen 2 milj. kronor per &r har upp-
givits for svenskt vidkommande. For att skalet skall kunna motstd dgg-

hanteringens mekaniska pifrestningar miste vissa krav stillas Pa



kvaliteten, Det fordras tjocka och starka skal, vilka dértill &r mini-
malt genomslippliga for gaser och vattenanga, si att uttorkning och
fordndringar sadana som vitans fortunning och gulans svdllning i gor-

ligaste man bromsas upp.

Resistens mot mekanisk paverkan

Skalkvaliteten beror silunda primdrt pi motstindskraften gentemot

tryck och andra mekaniska piafrestningar samt pd graden av genomslipp-
lighet, Den forstnimnda egenskepen kan bestimmas pd olika sitt. Den kan
uttryckas som krogstyrka (cracking strength eller crushing strength),
tryckstyrka (breaking strength) eller punkteringsstyrka (puncturing

strength) och baseras pa midtningar av hela &gg eller skaldelar, Den
ursprungligaste metoden innebér mitning av det mot Hggets lidngdaxel
applicerade tryck som krivs fior att skalet skall brista, och kan an-
tingen gilla ensidigt eller tvAsidigt, jamt fordelat tryck. Lggets
kross-styrka &r ett uttryck for motstindskraften gentemot en fran en
bestdmd h6jd mot skalet fallande stdlkula. Apparatur for mdtning av dessa
egenskaper har utarbetats och beskrivits bl.a, av Washington Agricultural
Experimental Station, (Romanoff et al. 1949, Mehring 1949, Novikoff

et al. 1949),

I en understkning av skalkvaliteten visade Tund, Heiman och Wilhelm

(1938), att den spetsiga dnden av Hgg har stérre motstindskraft mot
tryck &n den trubbiga. 5.6 resp. 4.7 kg uppges som medelvirde vid midt-
ning pa 336 dgg. Om trycket fir verka vinkelrdtt mot dggets tviraxel

i stdllet for mot l#ngdaxeln, reducerag virdena med 1 - 2 kg.(Romanoff 1929),

Skaltjocklek

Tryckmotstandskraften stir i ett bestimt forh&llande till skalets
tjocklek: ju tjockare skal desto storre hallfasthet. I stort sett dr det
hér friga om ett rdtlinjigt forhillande, Detta gdller utan forbehill
trycket mot spetsiga &nden kontra skaltjockleken. Jamfores denna med
trycket mot Hggets trubbiga Hnde, blir firhallandet riatlinjigt endast
inom ett intermedidrt omride medan avvikelser erhfilles under och ovanfor
detta mitomride, Statistiskt starka korrelationer mellan skaltjocklek
och resistens mot mekanisk pAverkan har visats vid flera undersdkningaxr
(Romanoff 1929, Morgan 1932, Almguist et al. 1931, Stewart 1936 och

Lund et, al 1938, Skalet dr vanligen tjockast i den spetsiga dnden men



kan ocksd vera jémntjockt eller t,0,m, tjockast i den trubbiga dnden.
Detta sammanhinger med forloppet vid uteruspassagen och sekretionen

vid skalbildningen (Romanoff & Romanoff 1949), Skaltjockleken influeras

av ett flertal faktorer: tillgéngen till niringsémnen och utnyttjnings-
graden av dessa, sidsong och klimat, speciellt relativ fuktighet och
temperatur, djurens Alder och periodicitet i virpningen samt ras- och
individvariationer av olika slag.

Knowles & Rutherford (1958), som redovisat en undersdkning av skal-

kvaliteten fran 12 pordirldndska honsgérdar, fann, att variationen mel-
lan de olika girdarna var stdrre &n vintat med hénsyn till variationen
inom hiénsflockarna. Ekologiska faktorer tycks silunda spela en viss
roll i detta sammanhang, Skillnaden mellan skalets tjocklek i &ggytans
ekvatorialomride och spetsiga #nda skilde sig signifikant fran tjock-
leksvédrdena for den trubbiga dnden. Foljande medelvdrden erhdlls for

3168 miatningar pad 264 Hgg:

trubbiga dnden 0,325 mm
ekv,omradet 0,340 "
spetsiga dnden 0.338 "

N&gon korrelation mellan skaltjocklek och porositet kunde icke pé~
visas, Ingenting tydde heller pA att skaltjockleken hade nagon inverkan
pa mikrobiell infektion,

En nyligen publicerad understkning av Tyler & Geake (1960) pekar

p4 faktorer av obekant natur, vilka spelar in i detta sammanhang.
Sérskilt framh&lles den individuella variationen och den utpréglade
resistens man kunnat pAvisa gentemot bendgenhet attligga tunnskaliga &dgg
om sommaren, Denna typ av resistens betraktas som minst lika efterstré-

vansvird som bendgenheten att lHgga tjockskaliga #gg overhuvud taget.

Specifik vikt och skalmingd

Skaltjockleken har visat sig vara en god indikator pd resistensen
mot mekanisk paverkan, Ett annat mdtt, som kommit att anvindas i samma
syfte, #r den relativa skalmingden eller skalprocenten, Olsson (1934)
har i sina studier over hinsigeens specifika vikt anvisat en metod att
faststidlla skalmingden genom bestidmning av Hggets specifika vikt. Han
har dérvid funnit en hdg positiv korrelation mellan deuna och procent-
viardet skal, rdkpat pd den totala dggvikten, I Hggpopulationer med nor-

mal skalprocent ligger specifika vikten i medeltal mellan 1,085 och 1.090
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under férutsdttning att bestidmningen gires inom 2 timmar efter virp-

ningen,

Skalets genomsglipplighet

Denna egenskap kan ocksd mitas och anges pd flera olika sdtt. Man

kan avse potentiell permeabilitet (porositet), d.v.s. den pad grund av

sjélva skalets konstruktion (sammanséttning, porantal, porstorlek)
overhuvud taget mgjliga genomsléppligheten for lufs, speciella gasser

eller vatteninga. Man kan ocksd mena aktuell permeabilitet (porositet),

d.v.s. genomslédppligheten vid tidpunkten for matningen., I detta fall
modifieras genomslidppligheten av fordndringar 1 skalets organiska
bestindsdelar. Begreppen permeabilite+t och porositet anvindes ofta utan
&tskillnad, Den firra termen hinfor sig dock vanligen till genomslipp-
ligheten generellt, medan porositet dels syftar pa porernas antal, stor-
leksforhallande, utformning, léige och férdelning men dels ocksa ger ut-
tryck 4t den genomslZpplighet, som ir en foljad av den speciella por-
strukturen.

Permeabilitet

Den potentiella permeabiliteten anger alltsa genomslédppligheten utan
hansyn till det speciella porforhallandet. Matning av denna bor kallss

permeabilitetsmitning, Vanligen sker bestimningen av luftgenomgingen pi

skalhalvor, som torkats vid en bestimd temperatur och under en bestimd

tid i termostatugn och som befriats frén skalhinnorna, Den metod, som i
modifierad form kommit +ill anvéndning i samtliga vira férstk, har ut-
arbetats av Romanoff (1949). Ursvrungligen mittes den volym luft, som
passerade en bestimd skalyta per tidsenhet (min) vid en tryckskillnad

av 200 mm Hg och utridknades i ml pET cm2 och min, Sedermera befanns det
vara (ill fyllest att mita den tid (sek), som for olika Hggskal krivs av
en likstor volym luft for passage genom en likstor skalyta vid en och sam-

ma tryckskillnad. Resultatet uttryckes i sekunder,

Porositet

Metoden att medelst fargning av porernas innehdll av organisk

substans bestimma den sktuvella porositeten har lrommit till betydligt

storre praktisk anvidndning &n permeabilitetsmitningen. Forfarandet &r

relativt enkelt och kriver ej nédgon komplicerad apparatur. Bestdmningen
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gar ocksd relativt snabbt att genomfora, Det ror sig dock om en subjek-
tiv metod, eller &tminstone en metod, dér det subjektiva inslaget &r
starkt,
Efter neddoppning i en ldsning av metylenbliatt i alkohol framtrider
pé skalets insida ett pormdnster, som légges till grund for klassificeringen

enligt Almquist & Holst (1931), Dirvid j&mfores den erhillna porbilden

med en fotografisk mall, omfattande 9 prototyper, n:o 1 med l3gst och
n:o 9 med hogst porositetsgrad. Varje nummer i denna serie bestdr av
4 bilder, ndmligen trubbiga och spetsiga dnden av ett stort och ett li-
tet Zggskal inom respektive porositetsklass, Fig, lxvisar en sddan mall,

utarbetad enligt samma principer som den av Almquist & Holst publicerade

men pé& grundval av Hggmaterial fran vér understkning. Svarigheten ligger
1 en riktig bedtmning och utvirdering av forhillandet mellan porstorlek
och porantal.

Vid forsok att faststdlla, huruvida det foreligger nidgot samband
mellan genomslédpplighet och mikrobiell infektion, har divergerande resul-
tat framkommit, Detta beror sannolikt pd svirigheten att bestdmma poro-
siteten medelst den hir beskrivna metoden. Eraft et al. (1958) erhsll
en signifikant korrelation mellan porositet och infektion, medan
Mountney et al. (1958) visserligen fann tendens till en sdden korrelation,
men icke nigon statistisk signifikans,

Sedan en av Fromm (1959) utarbetad objektiv metod kommit till an-
véndning, kunde det emellertid fastslis, att ett klart och entydigt
samband foreligger mellan Hggskalets genomsldpplighet & ena sidan och
bakteriell infektion samt Hgginnehfllets fysikaliska egenskaper & den
andra (Fromm & Monroe 1960),

Den objektiva metoden enligt Fromm innebdr i stort sett en bestim-
ning av férgpenetreringen i och genom skalet i stdllet for en beddmning
efter forebild, Aggen doppas under 60 sekunder i en 1lésning av 0.1%
metylenblitt (Difco 83%)i absolut metylalkohol. Ytan befrias frén firg
genom tvattning i metylalkohol, varefter torkning sker i luft. Skalen
finfbrdelas i mortel och fArgen extraheras i metylalkohol, Efter centri-
fugering (1900 rpm, 5 min.) mites firglosningens maximala absorbtion
i spektrofotometer vid 655 Gy, Kurvan for olika koncentrationer &r en
ratlinjig funktion av extinktionen, Hinsyn mdste dock tagas till firg-

losningens temperatur,

x) Anm, For att kunna Aterges i stencil har Fig. 1 fotograferats genom
raster, De minsta prickarna dr rastermonstret, Endast de storre
flédckarna motsvarar féargintringning genom skalets porer,



Fig. 1. De nio porositetsklasserna enligt Almquist & Holst. Varje klass
representeras av fyra skalhalvor, ndmligen den trubbiga (vinster)

och den spetsiga hédlften av ett stort och ett mindre dgg. Bilderna &r ut-
valda ur materialet frdn det féreliggande forsdket med svenska agg.
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1951 och 1953 privades en modifierad metod fOr miining av permea-
biliteten pad tvd Hggmaterial omfattande 200 Hgg av Vit Leghorn fréan
packerier i EKalmar representerande Sstra Sverige och Tofta, represen-
terande véstra Sverige (Almgren 1951 och 195%). Witning av skaltjock-
leken samt bedtmning av porositeten medslst porfirgning kompletterade
undersCkningen, Forsia &rst utzjorde dZzgen ett genomsnittligt prov
P4 under juni mdnad inkommands Hgg. Andra &rct himtades Hggen till
packerierna fran kontrollhdnsgirder. Ds transﬁorterades till labora-

toriet i kyla.

Resultat 1951

Permeabilitet

Kalwmar Antal dgg 195, Medelvirde for genomslédpplighet: 9.29 r 0.325 ml
per cm2 och minut,

Tofta Antal dgg 180, Medelvirde f6r genomslépplighet: 11.28 - 0.48 ml

2
per cm och minut,

Skillnaden &dr statistiskt signifikant.

Viktsforlust

Kalmar Efter 61/2 manaders kyllagring bestémdes viktsforlusten for
99 Hgg. Dessa hade i medeltal fsrlorat 10.13 + 0.31 % i vike.
Tofta Motsvarande virde or 74 &gg ur det vistsvenska materialet blev

11.54 £ 0.43 %, Skillnaden dr statistiskt signifikant.

Skaltjocklek

Kalmar Medelvirde for 200 Zge: 0.350 & 0.0023 mm.
Tofta Medelvidrde fir 200 &dgg: 0,337 - 0.0026 mm,

|+

Skillnaden dr statistiskt signifikant.

Vid for&ddlingsarbete i USA anses grédnsen mellan acceptabla och icke
godtagbara skal ligga vid 0.013 inch., motsvarande C,330 mm. Av Kalmar-
dggen hade 26 % undermiliga skal. 34 % av de vistsvenska Hggen nidde

icke upp till det ovan angivna grinsvidrdet,



Forhdllandet mellan skaltjocklek och permeabilitet

En grafisk framstdllning av regressionen visade, att ett tunn-
skaligt dgg icke nodvindigtvis maste vara mera pordost &n ett tjock-
skaligt. Analys av kovariansen gav dock vid handen, att en viss ten-

dens till korrelation féreldg.

Porférgning enligt Almquist & Holst

Denna metod tillZmpades parallellt med permeabilitetsmetoden.
En viss dverensstdmmelse kunde skdnjas, Resultatet blev dock alltfor

summariskt och oklart,

Resultat 1953

Resultaten av 1953 ars undersdkning visade icke négon signifikant
skillnad varken betrdffande nermeabilitet eller skaltjocklek. Fordel-
ningen av virdena visade snarare en overraskande likformighet, S&lunda
hade néra en tredjedel av Hgren i bida materialen permeabilitetsvirden
mellan 8 och 12 ml per cm2 och minut. Vidare var procenten skal med

lédgre tjockleksvirde #n 0,330 me i béda fallen 28%,

NYA FCRSOK MED KGG FRAN TRT AVELSLINJER PA S/MMA HONSERI,

Syftet var att prova de ovan relaterade metoderna fOr mitning av
skalkvaliteten. S&som redan behandlats riér det sig i princip om tva
grupper av egenskaper:

de som betingar skalets mekaniska hdllfasthet och

de som utgor forutsdttning for gencmsldppligheten
De senare ligger till grund f&r dgcinnehdllets fysikaliska egenskaper.
Pen forra gruppen bestimmes genom:

l. direkt mitning av skaltjockleken

2. métning av skalmdngden genom bestdmning av Hggets specifika vikt,
Den senare gruppen bestimmes genom:

3. direkt métning av permeabiliteten for luft

4. porositetsmitning medelst porfirgning.



Me toder

Betrédffande de vid bestémhingarna till&mpade metoderna hinvisas

dven till de grundliggande arbetena av Olsson 1934, Almquist & Hols®
1931 och Romanoff & Romanoff 1949,

Specifika vikten enligt Olsson

Kgeet nedsinkes i olika pA forhand preparerade saltlsningar med
spec. vikt inom omrddet 1.050 - 1,150, Ldsningarna kan kontrolleras med
en areometer, graderad inom omridet 1,000 - 1.250, Intervallet bor vara
0.005 i den serie av lBsnihgar som anvidnds for bestdmningen. Om &gzet
sjunker, dr dess spec, vikt hogre &n ldsningens. Befinner sig nédgon del
av dgget ovanfor vdatskans yta dr det ifrdgavarande virdet lédgre &an
vatskans, Man fAr sfledes prova sig fram till ett liage, dir dggets
specifika vikt si nira som m&jligt dverensstémmer med vitskans. Bestim-
ningen bhir ske inom tva timmar efter virpningen. I annat fall kan varia-
tioner i skalets genomslédpplighet for luft inverka pa& den framvixande

luftblésans storlek och didrmed pd resultatet.

Porfirgning enligt Almguist & Holst

Agegen neddoppas i en ldsning av metylenblatt i 95 % alkohol.
Efter torkning i luft, vilket gér mycket snabbt, delas &ggen forsiktigt
i tvd hdlfter, varefter innehdllet slés ut och skalen avtorkas pi in-
sidan., En tydlig bild av porositeten framtrédder da. Nagon Ckning av an-
talat porer, synliga genom fArgningen, blir icke foljden, om skalen dop-
pas ytterligare tre minuter i firgldsningen. De morkbld flickarna kring
porerna blir diremot forstorade pa grund av att fidrgen diffunderar ut i
skalhinpan. Porbilden jamféres med kartans nio olika prototyper, vilka
var och en visar den trubbiga och den spetsiga skalhalvans porositetsbild
hos ett stort och ett litet dgg (Fig. 1). For att minska variationen
i beddmningssittet forfors vid det hir redovisade forscket si, att Agg-
skalshalvorna fotograferades omedelbart efter fargningen, Porositets-
klasserna bestémdes sedan samtidigt for hela forscksmaterialet vid

undersckningens slut med ledning av de fotografiska bilderna,

Permeabilitetsmétning

Fore mitningen delas dgget pd mitten, innehallet slis bort och

skalhinnorna bortprepareras fullstédndigt. Den trubbiga skalhalvan
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tvdttas noggrant, torkas vid 100°C under 4 tim, och vid 5000 over natt,
varefter luftgenomsléppligheten midtes i en forenklad apparat efter
Romanoff’s idé (Fig. 2). Vid den hér-redovisade undersckningen mittes
tiden for passage av en viss luftmingd vid medeltryckskillnaden

200 mm Hg genom den rena, torra skalhalvan, som sugits fast i en gummi-
packning med 35,8 mm diameter i en sugflaska., Tre midtningar utfordes
pd varje skal (samma skal som forut porfirgats).

Luftvolymen markerades av en vattenpelares sidnknihng i apparaten
mellan tvd delstreck (fré&n A +ill B i Fig. 2). Vid en tidigare under-
sCkning berdknades luftvolymens storlek under d& radande forstksfor-
h&llanden och skalens luftgenomslipplighet uttrycktes d& i ml/cm2/min.
Vid jémforande undersdkning dr det tillridckligt att ange tiden si som

har har gjorts.

MEtning av skaltjockleken

Efter permeabilitetsmdtningen mittes skaltjockleken med mikro-
metermdtt pd tre stdllen i tjockindan av skalet och ett medelvirde

noterades,

Ageinnehdllets kvalitet

Aggvitans och gulans kvalitet mittes enligt gingse metoder
(Almgren 1953). Forst bestimdes den tjocka vitans héjd i det nyupp-
slagna 8gget, DArefter berdknades Hggets Haugh-virde, d.v,s. vitans
héjd i relation till &Aggets vikt., Gulans h&jd: gulans diameter ligger

till grund for begreppet gulindex.

Aggmaterial

Aggen erhdlls under juli - aug., 1955 fré&n Dotetorps honseri i
Halland. 3 grupper av Vit Leghorn utvaldes, Grupp I omfattade 44,
grupp IT 55 och grupp IIT 55 virpande honor., Flera av de faktorer som
man vet kan paverka forstksresultatet kunde genom detta arrangemang -
ubjémnass ras, Alder, sisong, klimat, utfodring. Mithingarna utfordes
senast 24 timmar efter virpningen sedan Hggen transporterats med bil till
Goteborg, Betingelserna var silunda optimala fér bestidmning av savil
skaltjocklek som permeabilitet och porositet. Om exakta virden for
specifik vikt efterstrivas, miste emellertid bestdmningen av den speci-
fika vikten goras inom ett betydligt kortare intervall frin virpningen

ridknat dn vad som hidr skedde. Olsson (l.c.) uppger 2 timmar som grins.
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En sf8 snabb aktion kunde i detta fall icke &stadkommas, Eftersom det

hidr icke géller faktiska vidrden for de olika grupperna utan endast en

relation, torde drijsmél for dessa mdtningars vidkommande spela mindre

roll, dé& samtliga grupper behandlades exakt lika.

Materialet #r behiftat med vissa svagheter. S&lunda kunde endast

en del av de 1 forstket ingdende htnornas &gg erhdllas for mitning,

En viss ojémnhet i fordelningen av antalet Hgg per h&na inom grupperna

blev f6ljden, Férdelningen framgdr av Tab, 1.

Tab, 1, Fordelning av Hggmaterialet pd hdnor och grupper

|

: Grupp T Grupp IT Grupp IIT
|Hénor, represen~ . Honor  Lgg Honor  Agg Honor  Agg |
terade med: : | :
1 Antal Antal ¢ Antal Antal % | Antal Antal @
1 Hge - 8 7 42 23 23 16|
| 2w 18 15 4 7510 6 12 9
3o 16 48 40 18 54 29 14 42 30!
4 36 30 13 52 9.5 28 20
5 | 10 1L 55 30 30 21
6 M : 0 0 0 0 l 6 41
7 Lo o 0 1 7 4 | 0 o
Totalt: 44 120 100 | 57 '

55 186 100

141

100 ;
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Resultat och diskussigg

Skaltjocklek och specifik vikt

Resultaten framgér av foljande sammanstillningar:

Tab, 2
i i ; i i i 3
Skaltjocklek; +245— | 4265- .285-  ,305-. .325- .345- | .365- ‘.385— 405~L = :
i | ! ; | | Medel- Medel :
mm 265 1 .285 | ,305 1.325 | .345 §,365 .385 |.405 | .425 i
! | i i varde vérdeg
Klassmitt .255 14275 | .295 ;.315 | .335 | .355 i.375 R ;
: ! ! H ‘
| T :
Provis.klass 1 2 3 i 4 5 | 6 | T 8 9 |Xxlass| mn |
i
)
f | !
S Grupp I 9 0,5 2,5 1 9 21 34 26 ‘ 5 | 2 0 | 4,70 04333 ;
L= 119 _; ! l : 20,174 o 00252
i i ! i
Grupp II ¢ 0,5 1 |15 25 20 |26 11 11 0,5, 4,92 +0 334 |
n= 186 i ] ;{ i -O lOl —0 0018}
! ! i : ! ) i L
3 ' i f i
| Grupp IIT 9| 1,5 | 0,5 1,5 | 17 | 21 18,5 | 20 | 8,5 | 1, 5f+5 42 o 343 |
I p=141 ! | | i ] | =0,139 bo 00201
%, i 1 g
Diff. I och II ej signifikant |
n IT " IIT signif, P=0,001 E
1 I " IIT " P=0, 001 ;
P : [ ; i :
Specifik ! | : ! : i ; %
ikt 1,070 u| 1,075 | 1,080 1,085 | 1,090 | 1,095 1,100} Medel Medel- |
! virde ;vérde é
spec. |
Provis.klass ; 1 2 % 4 5 6 7 klass | vikt i
Grupp I % 1,5 15 L 33,5 28 16,5 545 0 1,360 ! 1,083 {
B 72 ' 120,135 [£0,00067 !
| | |
Grupp II ¢ 2 17 33,5 50,5 15 3 L0 |,3,47 1 1,082 |
n= 105 ; Xp, 101}-o:xx52
5 i
Grupp IIT %! 4 L 7,5 24 33 23 | TP 1 §+3,89 15089 {
n= 92 : | i % =0,131 —O(XI65;
J
; Diff. I och IT ej signifikant
; I II " IIT signif. P=0,001
| " I " III B P=0, 001
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I bdda fallen skiljer sig grupp IIT frén de bdda Svriga med full sig-
nifikans.
Resultatet av beddmningen blir i stort sett detsamma, om metod 1 eller

metod 2 tillZmpas, Tendensen gir i samma riktning (jfr Tab. 2 med Fig., 3),

Grupp IIT har tjockare skal och storre spec, vikt, Frén praktisk synpunkt
dr emellertid ett annat férhAllande av intresse: hur stor del av dggen i de
olika grupperna ligger nedanfor minimigrinsen for acceptabsl skaltjocklek,
0.330 mm? Fig, 3 visar hur det forh@ller sig dirmed, Grupp I hade 33 % tunn-
skaliga dgg nedanfor toleransgrinsen, grupp II hade 30.5 och grupp III

41,5 %. Forhallandena blir likartade for specifik vikt, om Hggen indelas

i en ldg-, intermedifr~ och hdg-spec. viktgrupp, &ven om skillnadernz blir
mindre prononcerade, Den verkligt stora differensen tycks emellertid lig-

ga inom klasserna for tjocka skal och htg specifik vikt. I denna klass be-
Tinner sig inte mindre &n 42 % av grupp III-sggen med avseende D& skaltjock-
lek och 31.5 % betrdffande specifik vikt, De bada andra grupperna kan icke
uppvisa hogra virden #n 7 - 12.5 % for skaltjocklek (grupp I resp. II)

och 17 - 22 % f6r specifik vikt (grupp II resp. I).

Skaltjocklek mm Specifik vikt Permeabilitetsklass Porositetsklass
-0,330 | 0,330 0,385 -1,080| 1,080-] 1,000 1-3 | 4-6 7-9 | 1-3 { 4-6 | 7-9
| -0, 355 -1,090i { {
%
60 + T _é - i
4 g
0| 1
40 4 7 g >
Ij{IXI o 2
50 4 Tl . 1 -
| : : 2 I =
i : IT - S ] =
20 4 |1} I I |k I E E =
f = : i = T =
10 L HoOLE - = E
o] il AE : : : : SRR RE: :
¢ Lag Hog | Lég Lag Hog Lag
Fig. 3. TFordelning av de tre &dgg-grupperna péd hoga, lédga och intermedifra vérden

av de bestdmda skalegenskaperna.



Permeabilitet och porositet

= i =

Resultaten framgar av mab, 3,
Tab, 3
| Permeabilitey | -180 | -160 | -140 | -120 | -100 | -80 |-60 . -40 | -20 Medel ledsi+
| sek. 160 | -140 | -120 i 100 | -80 , ~60 | ~40 | ~20 | -0 virde ' virde |
: { i { ! ; :
E - E ! ; | T
| Klassmitt 150 | 140 | 130 | 110! 90 | 70 | 50 ! 20 0: Xlass: sek |
| i | i i ;
i T g ; : |
. Provis.klass 1 & B 3 4 5 6 7 8 9, !
: i i | :
i : ! ! : 7
l Grupp I ¢ | 11 0 2 4 1L} 18 ¢ 27 | 27 1 3, 6,10 !+68,06§
| m=103 ' | §-0,2151—4,172}
: i { g !
s | | i i s
| Grupp II' ¢ | 19 1 3 1 4 1 103 20119 [ 24 0] 5,44 ;8116
| =165 L 170,195 = 3,880
| | i i i i . i
| i ! i
| crupp IIT. % 6 2 1 o . 2 10 © 19,5 21,5 35 | 5] 6,66 68,83
L n=102 ; : b ! 120,192 % 3,810
: i
| :
| Diff, I och II signif. P=0,001
i oI W IIT " P=0,001L
; n I " IIT ej signifikant
Porositet ;
(portargning) Medelvirde H
Klass enl. ﬁ i é E i ;
forebild R E: 30| 4 5 {6 | 7| 8] 9 Kklass
Grupp I g |4 3 8,5 | 8 24 |26 14 11101,5 5,45 L 0,156
R i B : : :
: | i : ;
! ' : | i
Grupp II % |5 | 3 13 7 13 17 |11 4d21!10] 5,802 0,164
n: =190 ; ? i | P
Grupp IIT 4 2 35|14 |1 20 | 22,5{ 6 |13 8,5/ 5,50 L 0,173
n =138 1 * | | .
Diff. I och II ej signif, P= 0,2 %
wooIIT "o oI " P= 0,2 :
i I 11 III n n P= 0’2

I detta fall skiljer sig allts& dggen inom grupp IT fran

o

& tillvida som de har ligre permeabilitet

de bada Ovriga gruppernas,

(ldngre genomslipplighetstider) men

hogre aktuell porositet. Fhuru sannolikhetsvirdena for porositeten icke visar ndj-

aktig signifikans, kan man dock konstatera, att resultaten gr i samma riktning,

(Jfr med Fig. 3.)
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Metodernas anvindbarhet

Bada metoderna for bestdmning av skalmingd kan rekommenderas till
anvéndning i praktiken, De &r relativt enkla och krdver ingen dyrbar

utrustning, Da det glller skaltjockleken, maste man vara noga med att

dggskalen mdtas inom samma skalomréde, Specifika vikten mAste sisom

némnts bestimmas inom 2 timmar efter virpningen., Vill man goéra matningar
av detta slag t.ex, som underlag vid forddlingsarbete med hansynstagande
till kvaliteten, miste man gtra klart for sig, att sdvil dggets plats i
hdnans varpningsperioder som sdsongvariationen utdvar ett betydande
inflytande. Skaltjockleken &r temperaturbercende, Vinter— och vardggen,
som produceras di yttertemperaturen &Zr lig har betydligt tjockare skal
an sommar- och hostdggen, som tillkommit vid hdgre temperatur, Siffror,
som belyser dessa sammanhang, finner man bl.a. hos Romanoff & Romanoff

1949,

For avelsarbete, dir hinsyn tages till Hgrens kvalitet, &r det av
stort vérde att kdnna till de enskilda avelshonornas prestationsfior—
maga ocksd d& det ghller #dggskalens genomslépplighet, pA vilken Hge-
inneh8llets fysikaliska kvalitet dr s& starkt beroende. Den hir anvinda
permeabilitetsmetoden, varigenom genomslippligheten direkt bestimmes,
torde dock icke ha forutsititning att kunna tilldmpas i praktiken. Den &r
béde besvirlig att genomfdra och kréver komplicerad utrustning. DErtill
kommer, att dggskalens preparering och apparatens evakusring latt
medfor skalbréckage av en oufattning, som i och for sig redan gér meto-
den betdnklig. Vid den hir redovisade undersokningen uppgick skalskadorna
av denna orsak till:
for grupp I 21 %

L "II 13 %
L " OIII 26 %

Den helt naturligs misstanken, att de vid bestdmningen av permezbili-
tet forolyckade skalen skulle ha brustit just pd grund av otillricklig
skaltjocklek, tycks icke ha fog for sig, 1y savidl betriffande skaltjocklek
och specifik vikt som porositet fordelade sig de vid forstket brustna
skalen pd samma sitt som de hela skalen. Bréackaget torde snarare vara

att hénf6ra till nfmnda svArigheter vid mitningens utférande.
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Evalitetsretentionen

Om stora skillnader i porositet foreligger mellan olika &gg-
material, borde detta forh&llande ocksd komma till uttryck i variation
med hidnsyn till dgginneh8llets kvalitet. De tétare skalen skulle battre
bevara denna, Bestdmningar av vitans kvalitet (Haugh-vdrden) och gulans
(gulindex) gjordes ddrfor pd Hgg ur semma material, Dessa mitningar
utfordes efter 8 - 13 veckors lagring. For dessa dgg foljdes ocksa
viktsminskningen under lagringspsrioden.

D& den aktuella porositeten i foreliggande fall icke visade nagon
statistiskt siker variation mellan grupperna, kunde nédgra stdrre skill-
nader i viktsforlust heller icke vintas. Tab, 4 visar resultaten av
kvalitetsmdtningarna, Viktsftrlusterna blev, som synes, ungefar likstora,
Betrdffande vitans och gulans egenskaper skilde sig grupp III i viss mén
frén de béda dvriga, med nigot hdgre virden med avseende pad Haugh-tal
och gulindex, Variationen inom grupperna &r dock stor, och &ven om denna
avvikelse skulle kunna tillmédtas en viss betydelse, sammanhinger den i

varje fall icke med olikheter ifréga om skalens porositet.

G6teborg, juni 1961.

For medverkan vid genomfdrandet av dessa forstk tackas sérskilt

ingenjor Mats—Goran Olsson (1951-1953) och ingenj8r Gunvor Svemsson (1955).

1770/61 -Lmk/VF
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T2b, 4,Kvalite@grgjepjiouen

WGrupp Anta% Urspr.vikt Tagringstid Viktsférl., Haugh-tal Klass Gulindexf
| i g veckor % :
16 62.0 3 - — .

13 % 62.6 10 3.1 5549 0.383 |

19 | 61.17 10.5 2.4 52,4 0.375 !
19 - 10,5 — 28.9 0,343

20 | 63.2 11 1.9 53.5 0.378 |

10 — 11 - 37.6 0.344 |

8 62.1 11.5 542 60.8 0.388 |

27 | — 12 e 55.5 0.382 |

‘medel- E

116 virde 62.4 10 - 12 2.5 49.1 0.37L |

28 | 62.9 3.5 - - o s

14 64.7 9 2.7 51.9 0.386 |

17 - 10.5 - 33.6 0.357 |
17 | - 11 — 32,4 0.344

17 63.0 11 2.7 41.1 0.371 |

21 | 63.9 11 23 51.4 0.386 |

29 ! 65. 11 2.4 53.3 0.380 |

16 | 63. 11.5 3.3 5545 0.387

20 ! - 12 - 55.5 0,392 |

18 | -— 13 - 58.5 0.382 |

169 {88965 g 9 - 13 2.6 48.1 0.376 |

1 66. 4 3 — 61.1 0.401 '
16 ? 62.2 8.5 2.0 55.7 0.370
? 16 64.2 9 2.0 57.8 0.388
! 15 . - 10.5 - 29.5 0.347
i 9 | s 11 - 30.0 0.346
1 17 | 63.2 11 2.4 58.9 0.408
| 14 63.6 11 3.1 61.4 0.379
% 19 | 63.8 12 2.1 60.3 0.377
i s:a 121 (22%¢lg3.8 8.5 - 12 2.4 57.8 0.388
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