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SaZetak: U toku manipulacije kokosijih jaja od farme do potroSaca usled delovanja
spoljasnjih sila i slabe mehani¢ke Cvrstoée ljuske dolazi do lomljenja jaja. Cilj
proizvodaca jaja je da se u toku proizvodnje i plasmana smanje gubici pri lomljenju jaja i
time povecaju prihodi. Svako jaje moze da bude oSte¢eno delovanjem spoljasnjih sila
¢ije su vrednosti vece od maksimalne ¢vrstoce ljuske jaja. Za utvrdivanje kvaliteta jaja
(¢vrstoce ljuske) koriste se direktne i indirektne metode. Direktnim metodama ¢vrstoca
ljuski se moze odrediti na osnovu merenja sile probijanja, sile udara, sile kvazistaticke
kompresije i sile slobodnog pada na poznatu podlogu. U naSim istrazvanjima za
realizaciju ogleda konstruisan je uredaj i primenjena direktna metoda za odredivanje
¢vrstoce jaja na osnovu izmerene sile probijanja ljuske. Uredaj za merenje ¢vrstoce jaja
direktnom metodom probijanja jaja konstruisan je i primenjen na Fakultetu tehnic¢kih
nauka i Agronomskom fakultetu u Cagku.

U istrazivanjima su koriS¢ena kokoSija jaja klase "M" proizvedena na farmi
"Grbovi¢" u okolini Cagka. Kokosi nosilje su hibrid Isa Brown starosti 41 nedelju.

* Autor za korespodenciju. E-mail adresa: biljavz@kg.ac.rs
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U toku istrazivanja su odredene fizicke osobine kokosijih jaja: duzina, Sirina, indeks
oblika i masa jaja, kao i masa ljuske, udeo ljuske u ukupnoj masi jaja, debljina i sila
probijanja ljuske.

Rezultati istrazivanja pokazuju da je duzina jaja 57,00 mm, $irina 44,59 mm sa
koeficijentom varijacije 2,7- 1,4%. Debljina ljuske jaja je prose¢no 0,39 mm, u opsegu
0,377-0,416 mm. Udeo ljuske je 10,54 % od prosecne mase jaja (62,43 g).

Kvalitet ispitivanih jaja je bio prilicno ujednacen jer se sila probijanja ljuske jaja
kretala od 20,35-23,97 N.

Rezultati istrazivanja su znacajni za konstrukciju kaveza, projektovanje opreme za
prikupljanje jaja, dizajniranje ambalaZe za jaja, a primenljivi i u selekciji za dobijanje
novih genotipova kokosi nosilja sa pove¢nom otporno$¢u na lomljenje ljuske jaja.

Kljucne reci: Cvrstoéa jaja, metode za utvrdivanje kvaliteta - évrstoéa jaja,
sila probijanje ljuske, fizicke osobine jaja.

UVOD

U procesu proizvodnje i prometa jaja oste¢enja mogu da budu u vidu naprslina na
ljusci i lom ljuske. Na farmama kokoSi nosilja naprsline na jajima obi¢no nastaju u
kavezu udarom jaja jedno od drugo, ili od dela opreme za sakupljanje, dok lom jaja
moze nastati 1 od strane samih kokosi ili u toku pakovanja i transporta jaja. OStecenja
na ljuski jaja mogu da se kreéu od 8 do 10% od ukupno snesenih jaja, Sto predstavlja
veliki ekonomski gubitak na farmi [7]. Zbog toga je cilj proizvodaca jaja da se smanje
gubici nastali ostec¢enjem ljuski i da lom jaja u toku proizvodnje i plasmana bude $to
manji. Na kvalitet ljuske jaja znacajno uti¢e sistem gajenja kokosi nosilja, genotip,
starost koka, vreme noSenja jaja i mineralna ishrana sa dovoljno kalcijuma. Glavni
razlog za oStecenje jaja je slaba ¢vrstoca ljuske i mala otpornost da se odupre silama koje
deluju na nju prilikom manipulacije. Svako jaje moze da bude oste¢eno pod uticajem
spoljasnjih sila ako one dovoljno jako deluju na njihovu ljusku i ako se prede granica
maksimalne ¢vrstoce.

Da bi poboljsali ¢vrstocu ljuske jaja genetiCari ispituju koja karakteristika jaja
odreduje ¢vrstocu ljuske na pucanje, kao i strukturu same ljuske jaja. Za unapredenje
proizvodnje istrazivac¢ima su potrebne pouzdane metode sa kojima se vrlo brzo i lako
moZe meriti veliki broj uzoraka i ispitivati kvalitet jaja. Diskutabilno je da li se sa
postoje¢éim metodama, koje se koriste mogu tacno odrediti jacine sile Cvrsto¢e na
razbijanje ljuske jaja.

Postoji decenijsko interesovanje istraZivaca za utvrdivanje ¢vrstoce ljuske jaja, u tu
svrhu je koriSéen razlicit pribor, a postoje i elektronski uredaji pomocu kojih se utvrduju
mehanic¢ke osobine ljuske jaja. Monogi autori su konstruisali razne uredaje i primenili
metode za utvrdivanje ¢vrstoce jaja [17], [18], [6], [9], [5], [101, [7], [11].

Ispitujuéi kvalitet jaja primenom tri metode autori [17] su dosli do zakljucka:
Cvrstoca jaja utvrdena kvazistatickom kompresijom kretala se od 2,7 do 4,9 kg (sa
kojeficijentom varijacije od 14 do 25%), sila probijanja 1,5 do 1,6 kg (sa kojeficijentom
varijacije od 14 do 15%) i srednja deformacija ljuske od 0,037 do 0,076 mm (sa
kojeficijentom varijacije od 10 do 29%).
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Pri uporednom ispitivanju ¢vrstoce ljuske jaja metodom kvazistati¢ne kompresije i
metodom probijanja, prosena vrednost sile razbijanja jaja izmerene testom kompresije
je 3303,9 g, a sa testom probijanja 1491,5 g [6].

Radi utvrdivanja ¢vrstocée ljuske jaja autori [17] su medu prvima primenili metodu
probijanja. Prose¢na vrednost sile probijanja je 1,6 kg, sa koeficijentom varijacije od
14,6 do 15,2%. Isti autori u slededim istrazivanjima [18] navode da je prosecna sila
probijanja ljuske jaja kokosi 1739 g, sa variranjem od 1714 g do 1764 g.

Kod organski gajenih kokoski sila probijanja jaja je 20,57 N, kod kokoski gajenih u
objektu sa ispustom 26,51 N, a kod kontrolne grupe gajenih u kavezima 30,17 N, pri
debljini ljuske 0,308 mm 0,320 mm i 0,338 mm redom [9].

Metodom probijanja jacine ljuske priplodnih jaja moze da se utvrdi na viSe mesta
pre stavljanja jaja u inkubator, bez uticaja na % izleganja jaja. Sila probijanja ljuske jaja
rase Leghorn kretala od 13,8-14,3 N, a kod Brojlera 16,1-16,9 N [5].

Kod kokosi Hisex Brown prose¢na sila razbijanja jaja izmerena kvazi statickom
metodom kompresije na ekvatoru je 36,43 N, a na polovima 34,92 N, a varirala je od
10,03 N do 58,96 N [10].

Autori [11] su kvazi statickom metodom utvrdili vrednosti sile loma (&vrstocée)
ljuske hibrda Hises (4,31 kg i 4,71 kg) i Isa Brown (4,0 kg i 3,98 kg) kod jaja
sakupljenih u periodu 5-7 h i 9-11 h, izmedu kojih nije bilo statisticki znacajnih razlika.

Cvrstoéa jaja kokodi je u korelaciji sa debljinom ljuske 0,48, masom ljuske 0,35 i
uces¢em ljuske u ukupnoj masi jaja [7].

Cilj rada je u doprinosu reSavanja problema merenja Cvrstoce jaja, primenom
direktne metode za utvrdivanje minimalne sile probijanja ljuske, odnosno, maksimalne
¢vrstoce pucanja jaja pomocu konstruisanog uredaja za ispitivanje.

Metode za ispitivanje ¢vrstoce ljuske jaja

Sve metode za utvrdivanje Cvrstoce ljuske jaja uglavnom su podeljene u dve
osnovne grupe i to: direktne i indirektne metode. Indirektnim metodama ¢vrstoca jaja se
moze utvrditi: metodom odredivanja specifi¢ne teZine jaja, metodom nerazorne
deformacije ljuske i na osnovu fizickih osobina jaja (debljinom ljuske). Prednost ovih
metoda je u tome $to se u toku eksperimenta jaja ne razbijaju, ali dobijene vrednosti
¢vrstode jaja nisu dovoljno pouzdane.

Direktnim metodama Cvrstoéa ljuske se moze utvrditi na osnovu merenja sile
probijanja, sile udara, sile kvazistaticke kompresije i sile slobodnog pada na poznatu
podlogu.

Autori su u ispitivanjima merenja ¢vrstoce ljuske jaja najvise koristili direktan
metod kvazistaticke kompresije. Jaje Cija se Cvrstoéa ispituje stavlja se izmedu dve
paralelne ploce. Na fiksnoj ploci se postavlja jaje, a potisnom plocom se vrsi pritisak na
ljusku jaja. Sile deluju na sredinu (ekvator) jaja, vr$eci postepeno opterecenje ljuske sve
dok ne dode do potpunog razbijanja. Porastom veli¢ine sile dolazi do lomljenja ljuske
jaja, pri Cemu se registruje minimalna vrednost sile razbijanja, odnosno maksimalna
¢vrstoca ljuske jaja [6], [5], [11], [10], [17].

Odredivanje sile probijanja vrsi se opisanim uredajem samo §to se umesto pritisne
ploce postavlja sonda odredenog prec¢nika (2, 3, 4, 5 mm) kojom se deluje na ekvator ili
pol jaja sve dok se ljuska ne probije. U tom momentu prestaje pritisak sonde i registruje
se minimalna sila probijanja ljuske i najveca otpornost tj. ¢vrstoca jaja.
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U pocetku je za ispitivanje ¢vrstocée jaja koriS¢ena aparatura za ispitivanje masinskih
osobina materijala koja se koriste u metalnoj industriji odredivanjem maksimalnih sila
na pritisak, smicanje i probijanje.

Masina kidalica za utvrdivanje mehanickih osobina celika bila je dosta skupa, a
zbog vecih dimenzija nije mogla da se prenosi, ve¢ je bila stacionirana u laboratoriji.

Autori [17] su konstruisali po dimenzijama manji prenosivi uredaj namenjen samo
za utvrdivanje ¢vrstoce ljuske jaja. Uredajem je mogude testirati i do 180 jaja/sat jednom
od metoda za merenje Cvrstoce ljuske jaja (kvazistatiCke kompresije, metodom
probijanja ili nerazorne deformacije). Navedenim metodama ¢vrstoca jaja se moze
izmeriti na jednom te istom jajetu. Prvo se izmeri deformacija jaja, zatim sila probijanja i
na kraju sila lomljenja jaja, pri ¢emu se precizno snimaju i registruju izmereni parametri.

Trecéa direktna metoda za merenje Cvrstoce ljuske je utvrdivanje otpornosti jaja na
udar. Sa razlicite visine ispusta se nekoliko puta Celi¢na kuglica, odredene mase na
povrsinu ljuske jajeta, sve dok se ne razbije. Visina i broj udaraca potrebnih za razbijanje
jaja koristi se kao indeks ¢vrstoce jaja [15], [2].

U primeni je i test slobodnog pada [16], gde su jaja ispustana sa odredene visine od
50-1500 mm na ¢vrstu podlogu od razli¢itog materijala. Prilikom pada pomocéu kamere
merena je brzina pada, jacina udara o podlogu i kineticka energija pada.

Najcesée koriScéene indirektne metode za ocenu jacine ljuske jaja su metoda
nerazorne deformacije i test specificne tezine (gravitacije). Navedene metode su
prihvacéene i koriste se na farmama kokosi nosilja, zbog toga Sto su jeftine, izvode se vrlo
brzo u vise ponavljanja, i Sto se jaja u toku utvrdivanja ¢vrstoce ne razbijaju.

Metod nerazorne deformacije se sastoji u tome Sto se jaje u horizontalnom polozaju-
na ekvatoru izlaze odredenom silom do granice elasti¢nosti ljuske jaja. Sve promene
koje se deSavaju dejstvom odredene sile na ljusku jaja registruje senzor deformacije.
Prestankom delovanja sile na jaje procitaju se izmerene vrednosti elasti¢ne deformacije
izrazene u pum. Pomocu instrumenta za merenje elasti¢ne deformacije moZze se ispitati od
900 do 1000 jaja na sat [19].

Merenje ¢vrstoce jaja metodom odredivanja specifi¢ne tezine jaja izvodi se tako Sto
se jaja potapaju u viSe (3-5) slanih rastvora razlicite specifi¢ne teZine. Jaje ima istu
specificnu tezinu kao i rastvor u kome je prvo pocelo da pluta na povrsini.

Najjednostavniji indirektan nacin merenja kvaliteta ljuske je na osnovu izmerenih
fizi¢kih osobina jaja. Utvrdeno je da postoji korelacija izmedu debljine ljuske i ¢vrstoce
ljuske [18], [16], [7].

Naprsline ljuske jaja koja idu u promet mogu se utvrditi i drugim indirektnim
metodma na primer pomocu snopa svetlosti (prosvetljavanjem) ili elektronskim
detektorom za otkrivanje naprslina i loma jaja.

MATERIJAL I METOD RADA

U ispitivanju su kori$éena jaja uzeta sluCajnim uzorkom iz ambalaZe i predstavljaju
prosecan uzorak partije koja je upakovana za promet. Jaja "M" klase su proizvedena na
farmi "Grbovié" u okolini Cacka od hibridnih kokosi Isa Brown starosti 41 nedelja.
Ukupno je za analizu uzeto po 10 komada jaja, koja su prethodno obeleZena, a zatim su
izvrSena merenja: duZine, Sirine i mase jaja, kao i masa, debljina i ¢vrstoce ljuske.
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Duzina, §irina jaja i debljina suve ljuske merena su pomocu elektronskog pomicnog
merila sa displejom Pro-max Sylvyc system sa tatnoS¢u 0,01 mm. Masa jaja i ljuske sa
opnom merena su na analitickoj vagi Kern EMS 3000-2 sa tacnoS¢u 0,01 g. Za
realizaciju postavljenog cilja konstruisan je i primenjen uredaj za ispitivanje ¢vrstoce
jaja direktnom metodom probijanja ljuske.

Postupak odredivanja ¢vrstoce ljuske vrsi se na taj naCin S$to se jaje postavi na
oslonu plo¢u u horizontalnom polozaju (po duzini) upravno na pravac dejstva sile (SI.1).
Sondom prec¢nika 2 mm vrSi se probijanje ljuske na ekvatorijalnom delu jaja. U
momentu probijanja ljuske registruje se minimalna sila probijanje izrazena u N i
predstavlja maksimalnu ¢vrstocu jaja. Podatke o izmerenim vrednostima maksimalne
sile probijanja jaja, uredaj registruje i prikazuje u Exel tabeli i graficki (Slika 1). U
tabelarnom izvestaju dobijaju se podaci o maksimalnim silama probijanja ljuske, kao i
osnovni statisticki podaci (minimum, maksimum, srednja vrednost, kojeficijent
varijacije, standardna devijacija).

Uredaj za merenje Cvrstoce jaja primenom direktne metode probijanja ljuske
konstruisan je u Laboratoriji za mehatroniku Fakulteta tehnickih nauka u Calku, a
primenjen na Agronmskom fakultetu u Cadku. Pored merenja &vrstoée ljuske jaja
uredajem se moZe meriti i sila otvaranja-pucanja plodova (uljane repice, soje, pasulja,
zutog zvezdana i dr.), kao i sila krSenja i otkidanja plodova od grancica i peteljki.
Detaljan opis merno akvizicionog sistema za merenje mehanickih osobina prikazan je u
radu [3].

Slika 1. Uredaj za merenje sile probijanja ljuske jaja
Figure 1. Device for measuring puncture force of egg shell

REZULTATI ISTRAZIVANJA I DISKUSIJA

Glavni pokazatelj kvaliteta jaja ogleda se kroz vrednosti njegovih spoljasnjih osbina.
Od spoljsnjih osobina jaja u istrazivanjima su ispitivane duZina, Sirina, indeks oblika i
masa jaja. Prosecna duZina jaja iznosila je 57,00 mm sa kojeficijentom varijacije 2,7%, a
Sirina jaja 44,59 mm sa kojeficijentom varijacije 1,4 % (Tab.1).
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Indeks oblika je jedna od najvaznijih osobina spoljasnjeg kvaliteta jaja, jer se na
osonovu njega vrsi klasiranje jaja i dizajniranje ambalaze za pakovanje jaja [8]. Po
indeksu oblika jaja su podeljena u Siljasta (izduzena) kod kojih je indeks oblika manji od
72, zatim okrugla sa indeksom oblika ve¢im od 76 i standardnog obilika sa indeksom od
72 do 76.

Najbolji indeks oblika kokosijih jaja je 74, jer je najmanja mogucnost da dode do
pucanja ljuske u toku sakupljanja, klasiranja, pakovanja i transporta jaja do potrosaca.

Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 1. indeks oblika iznosi 78,26%, §to navodi
na zakljuéak da su jaja okruglastog oblika. Dobijeni rezultati istrazivanja za indeks
oblika su u saglasnosti sa rezultatima koje navode [8], [1], [14], [4], [10], [13].

Tabela 1. Fizi¢ke osobine jaja
Table 1. Physical properties of eggs

Osobine Prose¢no | ST dev. CV (%) min. max.
Properties Average | ST dev. CV (%)

Duzina jaja (mm)

Length of eggs (mm) 57,00 1,514 2,7 55,12 59,74
Sirina jaja (mm)

Width of eggs (mm) 44,59 0,644 1,4 43,7 45,79
Index oblika (3irina/duzina jaja ) u %

Index of shape (width/length eggs) % 78,26 2,343 3.0 7424 81,2
Masa jaja (2) 6243 | 2,008 32 | 6042 | 6683
Mass of eggs (g)

Osnovne osobine prikazane u radu koje su bitne za odredivanje kvaliteta ljuske jaja
su: masa ljuske, ucesce ljuske u ukupnoj masi jaja, debljina i ¢vrstoca ljuski.

Rezultati ispitivanja navedenih osobina ljuske jaja prikazani su u Tabeli 2. Prosecna
masa jaja je 62,43 g sa varijacijom od 3,2%, a masa ljuske 6,57 g uz kojeficijent
varijacije od 4,7 %.

Vrednost proseéne debljina osuSene ljuske sa opnom je 0,39 mm, varirala je od
0,373 do 0,416 mm.

Udeo ljuske u ukupnoj masi jaja prikazan u radu (10,54%) je manji od rezultata
[12],[13].

Tabela 2. Fizicke osobine i sila probijanja ljuske jaja
Table 2. Physical properties and puncture force of eggs shell

Osobine ljuske Prosec¢no ST dev. CV (%) min. max.

Properties of shape Average ST dev. Cv (%)

Masa ljuske (g)

Mass of shape (¢) 6,57 0,306 4,7 6,06 7,09
- P

Udeo ljuske u jaju (%) 10,54 0,516 49 9,8 11,34

Share of shape/eggs (%)

Debljina ljuske sa opnom
(mm) 0,39 0,014 3,5 0,373 0,416
Shell with membrane (mm)

Sila probijanja ljuske jaja (N)
The puncture force of eggs 22,04 1,229 5,6 20,35 23,97
shell (N)
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Grafik 1. Grafi¢ki izvestaj izmerene sile probijanja ljuski jaja na uredaju
Chart 1. Graphic report of the measured puncture force of egg shells on the device

Cvrstoéa ljuske je jedan od najvaznijih pokazatelja kvaliteta jaja. Cvrstoéa ljuske
jaja predstavlja sposobnost ljuske da se odupre dejstvu spoljasnih sila koje teze da ga
polome, razbiju ili mu promene oblik.

Na jacinu ljuske jaja uticu mnogi faktori: genotip, starost kokosi, nacin gajenja,
ishrana, masa, zapremina, povrsina, ideks oblika jaja, mikrostruktura, debljina i udeo
ljuske jaja itd. [10], [13].

Vrednosti sile probijanja ljuske kretale su se od 20,35 do 23,97 N S§to ukazuje na
Cinjenicu da su ispitivana jaja bila prilicno ujednacena po kvalitetu, ¢vrstoéi (Grafik 1.)
Prosecna sila probijanja ljuske jaja je 22,04 N sa malim kojeficijentom varijacije od
5,6%, Sto je joS jedan od dokaza ujednacenosti kvaliteta jaja, odnosno ¢vrstoce ljuske.
Prikazane vrednosti sile probijanja su manje od rezultata koje navodi [9], a veée od
vrednosti koje navode [6], [17], [18], [5]. Vrednosti sile razbijanja jaja metodom
kvazistaticne kompresije do kojih su dosli autori [10], [11] su veée od rezultata
probijanja ljuski prikazanih u radu.

Neusaglasenost dobijenih rezultata za vrednosti sile probijanja prikazanih u radu sa
rezultatima drugih autora su zbog gajenja razli¢itih hibrida, uslova drzanja, starosti
kokosi, ishrane itd.

ZAKLJUCAK

Postoje razne metode za ocenu ¢vrstoce ljuske jaja koje su svrstane u dve grupe i to:
direktne i indirektne. U direktne metode za utvrdivanje Cvrstoce ljuske jaja spadaju
metode za merenje: sile probijanja, sile kvazistaticke kompresije, sile udara i sile
slobodnog pada na poznatu podlogu. Za prakti¢nu upotrebu na farmi moze se koristiti
metoda sa kojom se relativno brzo moze uraditi veliki broj uzoraka. Pored toga metoda
za merenje ¢vrstoce ljuske treba da bude jeftina, jednostavna i laka za upotrebu, ali
dovoljno precizna i pouzdana.
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Sve prethodno navedene Cinjenice posluzile su kao osnova za konstrukciju uredaja
za utvrdivanje kvaliteta jaja primenom direktne metode probijanja ljuske jaja.

Primenom direktne metode probijanja ne dolazi do potpunog razbijanja jaja kao kod
kvazistaticne metode, ve¢ samo do probijanja jaja, pa se na jednom uzorku moze utvrditi
sila probijanja i razbijanja. Metodom probijanja ¢vrstocu jaja je moguée meriti na bilo
kojem mestu, na ekvatoru i polovima 3to nije bio slucaj sa kvazistatickom metodom.

Uredaj za merenje sile probijanja ljuske je lagane konstrukcije, pa se moze prenositi
i ¢vrstoca jaja meriti ne samo u laboratoiriji nego i na farmi. Rad na uredaju je vrlo
jednostavan, a dobijeni rezultati sile probijanja ljuske su konkretni, precizni, pouzdani i
uporedivi sa rezultatima drugih autora. Prvi rezultati istraZivanja sile probijanja ljuske
jaja na konstruisanom uredaju ukazuju da ée se istrazivanja nastaviti i da ¢e isti naci
primenu na farmama.

Dobijeni rezultati istrazivanja mogu posluziti kao osnova za konstrukciju kaveza,
projektovanje opreme za prikupljanje jaja, dizajniranje ambalaze za jaja, kao i u procesu
selekcije za dobijanje novih genotipova kokos$i nosilja sa poveénom otpornoséu na
razbijanje jaja.
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DIRECT METHODS FOR DETERMINATION
OF THE EGG SHELL STRENGTH
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Abstract: During the manipulation of hen eggs from the farm to the consumer due to
action of external forces and weak mechanical strength of shell, the eggs break. The goal
of egg producers is to reduce losses when breaking eggs during the production and
placement, and thus increase revenues. Each egg can be damaged by external forces
whose values are greater than maximum strength of the egg shell.
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Direct and indirect methods are used to determine the quality of eggs and shell
strength. By direct methods, strength of the shell can be determined on the basis of
puncture force measurements, impact forces, quasi-static compression forces and free
fall forces on a known surface.

In our research, a device was constructed for the realization of experiment and a
direct method for determining strength of eggs was applied on the basis of measured
breaking force of the shell. The device for measuring strength of eggs by the direct
method of puncture eggshell was constructed and applied at the Faculty of Technical
Sciences and the Faculty of Agronomy in Cagak.

Class "M" hen eggs produced on the "Grbovi¢" farm in the vicinity of Catak were
used in the research. The laying hens are a 41-week-old Isa Brown hybrid. During the
research, physical characteristics of hen eggs were determined: length, width, index of
shape and weight of eggs, as well as weight of the shell, share of the shell in the total
mass of eggs, thickness and puncture force of the shell.

The results of research show that the length of egg is 57.00 mm, width 44.59 mm
with a coefficient of variation from 2.7 to 1.4%. The thickness of egg shell is on average
0.39 mm, in range from 0.377 to 0.416 mm. The share of shell is 10.54% of average
weight of eggs (62.43 g). The quality of the tested eggs was quite uniform because the
puncture force of egg shell ranged from 20.35 to 23.97 N.

The research results are important for cage construction, design of egg collection
equipment, design of egg packaging, and applicable in selection for obtaining new
genotypes of laying hens with increased resistance to egg breaking.

Key words: Eggs strength, methods for determining the quality - egg strength,
shell puncture force, physical properties of eggs.
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