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Research on eggshell structure and quality: An
historical overview
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ABSTRACT

- �����" �����"�������	������"���$�����.	���/	����"	�"��0��"��#����.	��"
�������#	��$�$ ������.	��� ����(��	�����$ �$1
���	(��������$ ���$��
��	��$��	�� ���� �� $	���	����� ��"� �2$ ������������� ��$	���#� ��� �"� �
$	��������.	��� �����1������
���	(��������	��$��	��	.�� ��$	�����"����
�����3�����$1����.	����(��������.		��

- ��"����.�$����"���$�����	.�� ��" ���� �"������1�	/��.	��	(����,,
#���"��- ��" ����$	�"�"�"�	.�456�$��$����$���	����
������ �"��"���	(����
�	�� �� ������� ���������	/�(��
�� ��$ ���$�����"�������	1����	/����
� ������"��(��"#"��������� ������"#�� �"�7������� ��" �����������	�.	��
� ��" �����- �"���"���"����������	(���	.���		�����	.�8��,,�����"���$ �+�
 	��"�

��	(�"�	�� 	.� $��$���� �	� ��#��"�  �"� ����� ��"���$ ��� ��� ����� 
� ���
� ��1�#�/	�1
�$	���$��������	������9��(��"��#� ���� ���4:,&"
�" 	/��
� ����$�""��#� .	�� "	��$�"�/�� � �����������$��� "�7�
� .	�� �2�����
�	#"���
" ���"�� ���"�3����� ��"���$ �  �"� ��.����� ���������"� � ��
� �.� $	���$��#
.	��	/��
�/����#������������������	����������" ����3�����#�

;���1���� 	�� $��$1���� 	.� ���" ���"� ������1��� $ �����"� �"� �� "���	�"
$	�$��������$1"���"����.�	����$	�������	��	.�" ����"������ �������������#

���� � �� �2����� 	.� � �� <��"���=� ��$��(��� �#� � �� ���� �������  ��������
>��"��������	.�" ����"������ 
������""�""�����	.�<��"���"=��"����	�����
�	�� ���	����#�����"��#�

>	"����$������"���$ � �"� ������.����� ��������"���$�����	.�� ��" ���

/�� � ��"�������	��	��������"� .	�� ����"������ �������"
������	""�������/
"���$��	��$�������
��	���"������2�����" ����3�����#�� �	�� 	���� �����
����"��#�

INTRODUCTION

% #� �"� � �� ���" ���� "�$ � ��� ���	������ $	��	����� 	.� � �� ���?
�	�"����"� � �	/� ����/�#�� @�� �"� (��#�<$	"��#=� .	�� � �� ��� �	���	��$��
;������"� �����������"� "��������#�  	��"�/	�1���� �	� ��"���� � ��
�	� �����	�"�/�	���/�� ����

- �� ��&"�A	�����1�#&"B������"�.��"��#
������3�����$1������"�������"��
$	�������"#"����	.�����	��$��	�����$����.������7���������
��	$�����	�
� ��#	�1�"��.�$�
��"�"���	�������#�������������" ���
������ ����"�������
�	���	��$����$ �$1�	���	�����"�� ����� ������������������ ������#
����
��������� - ����		�#� ��� $�����	(���� ���� � �"�� .�$������"
� ��� 	�� �/�
�	/��"������.�$������$�����	������ ��$	����$��������"��#��;���� �����" ���
�"� $��$���
� ��$��"�� ��� ��	��$�"� � �� ����#	� .�	����$ ���$��� ������

������������"���"��2$ ��������/����� ����(��	���������#	������ �
�2������� ��(��	������� @�� ��"	����(���"� $	���������	���#���$������ ���
	� ��� ��� 	���"
� 	.� �� (��#� (���������� 	�����"��� 0�����#
� � �� ���" ���
��	(���"� �� "	��$�� 	.� ��������"
� ��������#� $��$���
� �	� � �� ��(��	����
����#	�

Autor´s Note

- �"��"��	������������	��������2 ��"��(����(��/
	.������"��$�"�	.�� �����" �����@�������"���"�� �
��� 	�&"� ��.��$��	�"� 	�� "	�����C	�� ����"� 	.
���	����$�
�"�������� ����� ��	.���$���������� �
�	����#� ��������� ���� ���� ����"����"�� ���  ��
.��"�� ���� �2������$�� ��� �� (�����#� 	.� �"��$�"
	.� ���" ���� ��"���$ � ���� ��"� 	��$	��"�

���$���
� ���" ���
� ���" ���� ��	����"
� " ���
"���$�����
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@�� � �� $	����$���� ���� ����"��#
� � �� ���" ���
��	(���"������.�$����$1����.	��������	������.		�������
'"�.	��� ������#	
�� ��" ������	(���"���	��$��	��.�	�
��$ ���$��� ������� ���� .�	�� $	���������	�� 	.� � �
$	�����"
� "	� � ��� � ���������$ �"� � ��$	�"����� .���
	.���$�����
�(���"�"�����	� ������ 	���"�

0�������	.�� ��" ����.	����#����"	��$	���	��"�"�� �
���&"�(����
�/ �� ����"��� ��$ ��������	��.		����	��$��
���� ��	��$��"�  �(�� �	� ��� �/���� 	.� � �"�� .�$�	�"
��$��"�� � ���$	�	��$�$	�"�3���$�"�	.� " ���� .������"
����"����.�$�����;#�� �������� ��" �����"�.	�����	��� �
���
�����	.�� ����(�"������	.���������"� �"����������

�������� �	.�� ������#	
�	��� ���	""�	.��������	����(����

�����"���"��	��������#����	�����	""��	�� ��.������

- �"���(��/�/����$	�"�����"	���	.�� ���	����������
.�$�	�"��..�$����� � ����	��$��	��	.� � �����" ���
����
"	��� 	.� � ����� 	�"� �"��� �	� �(������� ��� ��� (���	�"
"������	�"�� @�� /���� ��"	� $	�"����� "	��� 	.� � �� ��$���
��"$	(����"�/�� � ��"��$�� �	� ��"� "���$����
� � �����#���
�����7������.����������	(�����"�

Eggshell macro-structure and composition
- ����	""�"���$�����	.�� �����" ���� �"������1�	/�

.	���	��� � ��� �� $�����#�� - �� D��$ � "$�����"�� (	�
��� �"��"������" �������#"�"�	.� � �� " ���"� 	.� (���	�"
����"�����EE�������EE+�A"���
	���	..�����
	���	..

�4�4B� ���� � �#� " 	/���$ � � �� "���� ��$����� �"
�����$���	�"�.�	��� ��+,� �$�����#�A0�����"�������+B�

�	
����
����������������	
���
��������������������������������

;���������	��� ��"��.�$��	.�� ���������
�� ��" ���
��������"
� 	.� / �$ � � ���� ���� �/	
� ��	(���� � �
.	������	��	.� � �� " �������� � �� "��.�$��	.� � ��	����
��������
���������#�1�	�"�.	����"�� ��.��"��"�����	.
" ����.	�����	�
�����.�	��� �"�
�� ���������#���	.�� �

" ���
�$������� ������"������#��
���(��	�"��'�� ���	����
��#��
�$������� ��$���$��
�$	������"�� ��" �����0������F
" 	/"� � �� "�3�������� ���	"���	�� 	.� � �� ����"� 	.� � �
" ���� A.�	���#"
� 3�	���� �#� ���$1�
� +,,+B�� 0��� ��
�2$������� ���� ��������� ��"$�����	�"� ���� ��(��� �#
�	�	�	��A�44�B�

�	
������������������	���	�������
����	��	��������������������

�	
�������� 
��	
�������������������
�
��	
����
!���	�������"���#�$
%
��&���'�
��� ���(		�)���

G��#�����#����� ��"���#�	.�� ��" ���
�$ ���$�������#"�"
" 	/��� � ��� ��� �"� $	��	"��� 	.� ��	��� 456� $��$���
$���	����
� A;����#� ����G��� ��
� �4E4B� �����	"�� 	.
� ����"���$ �	��" ����3�����#�$	�$���������	��� �"�.�$��
- �"��"���$��"��$��$���� �"��	������	(������"������	.
� �� ��"&�����
�/ ����� ��$���	������	���	���"���	��$��
���������#��������� ���	�����$	��"��	.������	��"���- �
������#�������������	�����#��"����	���	(����$��$�����	
� ����#���� ����"��"����#�$��$����$���	����
�� ��"���
$ ���$����"�� ��" ������	/�(��
�� �"�.����������������"
��	1����	/�����	���"�$	��	����"����� ������"����
����

:�������E���������,�������+���������������:��������E������+,�������++������+�
�	��� �.���� 	(�����	�

� ��� � �
� � � 	 
 �

��
�� 	 � 	��

�� �� 	�� ��� 	 � 	� � 	��

:

�

�

F

+

�

,

���" ����/��� �
��



�������� ���������	
�����������
���
�����
�������
����
����
	�����
	�������

69

� ��$��$�����"���"	��������	�� ����		��"�������@���"�� ��
��� ��� "�	���� ��� � �� �	��"� ������ ������� .	�� " ���
.	�����	�
�	������"�	���������$��#��	�� ��" ����������.	�
"#�� �"�"� ���	� ���" ���� $��$���� $���	������ � ���
.	�����	�� �"� �#� .��� � ���	"�� ����� #� ��	$�""� ��� ���
.	�����	�����$��� ��	(��
�/�� �� �������$��������$ ��

�"������"���.�	��� ��	(��#
������1�"��	�� �#���:� 	��"
�	���#��	/��� ���������
������E�+,� 	��"��	���#��	/�
� ����������"�����" ����

'�.�/�������"���#� �����	�����"������� �"�����$���
- ����		��(	�����	.�� ���(����������1����#����"���	��
5������- ����2�����$��$����$	�$�������	�� �"���	��
F,���*�,,���
�"	�� ����2�����$��$����$	�����������#
	����������� �����+������- ��$��$�������� ��" ����	.��
:,�������/��� "�8�+�F��
�	��4+�����"�� ����		��$	������
�	�� ��$��$��������	(����	���	��$��� �����" ����$	���
��"��#�����,,�����"
�	��.�(������"����� 	��
����� ������	�
�������/ �$ � � �� " ���� �"� ��	��$���� H0	�� �� ��������
�2�������	��	.�$��$�����	��"��$"����� ����#���� ��
�"��
��$ �"
��4E5I�

'�	� ���/�#�	.��		1�������� �"��"�� ������� ��$	��"�
	.� �� .���� ��#���� $#$��
� �	��#&"�����1��/ ���� ���� ��#��
��#���#�F+,����"
�	.�:,����(������/��� �
�.	�����	���
	.��4�+�1���� ���"�������	����,6�	.�� ������/��� �

"	�� �����"���4+�1��	.����" ���
�	���	���� ���� �� ��&"
�	�#�/��� �� ����� �	/�� ��� � �� $	��"�� 	.� 	��� #���&"
��	��$��	��

Getting the calcium to the laying hen
9����� � �� ����� �4:,&"��	"�� 	.� � �� $��$����/�"

��	(������	���#��"��"�.����#���	��������"�	����- �"�/�"
$ �����	���#
�������"��#���$	��	���������	���#���.���"�
'�� � �"� ����
� � ��  ��"� ����� ��� ���"�� ��6� ��""� � ��
�	��#&"� .�	$1"�� ;��� �(��� � ��
� ��	��$��"� /���
�����������	��2������$��" ����3�����#���	����"��@��� �
�4:,&"
� �$	��� ���� $	�������"� ��� �	������ 9��(��"��#
" 	/��� � ��� $��$����$���	����� "�������� ��� � �� .	��
	.� 	#"���� " ���"� /�"��	��� �..�$��(�� � ��� � �� "���
��	����	.�$��$����.�	��.����#���	��������"�	���A�$	��
������
��45�B��- �� ���"	�� .	�� � �"�/�"� � ��� � �� ������
�����$��"�	.�� ��	#"����" ���"��		1��	������	�����"�
����
�	���/�"���"	��������	�� ����		��"������� ���.�	�
� ������"�	�������"�3�������"���$ �" 	/���� ��� ��"
/	����"��1�	���	#"����" ���"�	��������$��$���������$��"
��������� ����#
����	���	�� ���	"������������	��	.�" ���
.	�����	��A/ �$ ��	"��#�	$$��"��������� ����� �
�/ ��
.���� �"� �	�� $	�"����B� ���� � �"� ��	(���� � ��"��(�"
/�� ���$	�����	�"�"����#�	.�$��$����/ ������/�"��	"�
�������

- �"�� �2��������"�  �(�� ����� ��������� ���#
����"
�/�� �����1���"�	.�(������	�"��
	����
�.�	��'�����

9��(��"��#
� �"�$	���$������$ �	.�� �"���"���$ ��- �"
�"���(��/������
	���������;�#����A+,,,B����������/	�1
�"���(��/����#�
	�����A�4E:��������B�


	�����" 	/"�� ���� �����"��	� ����$	����2���	��
��������������2�����" ����3�����#��.���.�/�"����������"
���� .	��	/���

Feed calcium levels appropriate for laying
hens a minimum of 7 d prior to first egg.

�� ��� � ��� "��$�.#� � �� $��$���� ��(��� ��� � �� ����


.	�������� �	� ��"���� � �� "��$�.�$� ����#� $��$���� ����1�
��3��������"���	��.��������1������������""�	������

��	(����������"��+�6���������	��,,6�	.�� ��$��$���
"���������� ��� ������ �����$��� .	����>������������$��
"�7�� $	�"������� ������ �"�+���
����������$��"���� �	��
������� �$$���������% ��������$��� "�7�� �"� 	�����7��

	#"����" ���� �"��	���(�������	(�������"�	���

��"����� ���� ������"�	����"� �� �#�"	�����������	�
$	�����������/�� �	� ���$	��	���"�

Measurement of eggshell strength and
quality
@.� � ���������� $	������ 	.� � �� " ���� �"� "	� $	�"����


/ �����"��$�����.����$��3�����#
������ ����#�� ������
$	����$����$	�$���
�� ���������	.�$��$1������"�.	���
/ ������������"�����������?�- ��"������ �	.�� ��" ���
 �"����������C	�����	$$�����	��	.�"$�����"�"�.	���	"�
	.�� ����"�� ��.�$�����#��'�����������	.���� 	�"� �(�
����� ��(�"�������� �	����"���� 	�� �"������� ���" ���
"������ �� - �� $ ��������  ���� �"� �	� "	�� 	/������$�
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Understanding the micro-structure of the
eggshell
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