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1. Einleitung 
1.1. A u f b a u  des  E ies  

Der mikrobiel le  Verderb von gekoch ten  Eiern unterscheide t  sich in 
m a n c h e n  P u n k t e n  yon  dem der  rohen  Eier. Letztere besitzen aufgrund  
ihres morpho log i schen  Aufbaues  und  ihrer b iochemischen  Eigenschaf ten  
einen gewissen Schutz  gegen mikrobiel le  Kon tamina t ion  (6). Diese anti- 
mikrobiel le  Aktivit~t ist als ein natfirlicher Schutz  des sich en twicke lnden  
E m b r y o s  zu verstehen.  Im  folgenden wurden  einzelne sch~itzende Eibe- 
standteile aufgelistet: 

1.1.1. E i scha le  

Der mechan i sche  Schutz  des Eies ist du rch  die Eischale gew~hrleistet. 
Sie ist 0,2-0,4 m m  dick und  verb inde t  durch  7000 bis 17 000 Poren  mit  
e inem Durchmesse r  yon  9 bis 35 ~ (10, 12) das Ei mit  der AuBenwelt.  
Allerdings sind diese Po ren  mi t  , ,Cuticula" abgedichtet .  Der  Schalenauf-  
bau ist yon  Hennenrasse  und  -alter sowie yon  U m w e l t b e d i n g u n g e n  
abh~ngig. Das Durchdr ingen  von  Mikroorgan ismen durch  diese Poren  
erfolgt bei rohen  Eiern nur  selten (3, 9). 

1.1.2. E i m e m b r a n  

Die E i m e m b r a n  bietet einen zeitlich begrenz ten  mechan i schen  und  
chemischen  Schutz  gegen die Infekt ion  des Eiklars. B o a r d  und  A y r e s  (2) 
stellten fest, daJ3 die Bakter ien diese Membran,  je nach  Versuchsbedin-  
gungen,  in 6 S tunden  bis 6 Tagen d u r c h w a c h s e n  hatten. 

1.1.3. E i k l a r  

Die ant imikrobiel len Eigenschaf ten  des Eiklars be ruhen  auf der bakte- 
riziden Wirkung des Lysozyms  und  auf den bakter ios ta t ischen Eigen- 
schaften bes t immter  Eitdarproteine.  Das L y s o z y m  bewirkt  die Hydro lyse  
der aus Mukopep t iden  aufgebauten  GeAis tsubs tanzen der Bakterien.  Die 
bakter ios ta t ischen Eigenschaf ten  der Eiklarproteine stfitzen sich auf eine 
E n z y m h e m m u n g  der Bakter ien  oder  auf die B indung  der zur Bakterien- 
ve rmehrung  nStigen Stoffe, 
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1.1.4. Eigelb  

Das  Eigelb  besi tz t  ke ine  H e m m s t o f f e ,  es enth~lt  alle f~ir die Ke imver -  
m e h r u n g  n o t w e n d i g e n  N~hr- u n d  Mineralstoffe.  

1.2. I-h'tzebehandlung des Eies 

1.2.1, ~derung der biochemischen Eigenschaften 

Durch die Hitzebehandlung der Eier vermindert sich deren Wider- 
standsf~higkeit gegen mikrobielle Kontamination. Die hitzebehandelten 
Eier verlieren wesentliche biochemische Abwehrmechanisrnen der 
Eimembran und des Eiklars. Nach der therrnischen Behandlung (30 rain 
bei 65-70 ~ bewirkte das Eiklar keine weitere Lyse der Zellen von 
Bacillus subtilis (4). 

1.2.2. Mechanische Barrieren 

Die mikrobielle Kontamination der hitzebehandelten Eier muIS zwei 
Hindernisse tiberwinden: 

a) Hohlr~ume (Poren). Es ist anzunehmen, dais die Hitzeeinwirkung ein leichteres 
Durchwachsen der Mikroorganismen dutch die Poren erm6glicht (vgl. l.l.1). 
Das Durchdringen der Mikroorganismen durch die Hohlr~ume der Eischale 
wird dutch hohe Luftfeuchtigkeit, aber auch durch die Wasserbenetzung und 
eine hohe Mikroorganismendichte auf der Oberfl~che begiinstigt. 

b) Membran. Die Besiedlung der Membran durch Mikroorganismen wird durch die 
Inaktivierung biochemisch wirksarner Stoffe (wie Lysozym) ermbglicht. Das 
leichte Eindringen von Bakterien oder Schirnmelpilzen in das hitzedenaturierte 
Eiklar ist eine Folgeerscheinung. 

1.3. Darstellung des Untersuchungsvorhabens 

Die hitzebehandelten Eier sind durch das Fehlen oder durch die Min- 
derung der chemischen und physikalischen Schutzfunktion yon Eischale, 
E i m e m b r a n  und  Eiklar  e iner  vers t~rk ten  Gef&hrdung d u t c h  die Mikvoor- 
gan i smen  ausgesetzt .  

In  der  Arbei t  yon  Par tmann  und  Wedler  (8) w u r d e  auf  Widerspr i /ehe  in 
den  Unte r suehung s e r gebn i s s en  fiber die Ha l tba rke i t  y o n  h a r t g e k o e h t e n  
Eiern  h ingewiesen  (1, 7, 11). Urn die Si tuat ion zu ld~iren, wurde  die 
Ha l tba rke i t  yon  h a r t g e k o e h t e n  Eiern  bei  4 und  20 ~ geprtift .  Bei  d iesen 
T e m p e r a t u r e n  w u r d e  ein Vergle ieh  mi t  praxisi~hlieh laek ie r ten  (gef~Lrb- 
ten) Eiern  bzw. mi t  un laek ie r t en  Eiern  in einer  100%igen Kohlend iox id-  
A t m o s p h e r e  durchgef i ihr t .  Dieser  Bei t rag  sollte die erziel ten e h e m i s e h e n  
u n d  sensor i sehen  B e funde  der  e r s t g e n a n n t e n  Auto ren  du reh  mikrobio lo-  
gisehe erg~inzen. 

2. Material  und Methoden  

2. I. Eier 

Die fiir die Untersuchungen verwendeten Eier stamrnten yon Legehennen einer 
genetisch einheitlichen Herde (HNL-Lohmann), deren Alter w~hrend des Ver- 
suchszeitraurns 14-20 Monate erreichte. Alle Angaben ~iber die QualitAt der Eier, 
ihre Behandlung und die Gestaltung der Lagerungsversuche sind der Arbeit yon 
Part~nann und Wedler (8) zu entnehmen. Parallel wurden gekochte Eier und rohe 
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Eier der  gleichen Lieferung untersucht .  FOr die mikrobiologischen Untersuchun-  
gen wurden immer  neun Eier yon jeder Auslagerung (drei Homogenisate  bes tehend 
aus jeweils drei Eiern) analysiert.  Jedes  Ei wurde  unter  steri len Bedingungen 
halbiert  und der  Inhal t  mit  e inem sterilen L6ffel in einen sterilen Warring-Blendor- 
Beh/ilter i ibertragen. Zur Homogenis ierung wurden  gleiche Gewichtsantei le  yon 
Eiern und physiologischer  Kochsalzl6sung verwendet.  

2.2. N~hrb6den 

Standard I-N~ihragar (Merck) - zum Nachweis der Gesamtkeimzahl. 
Cereus-Selektivagar nach Mossel (Merck) - zum Nachweis der Keimzahl vege- 

tativer Formen sowie Sporen yon Bacillus cereus. 
GSP-Agar (Pseudomonaden-Aeromonaden-Selektivagar nach Kielwein, Merck) 

- zum Nachweis von Pseudomonas und Aeromonas. 
Thioglycolat-N~hrboden (Merck) - zum Nachweis obligat und fakultativ an- 

aerober und mikroanaerophiler Keime. 

2.3. Bebr~tungsbedingungen 

Temperatur :  10 ~ fOr die k~iltetoleranten und 
30 ~ fox die mesophi len  Bakter ien (bzw. Schimmelpilze).  

Die Bebr~itung unter  anaeroben Bedingungen erfolgte in N2-Atmosph~kre. Die 
Anzahl der  Kolonien wurde naeh 5 Tagen bei 10 ~ und nach 3 Tagen bei 30 ~ der  
Bebri i tung ermittelt .  

2.4. Keimzahlbestimmung 

Von jedem Homogenisat  aus drei Eiern wurden d ie / ]b l ichen  Verd~nnungsrei-  
hen (1 : 9) hergestellt .  

Aus den Keimzahlen der drei Homogenisate  wa rden  die Mittelwerte errechnet.  

3. Ergebnisse 

D i e  B e f u n d e  d e r  m i k r o b i o l o g i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  g e k o c h t e n ,  
g e l a g e r t e n  E i e r  l a s s e n  e r k e n n e n ,  daB d i e  L a g e r u n g s b e d i n g u n g e n  en t -  
s c h e i d e n d  f i i r  d i e  H a l t b a r k e i t  d e r  E i e r  s ind .  I n  d e r  A b b i l d u n g  1 i s t  d i e  
b a k t e r i e l l e  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  E i e r  u n t e r  a l l e n  V e r s u c h s b e d i n g u n g e n  wie -  
d e r g e g e b e n .  M a n  k a n n  d a v o n  a u s g e h e n ,  daB d i e  K e i m b e l a s t u n g  d e r  f r i s c h  
g e k o c h t e n  E i e r  in  a l l e n  V e r s u c h e n  u n t e r  102/g lag.  

3.1. Lagerung bei 20~ in Luft 

Die Anzahl der Keime nach einer Woche Lagerung lag flber 106/g. Der 
s t a r k  p r o t e o l y t i s c h e  Bacil lus cereus w a r  m i t  7 ,0.10S/g,  B. cereus var .  
m y c o i d e s  m i t  6,0. 105/g v e r t r e t e n .  D i e  G r u p p e  P s e u d o m o n a s - A e r o m o n a s  
b i l d e t e  n u r  e i n e n  u n t e r g e o r d n e t e n  A n t e i l  d e r  V e r d e r b s m i k r o f l o r a  m i t  
5,25.  104/g. D i e  Z a h l  d e r  A n a e r o b e n  e r r e i c h t e  9,5. 106/g. G l e i c h z e i t i g  m i t  
d e n  m i k r o b i o l o g i s c h e n  B e f u n d e n  v e r s c h l e c h t e r t e n  s i c h  a u c h  d i e  c h e m i -  
s c h e n  u n d  s e n s o r i s c h e n  M e r k m a l e  d e r  u n t e r s u c h t e n  Eier .  I n  d e r  d r i t t e n  
W o c h e  d e r  L a g e r u n g  w u r d e  d i e  Z a h l  d e r  S p o r e n b i l d n e r  y o n  10S/g w e l t  
i i b e r s c h r i t t e n .  

D i e  V e r m e h r u n g  d e r  M i k r o o r g a n i s m e n  b e i  d e r  L a g e r u n g s t e m p e r a t u r  
y o n  20 ~ v e r l i e f  n a h e z u  g l e i c h  w i e  es  in  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  Obllnger 
u n d  Angale t  (7) b e i  25 ~ d e r  F a l l  wa r .  
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3 .X  L a g e r u n g  be1 2 0 ~  u n t e r  K o h l e n d i o x i d  

E i n e  K o h l e n d i o x i d a t m o s p h ~ i r e  h a t  a u s  m i k r o b i o l o g i s c h e r  S i c h t  e i n e  Ver -  
l a n g s a m u n g  d e r  V e r m e h r u n g s g e s c h w i n d i g k e i t  d e r  B a k t e r i e n  u n d  e i n e  
V e r s c h i e b u n g  in  d e r  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  B a k t e r i e n p o p u l a t i o n  z u r  
F o l g e .  N a c h  e i n e r  W o c h e  L a g e r u n g  b e i  20 ~ w a r e n  d i e  a n a e r o b e n  F o r m e n  
d e u t l i c h  i m  U b e r g e w i c h t  (9,12.10S/g),  d i e  a e r o b e n  m e s o p h i l e n  B a k t e r i e n  
w a r e n  d a g e g e n  u n t e r r e p r ~ s e n t i e r t .  I n  d e r  z w e i t e n  W o c h e  d e r  L a g e r u n g  
w a r e n  d i e  E i e r  s c h o n  v o l l s t ~ n d i g  v e r d o r b e n .  D i e  A n z a h l  d e r  A e r o b e n  s t i eg  
auf  7,6.  106/g, w o b e i  B .  c e r e u s  m i t  6,4- 10S/g b e t e i l i g t  war .  D i e  P s e u d o m o -  
n a s - A e r o m o n a s - K e i m e  l a g e n  u n t e r  10S/g. D i e  K e i m z a h l  d e r  A n a e r o b e n  
b e t r u g  3,7 �9 10e/g. O b w o h l  d i e  m i k r o b i e l l e  B e l a s t u n g  n a c h  2 W o c h e n  L a g e -  
r u n g  in  C O 2 - A t m o s p h ~ r e  m i t  d e r  n a c h  e i n e r  W o c h e  L a g e r u n g  in  L u f t  
v e r g l e i c h b a r  w a r ,  w a r e n  d i e  c h e m i s c h e n  u n d  s e n s o r i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n  
d e r  in  K o h l e n d i o x i d  g e l a g e r t e n  E i e r  b e r e i t s  n a c h  e i n e r  W o c h e  s c h l e c h t e r  
a ls  d i e  d e r  in  L u f t  g e l a g e r t e n  (8). 

3.3. L a g e r u n g  b e i  2 0  ~ C - I a c k i e r t e  E i e r  

I n  d e r  A b b i l d u n g  1 i s t  zu  s e h e n ,  d a b  d i e  m e s o p h i l e n  B a k t e r i e n  n o c h  in  d e r  
5. W o c h e  d e r  L a g e r u n g  b e i  20 ~ in  L u f t  d i e  G r e n z e  y o n  102/g n i c h t  
w e s e n t l i c h  i i b e r s c h r i t t e n  h a b e n .  D ie  G e s a m t k e i m z a h l  d e r  A e r o b e n  b e t r u g  
n a c h  d i e s e r  Z e i t  3-  102/g, w o b e i  e i n e n  w e s e n t l i c h e n  A n t e i l  d i e s e r  M i k r o -  
f l o ra  B a c i l l a c e a e n  b i l d e t e n .  E t w a s  h S h e r  l a g e n  d i e  K e i m z a h l e n  d e r  a n a e r o -  
b e n  B a k t e r i e n ,  d i e  m i t  9 �9 102/g zu  d e r  n u m e r i s c h  s t~ i rks ten  G r u p p e  g e h 6 r -  
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Abb. 1. Lagerung har tgekochter  Eier. 
O - L a g e r u n g  b e i  20 ~ i n  L u f t  
�9 - Lagerung bei 20 ~ in 100% CO2 
[] - Lagerung bei  4 ~ in Luft  
�9 - Lagerung bei 20~ in Luft, 

Eier mit  Lack versiegelt  
V - rohe Eier, Lagerung bei  4 und 20 ~ in Luft  

9 10 :> 
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ten. Die g ramnega t iven  St~bchen lagen unter  102/g. Diese mikrobiologi-  
schen Ergebnisse  sind mit  den chemischen  und  sensor i schen  Aussagen  
nahezu ident isch (8). 

3.4. Die L a g e r u n g  bei 4 ~ 

Bei 4 ~ war die En twick lung  yon  Mikroorgan i smen  am st~_rksten 
gehemmt .  Nach  einer Lage rung  von  10 Wochen lag die Keimzahl  nur  
wenig fiber 102/g. A u c h  der  chemische  und  sensor ische Zus tand  der  kalt in 
Luf t  gelagerten Eier war  nach  15 Tagen noch  he rvor ragend  (8). 

4. D i s k u s s i o n  der E r g e b n i s s e  

Generell  gilt, daf~ die kongeni ta le  Infekt ion  des Htihnereies in gesun- 
den  Legehennenbes t i inden  keine Rolle spielt u n d  dab selbst in der Kloake 
nur  ein geringer  Teil der  Eier (deren Schale) kontaminie r t  wird (6). Die 
en t sche idende  Kontamina t ion  erfolgt nach  dem Legen  in schmutz igen  
Nestern bzw. nach  der Inakt iv ie rung  des L y s o z y m s  durch  die Hitzebe- 
handlung.  Dadu r ch  lfil3t sich teilweise erkl~ren, dal3 die normalerweise  
durch  L y s o z y m  inaktivier ten gramposi t iven  Bakter ien  die vorherr-  
schende  Mikroflora in gekoch ten  Eiern bilden. Nach  dem Kochen  erkaltet  
der  Eiinhalt  und  verminder t  sein Volumen,  so da/3 ein Un te rd ruck  im 
Ei innern entsteht.  Das Ktihlwasser  durchdr ing t  dann  die Poren  der 
Schale u n d  stellt eine Wasserbrflcke f(ir die Rekon tamina t ion  her. Eine 
~hnliche Situation entsteht,  w e n n  die bereits abgekt ihl ten Eier in h6here  
U m g e b u n g s t e m p e r a t u r e n  gelangen: Es k o m m t  zum Kondens ie ren  des 
Wassers auf der Schalenoberf l~che (Betauen), zum Vermehren  der auf der  
Oberfl~che haf tenden  Mikroflora und  zum Durchwachsen  dieser in das 
Eiinnere. 

Die Z u s a m m e n s e t z u n g  der Mikroflora deutet  auf eine starke Entwick-  
lung  der fakultativ anaeroben  Mikroflora, wozu  das , ,Abdichten" des Eies 
du rch  die Eischale mit  der Membran  und  der gebildete Schleim mit  hoher  
Mikroorgan i smendich te  im wesent l ichen beitr~gt. 

Die nicht lackier ten Eier erliegen bei 20 ~ sehnell  den F~iulniserregern, 
dagegen  weisen die Eier mit  der lackier ten Schale eine ers taunl ich verl~in- 
gerte Lagerungsf~f igke i t  auf. Das Versiegeln der  Eischaleporen hat  e inen 
en tsche idend  posi t iven Einflu/~ auf die Lagerf~higkeit  der Eier dadurch,  
dab die mikrobiel le  Rekon tamina t ion  wei tgehend  ausgeschal te t  wird. 

Die K/ihl lagerung der  gekoch ten  Eier hat  viel zur Ver l~ngerung der 
Lagerungsfi ihigkei t  beigetragen. Es hat  sich gezeigt, dab die k~iltetoleran- 
ten Bakter ien  durch  den KochprozeB abgetStet  wurden.  

U m  eine Verbesserung  der Hal tbarkei t  bei 20 ~ zu erzielen, w u r d e n  
die Eier in CO2-Atmosph~re gelagert. Da Kaess  (5) auf die negat ive Wir- 
kung  des CO2-Gehaltes unter  20% in der  Atmosph~ire h ingewiesen  hat  
(unter diesen Bed ingungen  kam  es zwar zur H e m m u n g  yon  Pseudornonas  
und  Achromobacter ,  das P i l zwachs tum war aber  stimuliert), wurde  der 
CO2-Gehalt auf 100% angehoben.  Hierdurch  kam es zwar im Endef fek t  zu 
einer Ver langsamung  der  Mik roo rgan i smenve rmehrung  im Vergleich mit  
der Luftatmosph~ire - der geringe Zei tgewinn war jedoch ohne  Bedeu-  
tung. In  allen F ~ l e n  wurde  ein gro/3er Unterschied  in der bakteriel len 
Beschaffenhei t  von  gekoch ten  und  rohen  Eiern festgestellt:  Die Keimzah- 
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l e n  d e r  r o h e n  E i e r  t i b e r s c h r i t t e n  n a c h  10 W o c h e n  n i c h t  d i e  G r e n z e  y o n  
10~/g. E i n  E i n f l u B  u n t e r s c h i e d l i c h e r  L a g e r u n g s b e d i n g u n g e n  w a r  n i c h t  
f e s t s t e l l b a r .  

Zusammenfassung 

Hartgekoehte Eier in der Sehale, ohne Vorbehandlung, wurden in Luft bei 20 ~ 
und 4 ~ gelagert. Bei der Temperatur yon 20 ~ wurde noch zus~tzlich die Halt- 
barkeit yon lackierten Eier'n bei Lagerung in Luft und unbehandelter Eier in 
100tiger Kohlendioxid-Atmosph~re untersueht Die Lagerung bei 4 ~C sowie die 
Aufbewsb_,'ung lackierter Eier bei 20 ~ hatte eine ausgezeiehnete bakteriologisehe 
QualitAt der Eier bis 5 Wochen zur Folge. Die Lagerung unbehandelter Eier bei 
20 ~ in Luft zeigte sehon naeh einer Woche eine hohe Keimbelastung (~iber 106/g). 
Eine COz-Atmosph~ire hemmte zwar in der ersten Lagerungswoehe die Vermeh- 
rung der iVIJkroorganismen, in den folgenden Tagen stieg jedoch die Keimzahl auch 
~ber 10S]g. 

FOr die  t e c h n i s c h e  M i t a r b e i t  be i  d e r  D u r e h f i i h r u n g  de r  U n t e r s u c h u n g e n  d a n k e  
i ch  F r a u  Irmhilde Lubecki.  

S u m m a r y  

H a r d - b o i l e d  eggs  in  t he  she l l  w e r e  w i t h o u t  a n y  p r e t r e a t m e n t  s to red  in  a i r  a t  20 ~ 
a n d  4 ~ F u r t h e r m o r e  t h e  k e e p i n g  qua l i t y  of v a r n i s h - c o a t e d  eggs  s t o r e d  in  mr  a t  
20 ~ a n d  of u n t r e a t e d  eggs  s t o r e d  in  100% c a r b o n  d iox ide  a t  t h e  s a m e  t e m p e r a t u r e  
was  s tud ied .  H a r d - b o i l e d  eggs  s t o r e d  a t  4 ~ a n d  v a r n i s h - c o a t e d  eggs  s to red  a t  20 ~ 
w e r e  of e x c e l l e n t  bac t e r io log ica l  qua l i ty  u p  to 5 weeks .  U n t r e a t e d  eggs  s t o r e d  in a i r  
a t  20 ~C s h o w e d  h i g h  m i c r o b i o l o g i c a l  c o n t a m i n a t i o n  (more  t h a n  10S/g) a l r e ady  a f te r  
one  week .  T h e  CO2 s to rage  a t m o s p h e r e  i n h i b i t e d  t h e  g r o w t h  of m i c r o o r g a n i s m s  
d u r i n g  t h e  f i rs t  w e e k  of s torage ,  b u t  in  t h e  days  to fo l low c o u n t s  i n c r e a s e d  to m o r e  
t h a n  10~/g as well. 

Llteratur 

1. Anonym: Eiqualit~it. A I D  (Land-  u n d  H a u s w i r t s c h a f t l i c h e r  A u s w e r t u n g s -  u n d  
Informationsdienst e. V.), B o n n - B a d  G o d e s b e r g ,  415 (1976). - 2. Board, R. G., T. C. 
Ayres: The i n f l u e n c e  of t e m p e r a t u r e  on  bac t e r i a l  i n f ec t i on  of t h e  h e n ' s  egg. Appl .  
Microbiol .  13, 358-364 (1965). - 3. Board, 1 =. A,, R. G. Board: A m e t h o d  of s t u d y i n g  
b a c t e r i a / p e n e t r a t i o n  of t h e  she l l  of t he  h e n ' s  egg, Lab .  P r a t t .  16, 471-482 (1967). - 4. 
Board, R. G.: T h e  M i c r o b i o l o g y  •f t h e  h e n ' s  egg. In :  A d v a n c e s  in  A p p l  Mierobio l .  
Ed.:  1). Perlmanns, S. 253 (New Y o r k  a n d  L o n d o n  1969). - 5. Kaess, G.: Eier.  In:  
H a n d b u c h  de r  KAl te teehn ik .  Ed.  R Plank S. 264-308 (Berlin, GOetingen, Heidelberg 
1960). - 6. K/efer ,  H.: M i k r o b i o l o g i e  de r  Eier  u n d  E i p r o d u k t e .  A r c h l y  fdr  L e b e n s m i t -  
t e l h y g i e n e  27, 218-223 (1976). - 7. Oblinger, T. L., S. A. Angalet: S t o r a g e  s t ab i l i ty  of 
h a r d - c o o k e d  eggs.  P o u l t r y  53, 1415-1420 (1974). - 8. Partmann, W., Annemarie  
Wedler: Untersuehungen zu r  H a l t b a r k e i t  y o n  h a r t g e k o c h t e n  Eiern .  Z. E r m i h r u n g s -  
wiss.  (Ira Druck) .  - 9. Paton, A. M., T. C. Ayres: U s e  of f l u o r e s c e n t  b r i g h t e n e r  for  
f r ac ing  t h e  p a s s a g e  of s a l m o n e l l a  in  eggs. N a t u r e  Lond .  204, 803-804 (1964). - 10. 
Romanos A. L., A. T Romanoff:  The a v i a n  egg  (New York  1949). - 11. Spencer, T. 
W., L. T. Tryhnew: Effec t  of s to rage  in p e e l i n g  qua l i ty  a n d  f lavor  of h a r d - c o o k e d  
shel l  eggs.  P o u l t r y  Sci. 52, 654-657 (1973). - 12. Tyler, C.: Stud i e s  o n  egg  shells .  II. A 
m e t h o d  for  w o r k i n g  a n d  c o u n t i n g  pores .  J.  Sci. Fd.  Agrie.  4, 266-272 (1953). - 13. 
Tyler, C,: S t u d i e s  o n  egg  sheds .  VII. S o m e  a s pec t s  of s t r u c t u r e  as s h o w n  by  p las t i c  
mode l s .  J .  Sci. Fd .  Agric.  7, 483-493 (1956). 

A n s e h r i f t  de s  Ver fassers :  

Dr.-Ing.  M. T Bomar, E n g e s s e r s t r a / ] e  20, 7500 K a r l s r u h e  1 


