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  چکيده
  

از  مرغتخم يخارج و يداخل تيفيحفظ کرو  نيانسان است و از ا يبرا يمواد مغذ نيتأم يهااز راه يکيمرغ تخم امروزه
 عوامل درک و شناختگردد به يامر سبب م نيهم .شوديم محصول ياقتصاد عمر شيافزا سبب برخوردار بوده و ييبالا تياهم
با  يروش پرتودهاستفاده از  ،تيفيو حفظ ک يوربهره شيها جهت افزاراه نياز ا يکيو  شود پرداخته مرغتخم تيفيک بر موثر
مرغ تحت پرتو مادون قرمز قرار تخم يهانمونهابتدا  از تابش مادون قرمز استفاده شد. قيتحق نيمختلف است که در ا يهاتابش

 يساعت بود. فاکتور آغشتگ ۳و  ۲، ۱ يو زمان پرتوده ۶۰ ،۴۰، ۲۰ يد يا شامل تعداد ال يعدد يداده شدند. سطوح فاکتورها
ها به صورت مرغتخم يات داخليپوسته به روغن آفتابگردان شامل دو سطح آغشته شده و آغشته نشده بود. در ادامه محتو

و خاکستر کل، خام  ين، چربيمقدار درصد پروتئ يت به منظور بررسيشد. در نها يريگها اندازهآن pHهمگن مخلوط و مقدار 
 يج به دست آمده، تنها اثر فاکتور آغشتگيشدند. طبق نتا يريگمورد نظر اندازه ييايميها در آون خشک شده و خواص شنمونه

افت. ين کاهش يمرغ، مقدار پروتئپوسته تخم يدار شده و با آغشتگيمعن ،ن خاميبه روغن آفتابگردان بر مقدار درصد پروتئ
 و نشده آغشته يهامرغتخم يبرا بي، به ترت۵۰/۴۲ و ۵۷/۲۳ بيترت به ين در فاکتور آغشتگيمقدار پروتئن ين و کمتريترشيب

خام  يمورد نظر، مقدار چرب يسطح فاکتورها شيبا افزا مرغ،تخم خام يچرب يبررس در. شد مشاهده روغن به شده آغشته
 طوري که بهشد. ز مشاهده ينخام  يچربزان يمسطح فاکتورها و  شيافزا نيب ميوجود رابطه مستقن يهمچنو  ديگرد افزوده

زمان  ساعت ۱و  لامپ ۲۰( ۰۲/۳۲) و يزمان پرتوده ساعت ۳و  لامپ ۲۰( ۵۰/۴۲خام  يمقدار چرب نيو کمتر نيشتريب
سطوح و مقدار درصد خاکستر  نيب يسطح فاکتورها، وجود رابطه معکوس شيبا افزا تيدر نها ني) درصد بود. همچنيپرتوده

  شد. جهينت pHکل و مقدار 
  

  .قرمز مادون، پاسخ سطحروش  مرغ، تخم ن،يپروتئ: كليدي يها واژه
  

مرغ با استفاده از بررسي اثر لايه پوششي و پرتودهي مادون قرمز بر برخي خواص شيميايي تخم. ۱۴۰۰. ب دستار ي ع. واصغر م. آزادبخت ي م. ج.محمود ارجاع:
  .۸۵- ۷۵ :۲۰هاي كشاورزي.  هاي مكانيك ماشين . نشريه پژوهشروش سطح پاسخ

  

                                                
 .کشاورزي و منابع طبيعي گرگاندانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم  بيوسيستم، مکانيک مهندسي گروه ارشد کارشناسي آموخته دانش - ١
  .دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان ستم،يوسيب کيمکان يگروه مهندس اريدانش - ٢
  .گرگاناستاديار گروه مهندسي مکانيک بيوسيستم، دانشکده آب و خاک، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي  - ٣
  .، دانشکده علوم دامي، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگاناستاد گروه تغذيه دام و طيور - ٤
  azadbakht@gau.ac.ir: مسئول نويسنده *

  ٢٧/٠٢/١٤٠٠: پذيرش تاريخ                               ٢٩/٠٨/١٣٩٩: دريافت تاريخ

 

mailto:azadbakht@gau.ac.ir


  مرغ با ...بررسي اثر لايه پوششي و پرتودهي مادون قرمز بر برخي خواص شيميايي تخم                                                                        ٧٦

 

   مقدمه
 کامل ييغذا بسته عنوان به مرغتخم از استفادهتوجه به  با
 از آن تيفيک حفظ م،يمستق ريغ و ميمستق صورت به

 مرغتخم تيفيک مفهوم. است برخوردار ييبالا تياهم
 تيفيک و رنگ مرغ،تخم اندازه شامل و است دهيچيپ

 شود يم آن يداخل تيفيک و مرغتخم شکل پوسته،
)Mahmoodi et al., 2020(. از جمله مواد  هامرغ تخم

. هستند انسانسلامت  يسودمند برا اريفراوان و بس يمغذ
 شامل هايچرب و هانيپروتئ بر علاوه ييغذا ماده نيا
 نيتاميو ن،يبوفلاوير ن،ياميمانند ت يمختلف يهانيتاميو

A، B، D، E مانند  يو مواد معدنCa، P، K، Na، Mg، Fe، 
Zn يگاو، دارا ريمرغ در کنار ش حال، تخم نياست. با ا 
کودکان است  ييغذا تيو مسبب حساس اريبس تياهم

(Gray et al., 2015; Savage et al., 2007) به  مرغ تخم
 ديدر کشور ما از حجم تول ت،يمحصول پر اهم کيعنوان 

کمبود  ليمتأسفانه به دل اما .برخوردار است ييبالا اريبس
تا  اديز معمولا يهامسافت يطو  ينگهدار مطلوب يفضا

 خواص از ياديز مقدار هموارهمراکز مصرف و نگهداري، 
 يداررانبا. شناخت خواص ابدييم کاهش آن ييايميوشيب

ها در جهت اهداف مورد آن رييتغ ايمحصول و نحوه حفظ 
و  يتواند در حفظ کميم گوناگون ندهاييفرآنظر در 

 نهيبه طيانتخاب شـرا نيو همچن ييمحصول نها يفيک
اسـتفاده از مواد  نيهمچن. باشدداشته  ادييز ريتأث

عمر  شيها، براي افزاروش نيترمتداول از يکي زين يپوشش
 ,.Jafarian et al &( محصولات بـوده است يانبادار

2013Jafarian et al., 2011 (. تيفيک بر مختلفى عوامل 
 پ،يژنوت شامل که هستند گذارريتأث ىيغذا بسته نيا هياول

 زانيم و ىيغذا باتيترک مادر، مرغ نژاد و بدن اندازه سن،

 است مارىيب وجود و طىيمح طيشرا آب، مصرف
(Şekeroǧlu & Altuntaş, 2009) .داخلى تيفيک انيم 

 قابل اختلاف زين گذارىتخم لحظه در حتى ها مرغ تخم

 از بعد بلافاصله که طورى به د؛دار وجود اىملاحظه

 هاىژگىيو ىيايميش راتيي(تغ زوال نديفرا گذارى، تخم

 آغاز CO2گاز  دي) با تولمرغ تخم ىيغذا تيفيک بر موثر

 طى در .گردديم pH رييتغ سبب CO2گاز  دي. تولشودمى

 ادىيز کىيزيف و ىيايميش راتييتغ مرغ، تخم انبارمانى دوره

 رات،ييتغ نيمشهودتر از کىي عمده طور بهکه  دهدمى رخ

آب و  دادن دست از ليدل به ىيهوا سهيک مساحت شيافزا
CO2 به مربوط راتييتغ نيچن هم و پوسته قيطر از 

 Arivazhagan) است مرغ تخم زرده و دهيسف شدن تر کهنه

et al., 2013).  
 ريمتغ ييايميش يهاشاخص ،توجه به موارد گفته شده با

مرغ در  تخم يتازگ گرفيتوص عنوان به يانباردار خلال در
 ارزش. (Anton et al., 2003)نظر گرفته شده است 

 کي مرغ تخم رايز است؛ اديز اريبس مرغ تخم کي يکيولوژيب
 مرغ تخم در نيپروتئ تيفيک. است نيپروتئ از يغن منبع
 همه تيفيک يريگاندازه يبرا ياستاندارد اغلب
 موارد، نيا بر علاوه. است گريد ييغذا يها نيپروتئ
 اشباع ريغ يضرور چرب يهادياس شامل زين مرغ تخم

 و قيرق يمعدن مواد ،)کياولئ دياس ک،ينولئيل(
 ,Stadelman et al) است يچرب در محلول يها نيتاميو

 درصد ۱۱ ن،يپروتئ درصد ۱۲ يحاو مرغ تخم. (2017
 است نيتاميو و يمعدن مهم ياجزا ريسا و يچرب

(Candra, 1995) .و مرطوب منبع کي مرغ تخم نيهمچن 
 برنامه در مختلف افراد يبرا يمغذ مواد از فرد به منحصر

 يمهم طور به مرغ تخم. کنديم فراهم را افراد روزانه ييغذا
 کمک بدن يمغذ مواد به ازين رفع به و مغز عيسر رشد در

 و کودکان رشد يبرا يعال ييغذا ليدل نيهم به و کرده
با توجه به  .(Stadelman et al, 1995) است نوجوانان
انه روز ييغذا ميمرغ در رژ مهم و اثرگذار تخم اتيخصوص

آن از  ييايميبر خواص ش گذارريتأثعوامل  يافراد، بررس
در  )۲۰۱۸( ،همکاران و سان. استبرخوردار  ييبالا تياهم

 صورت به دهيسف و(زرده  مرغ تخم يداخل اتيمحتو يبررس
 يبررسرا  pH مقدار يرو بر يانبارمان مدت ريتأث)، جداگانه
نظر در را روز  ٤٤ يمدت انباردار تيدر نها وکردند 

 مدت شيافزا با کهشد مشاهده قيتحق انيپا در. دنگرفت
 شيافزا مرغ تخم دهيسف و زرده pH مقدار ،يانبارمان

 يقيتحق در. (Cedro et al., 2009) است افتهي يدار يمعن
 در موجود نيپروتئ مقدار بر زمان گذر اثر نه،يزم نيا در

 شيافزا با گرفتند جهينت محققان و شد يبررس مرغ تخم
 افتي کاهش آن نيپروتئ مقدار مرغ، تخم يانبارمان مدت

(Sun et al., 2018). يبه بررس يگريد يقيدر تحق 
 قيتحق نيکه در ا نداپرداخته  مرغ تخم يفيک اتيخصوص

 و سطح پاسخ استفاده شده است زيمدل آنال کياز 
 يخوب جيقرار گرفت و نتا يزمان و دما مورد بررس باتيترک
 & Dawson) استفاده از سطح پاسخ نشان دادبا  زيرا ن

Martinez-Dawson, 1998).  



 ٧٧                                                               ١٤٠٠/ پاييز ٢٠/ پياپی ٣/ شماره ١٠هاي كشاورزي/ جلد  هاي مكانيك ماشين نشريه پژوهش

گرفته صورت يي مرغتخم يبر رو يگريد قين تحقيهمچن
گوگرد  يار حاونشان داد مواد فر قيتحق نيا جينتا .است

ها دوز تابش، مقدار آن شيشده و با افزا ديدر اثر تابش تول
 يار گوگرد در طحال، مواد فر ني. با اابدييم شيافزا
 نيشدند. همچن ديناپد يهواز طيتحت شرا يسازرهيذخ

تر نييپا يمرغ در دوزهاتخمبر پوسته نشان داد که تابش 
 اتيبر خصوص يکم يمنف ريتأثبر ساعت)  لوگرميک ۵/۲(تا 

تواند يمرغ دارد، اما متخم ديسف عيما ييايميو ش يکيزيف
پردازش تخم را  يي، کاراتهيسکوزياثر کاهش و ليبه دل

  بهبود بخشد.
 يرو بر تابش از استفاده و ريتأث يرو بر همچنين
شده  انجام يقيتحقز ين مرغتخم زرده و دهيسف اتيخصوص
 يآمار نظر از يداريمعن تفاوت قيتحق نيا جينتا است.

... و خاکستر رطوبت، مانند زرده و دهيسف اتيخصوص يبرا
  ).Mendes de Souza, 2012( نداد نشان را

 يبرا ييها و فرصت طيشرا حيو توض ييبه منظور شناسا
 ،حاضر قيمرغ، هدف از تحق بهتر تخم يو نگهدار يانبارمان
 ييايميش يها يژگياثرات پرتو مادون قرمز بر و يبررس
و خاکستر  pHخام،  يخام، چرب نيمرغ شامل پروتئ تخم

  کوتاه است. يکل بعد از انبارمان
  

  هاروش و مواد
  هامرغتخم يسازآماده و هيته روش

 مرغ پرورش واحد کي از ،مرغ عدد تخم ٢٨ابتدا تعداد  در
 گلستان استان گرگان، شهرستان در واقع گذارتخم

 گرم ٦٠ يديتول يهامرغتخم يوزن نيانگيم با)، راني(ا
 گرگان يعيطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه به و هيته

 نيلايها  نژاد يهامرغ از هامرغ تخم. شدند منتقل
)Hyline-W36رهيهفته و با ج ٣٠ ي)، با متوسط سن 

 يريپس از قرارگ در ادامهانتخاب شدند.  کساني ييغذا
مادون قرمز، به دو دسته  يد يا ها تحت اثر پرتو ال نمونه

 مينشده به روغن آفتابگردان، تقس شده و آغشته آغشته
به  شيموجود در آزما يها يد يا شدند. فاکتور تعداد ال

 ٤٠، ٢٠سه سطح مختلف  يها دارا نمونه يمنظور پرتوده
قرمز  مادون يهفاکتور زمان پرتود نيعدد بود. همچن ٦٠و 

پوسته  يساعت و فاکتور آغشتگ ٣و  ٢، ١سه سطح  يدارا
شده و آغشته  دو سطح (آغشته يبه روغن آفتابگردان دارا

ز مرغ به روغن، ا پوسته تخم ينشده) بود. به منظور آغشتگ
 رانيشده در کارخانه لادن ا ديروغن آفتابگردان تول

روغن مورد  ها، مرغ تخم يساز استفاده شد. به منظور آغشته
شده و  هيمرغ ته هر تخم يبرا يکسانياستفاده به مقدار 

پنبه انجام شد. سپس  لهيها به وس شدن نمونه عمل آغشته
مرغ پس از  تخم ييايميش راتييبا توجه به شروع تغ

گروه  شگاهيها به مدت دو روز در آزما دو روز، نمونه گذشت
) انبار وسيلسدرجه س ١٨ ي(با دما ستميوسيب کيمکان

مورد نظر (شامل  ييايميشده و در ادامه خواص ش
 شد يريگ و خاکستر کل) اندازه pHخام،  يچرب ن،يپروتئ

(Mahmoodi et al., 2019). 
  

  قرمز مادون يپرتوده روش
به  يقرمز و روش پرتوده پرتو مادون ديمنبع تول ۱شکل 

روش از سه سطح  ني. در ادهد يمرغ را نشان م تخم
 ،يمتر يليم ۳قرمز با قطر  مادون يد يا مختلف تعداد ال

ولت استفاده ۳/۳-۴ نينانومتر و ولتاژ ب ۸۵۰طول موج 
قرمز با  منبع پرتو مادون يريشده است. فاصله قرارگ

 يريو به موازات قرارگ يمتر يسانت ۴۰ارتفاع  رها د نمونه
 يانداز منظور راه ها بود. مدار به کار گرفته شده به نمونه

آمپر و  ۸۴/۰ انيجر و ولت ۱۲ولتاژ  از بهين ها، يد يا ال
 ۲۰×۵۰قرمز به صورت  پرتو مادون يريمساحت به کارگ

  متر مربع بود. يسانت
  

  
  مادون قرمز يپرتوده روش و مدار کيشمات - ۱ شکل

  .محفظه) ۴( آداپتور؛) ۳( لامپ؛ مدار) ۲( نمونه؛ يريقرارگ محل) ۱(
  

  pH يريگ اندازه
 يداخل اتيمرغ، محتو تخم pHمقدار  يريگ منظور اندازه به

و همگن شدند.  هيتخل ييها آن به صورت تازه در ظرف
ساخت  AD 132متر مدل  pHسپس با استفاده از دستگاه 

 الکترود کي به مجهز و واحد ±0.01با دقت  يکشور رومان
 يو الکترود مرجع مناسب، پارامتر مورد نظر برا ياشهيش

 pH يريگ شد. به منظور اندازه يريگ ها اندازه  نمونه يتمام
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استاندارد  يمل تهيکم ۳۱۹۵هر نمونه از استاندارد شماره 
 Martín-Diana)ديگرداستفاده  يولوژيکروبيو م يولوژيب

et al., 2009). 
 

  رطوبت يمحتوا يريگاندازه
 يها مرغ متفاوت در تخم يرطوبت يبا توجه به وجود محتوا

 يها نمونه يشده و به منظور گزارش سطح رطوبت ديتول
 يرطوبت يجامع، محتوا يابيو انجام ارز شيموجود در آزما

 يرطوبت يمحتوا يريگ اندازه يشد. برا يريگ ها اندازه نمونه
 مگنمرغ به صورت کاملا ه تخم يداخل اتيها، محتو نمونه

جنس  يکردن (دارا و در ظروف مخصوص خشک هيته
کامل خشک شدن  ندي) قرار داده شدند. فراومينيموآل

درجه  ۱۰۵ساعت، تحت اثر حرارت  ۲۴ها، به مدت  نمونه
  ).Mahmoodi et al., 2020آون انجام شد ( در وسيسلس

  
  مرغ تخم ييايميش خواص يريگاندازه

در نظر گرفته شده  ييايميخواص ش يريگاندازه منظور به
مرغ و  ابتدا پس از شکستن پوسته تخم ق،يتحق نيدر ا
 همگن يها نمونه pHآن، مقدار  يداخل اتيمحتو هيتخل

در ظروف  هانمونه يتمام سپس. شد يريگاندازه
 تينها در. شدند خشک تا داده قرار آون درو  يومينيآلوم

 خام، نيپروتئ يريگاندازه يبرا شده خشک يهانمونه
 .شدند آماده خام يچرب و کل خاکستر

 

  نيپروتئ يريگاندازه
کجلدال  روشبا استفاده از  ها،نمونه نيپروتئ رييگاندازه
انجام شد.  ونيتراسيت و ريمراحل هضم، تقط ياز ط پس

هضم  ،کيسولفور ديمرغ، با اس خشک شده تخم يهانمونه
آزاد شده در مرحله  اکيآمون. کردندآزاد  اكيشده و آمون

. سپس با شدآوري جمع کيبور ديخارج و توسط اس ريتقط
 ,.Calsamiglia et al( ديگردآن مشخص  زانيم ونيتراسيت

1995; Gargallo et al., 2006(يريگ. در ادامه روش اندازه 
 .است شده آورده مرحله سه در نيپروتئ

هاي در لوله هانمونه ازگرم  ۳/۰ مقدار هضم، مرحله در
قرص  ازگرم  ٧/١از آن به مقدار  پس. شدهضم قرار داده 

 شهيسپس به هر ش وهاي هضم اضافه شهيش به زوريکاتال
. شداضافه  %٩٨ کيسولوفور دياس تريل يليم ٤/٢به مقدار 

مخصوص و به ) Rack(ها در رك شهيدر مرحله بعد، ش
 کي. شدهمراه سرپوش مخصوص روي اجاق قرار داده 

 کنار در دستگاه کار يابيارز جهت زين استاندارد نمونه

 قرص ينمونه استاندارد تنها حاو نيا .گرفتها قرار نمونه
کردن  نبود. پس از روش کيسولوفور دياس و زوريکاتال
اجاق به ها بر روي نمونه .شدت هضم شروع ايعمل ،هود

 يباق سلسيوسدرجه  ٣٥٠ يساعت و در دما ٤مدت 
نمونه استاندارد شود.  مانندها رنگ نمونه تيتا شفاف ،مانده

  .ندشدها سرد سپس دستگاه اجاق خاموش شده و نمونه
 Peco Food يبا نام تجار ريمرحله از دستگاه تقط نيا در

Equipments مدل PDU-500SI استفاده  رانيساخت ا
 ٤٠سود  وآب مقطر  تريليليم ۳۵-۴۰ شد. با اضافه کردن

شده و در  انجام ريتقط اك،يآمون يدرصد به نمونه حاو
  .شدآوري جمع کيبور ديظرف موجود، اس

 ينام تجار با تراتوريتوسط دستگاه ت ون،يتراسيت مرحله
SCHOTT TitroLine easy  انجام  آلمانساخت کشور

 محلولآوري شده توسط جمع وميآمون ديدروکسيشد. ه
  .شدخوانده  )N( ازت و مقدار درصد تريت ،ليمت
 استفاده با ش،يآزما انجام از پس شده انجام محاسبات در
به  مرغ تخم يهانمونه نيپروتئ درصد مقدار ١ فرمول از

  .)Abdi et al., 2018( شد آوردهدست 
)١( درصد پروتئين  = (درصد ازت) × (6.25) 
 

  خام يچرب يريگاندازه
 در موجود خام يچرب درصد مقدار يريگ اندازه منظور به

 شده خشک نمونه از گرم ۲ مقدار ابتدا مرغ، تخم يهانمونه
 کاغذ در شده آماده يهانمونه وزن سپس. شد يبندبسته
 ،بعد مرحله در. ديگرد يريگ اندازه(کارتوش)  يصاف

 تريل يليم ۲۰۰ حدود و گرفت قرار دستگاه در هاکارتوش
 دستگاه در ساعت ۸ حدود هانمونه. شد اضافه آن به اتر

 با آون، درون به شدن خشک جهت سپس. ندگرفت قرار
 داده قرار ساعت ۲۴ مدت به وسلسيوس  درجه ۸۰ يدما

 شده خشک يهاکارتوش وزن آخر مرحله در. شدند
 خشک يها نمونه خام يچرب درصد مقدار و يريگ اندازه
  .)Zhao et al.,2018( شد محاسبه ۲ فرمول طبق شده

)٢(  
يچرب خام درصد 

= هياول  وزن کارتوش  − وزن کارتوش بعد از آون
وزن نمونه

× 100 

 

  کل خاکستر يريگ اندازه
 ۰۱/۰مرغ با دقت  گرم از پودر خشک شده تخم ۲ حدود
شد.  ختهير يکيسرام يها و درون بوته شدهوزن  گرم

ساعت  ۸نمونه خشک شده به مدت  يحاو يها سپس بوته
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با  يکيکوره الکترک يدر و  سلسيوسدرجه  ۵۵۰ يدر دما
قرار  رانيساخت ا Exciton EX.1200_30 L ينام تجار

خنک  يبراها   خاکستر، نمونه ليداده شدند. پس از تشک
 يريگ ها اندازه  منتقل و سپس وزن آن کاتوريشدن به دس

 زين آخر مرحله در. (Al-Shahib & Marshall, 2003)شد 
 شد محاسبه ۳ فرمول از کل خاکستر درصد مقدار

)AACC, 1990(.  

درصد خاکستر  )٣( = وزن بوته و خاکستر − وزن بوته
گرم وزن نمونه × 100 

 
  يآمار روش و شيآزما يطراح

جهت  Design Expert 10مطالعه از نرم افزار  نيا در
 ييايمياثر پرتو مادون قرمز بر خواص ش ينيبشيپ

 ها  شيآزما يتعداد و طرح کل نييمرغ استفاده شد. تع تخم
ها با استفاده از روش سطح پاسخ به   داده ليو تحل هيو تجز

بر اساس دو  ينرم افزار صورت گرفت. طراح نيکمک ا
 هر يريقرارگ زمان و) n( ها  يد يا تعداد ال يعامل عدد

 يآغشتگ عدم اي يآغشتگ ياسهيمقا عامل کي و) t( نمونه
 پژوهش نيا انجام در. شد انجام آفتابگردان روغن به پوسته

 يواقع سطوح. شد استفاده) CCD( يمرکز مرکب طرح از
 يبرا. است شده داده نشان ۱ جدول در شده يکدگذار و

 يمرکز نقطه ۶ با شيآزما ۲۸ خالص يخطا يابيارز
  .شد انجام) ۱ جدول در صفر(سطح 

  

  
  پاسخ سطح روش در شيآزما مستقل يها ريمتغ سطوح -١ جدول

  يعدد يپارامترها
  واحد

  سطوح
  +٢  +١  ٠  -۱  شده يکدگذار  يواقع

  -  ٦٠  ٤٠  ٢٠ -  A مادون قرمز) LED(تعداد 
  -  ٣  ٢  ١  )h( ساعت  B  )يپرتوده(زمان 

 شده آغشته  نشده آغشته  -  -  - C  به روغن افتاب گردان) ي(آغشتگ

  
  بحث و جينتا

 بر  درصد ٧٣مقدار  با مرغ،تخم يداخل اتيمحتو رطوبت

  .آمد دست به مرطوب هيپا
 

  خام نيپروتئ
 مقدار نيشتريب که شد مشاهده، ۲ جدول به توجه با
 پوسته يآغشتگ فاکتور به مربوط) MS( مربعات نيانگيم
 نيانگيم يبالا مقدار. است بوده آفتابگردان روغن به

 ريتأث فاکتور نيا که داد نشان يآغشتگ فاکتور در مربعات
 داشته نيپروتئ مقدار بر فاکتورها هيبق به نسبت ييبالا

 آفتابگردان روغن به مرغ تخم پوسته يآغشتگ با. است
 مقدار. است کرده دايپ يداريمعن کاهش نيپروتئ مقدار
 به نشدهآغشته  و شده آغشته يها نمونه در خام نيپروتئ

 نيا ليدل. شد جهينت درصد ٠٧٢١/٣٥و  ٥٦٧٤/٢٣ بيترت
مرغ به  پوسته تخم يسازآغشته با که است نيا مشاهده

 کوليمحافظت کننده کوت يپوشش هيروغن آفتابگردان، لا
 ورود از را مرغ تخم ،يدفاع سد کيعنوان که به 

 سازد،يو گرد و غبار مصون م زايماريب يها سميکروارگانيم
 تواندينم زين آفتابگردان روغن نيهمچن. روديم نياز ب

ورود  ليدل نيکند. به هم فايرا ا نيگزيجا ينقش پوشش
 بيتخر سببو گرد و غبار  زايماريب يها سميکروارگانيم

 از يترنييپا سطح و شده مرغ تخم در موجود يها نيپروتئ
-آغشته(عدم  گريد حالت به نسبت خام، نيپروتئ مقدار
  .)٢ شکل( شد حاصل) آفتابگردان روغن به پوسته يساز

  

  
 خام نيپروتئ درصد مقدار يبرا يآشفتگنمودار  - ۲ شکل

 روغن به يآغشتگ عدم و يآغشتگ با مرغ تخم
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 را شده يبررس يها داده يخطا يپراکندگ زانيم ۳ شکل
و  يتجرب يها داده سهيشکل با مقا ني. ادهديم نشان

 دوم درجه يها مدل ييکارا توانديشده، م ينيبشيپ
 انيب توانيم شکل نيا مطابق. دينما تأييد را افتهي برازش

 شده ينيب شيپ پرت که نيپروتئ در مورد کي جز که کرد
 نرمال يخطا خط به کينزد و يخوب به موارد هيبق است

 شنهاديپ مدل نييپا يخطا دهندهنشان امر نيا. هستند
  .است شده

  
  

  خام نيپروتئ يها داده يخطا يپراکندگ زانيم - ۳ شکل
 

 خام نيپروتئ درصد مقدار يبرا پاسخ سطح روش جينتا -٢ جدول

يدرجه آزاد مجموع مربعات منبع ن مربعاتيانگيم   pمقدار  Fمقدار  

۱۷/۲۳۱۸  مدل  ۱۱ ۷۴/۲۱۰  ۱۰/۲  ۰۸۵۶/۰  
A  تعداد)LED (۷۰/۴۹۰ مادون قرمز  ۱ ۷۰/۴۹۰  ۰۹/۴  ۰۶۰۱/۰  

B ۵۲/۵۴  )ي(زمان پرتوده  ۱ ۵۲/۵۴  ۵۴/۰  ۴۷۱۳/۰  
C )۷۳/۶۸۵ )به روغن افتاب گردان يآغشتگ  ۱ ۷۳/۶۸۵  ۸۵/۶  ۰۱۸۷/۰  

AB ۴۹/۱۳۹  ۱ ۴۹/۱۳۹  ۳۱/۱  ۲۶۸۷/۰  
AC ۸۱/۱۵۷  ۱ ۸۱/۱۵۷  ۵۸/۱  ۲۲۷۴/۰  
BC ۶۱/۲۶۱  ۱ ۶۱/۲۶۱  ۶۱/۲  ۱۲۵۶/۰  

۱۹/۱۶۰۲ ماندهيباق  ۱۶ ۱۴/۱۰۰    
۱۷/۸۵۳ ضعف برازش  ۶ ۲۰/۱۴۲  ۹۰/۱  ۱۷۶۸/۰  

۰۲/۷۴۹  خالص يخطا  ۱۰ ۹۰/۷۴    
       

  خام يچرب
 مقدار، است شده داده نشان ۴ شکل در که طور همان
 مادون يد يا ال يها لامپ تعداد شيافزا با خام يچرب

 به مرغ تخم پوسته يآغشتگ و يپرتوده زمان مدت قرمز،
- داده يپراکندگ. است کرده دايپ شيافزا ،آفتابگردان روغن

 گرفتن نظر در با ،هاشيآزما انجام از آمدهبه دست  يها
 ريسا اثرن ياست. همچن کرده دايپ کاهش ،نيمع ريمقاد
 يمقدار چرب شيافزا لي. دلبوده است يز کاهشين هاداده

 يپرتوده شتريبها و مدت زمان   لامپ شتريبخام در تعداد 
 جينتا به توجه با نيهمچنبالاتر بود.  يدما جاديل ايبه دل

 مرغتخم پوسته يآغشتگ با که شد مشاهده آمدهبه دست 
به دست  يشتريب خام يچرب مقدار آفتابگردان روغن به

  .است آمده
 را شده يبررس يها داده يخطا يپراکندگ زانيم ۵ شکل
 جز که کرد انيب توانيم شکل نيا طبق بر. دهديم نشان
 هيبق ندا شده ينيبشيپ پرت که خام يچرب در مورد چند
 ميترس نرمال يخطا خط به کينزد و يخوب به موارد

 مدل نييپا يخطا دهنده نشان شکل نيا. اندشده
 وابسته فاکتور به دست آمده يهاداده يبرا شده شنهاديپ

  .است خام يچرب
  

  کل خاکستر
 اثر تحت کل خاکستر به دست آمده ريمقاد ۶ شکل در

 مادون يها يد يا ال تعداد شامل يبررس مورد يها فاکتور
 شکل، نيا در. است شده داده نشان يپرتوده زمان و قرمز
 نشده داده نشان کل خاکستر مقدار يرو بر يآغشتگ تأثير
 شيافزا که گرفت جهينت توانيم شکل، به توجه با. است

 بر يکاهش اثر ،يبررس مورد مستقل يها فاکتور سطوح
تعداد  شيافزا با. است داشته کل خاکستر مقدار يرو
ها در   و با قرار گرفتن نمونه يو زمان پرتوده يد يا ال
 بيش. است داشته کاهش کل خاکستر مقدار ،بالاتر يدما

-نشان ،يپرتوده زمان محور مجاورت در نمودار شتريب
فاکتور نسبت به  نيسطوح ا شتريب يگذارتأثير دهنده

مشاهده شد که  نياست. همچن يد يا فاکتور تعداد ال
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مقدار  يعدد دارا ۶۰ يد يا لنمودار در تعداد ا بيش
تأثير زمان بر مقدار خاکستر کل  جهيبوده و در نت يشتريب

در شکل  نياست. همچن لامپ ۲۰از  شتريلامپ ب ۶۰در 
نشان داده شده است. در شکل  يتربه صورت واضح زين ۷
 يسطح فاکتورها شينشان داده شده است که با افزا ۷

مقدار خاکستر کل  ،يو زمان پرتوده يد يا تعداد ال

 يريقرارگ طيمح ياست. بالا بودن دما افتهيکاهش 
مرغ گشته و  قطر منافذ پوسته تخم شيمرغ، سبب افزا تخم
ورود  زيو ن دياکسيدرطوبت و کربن شتريخروج ب ليبه دل

مرغ،  مخرب به تخم يها سميکروارگانيهوا و م شتريب
و سطح آن  بيمرغ تخر از خاکستر کل تخم يمقدار

  .است افتهياهش ک
  

  
 مرغ تخم خام يچرب مقدار يبررس در پارامترها يتمام يآشفتگ نمودار - ۴ شکل

 

  
  خام يچرب يها داده يخطاها يپراکندگ زانيم - ۵شکل 

  
 کل خاکستر مقدار يبررس يبرا يبعد سه نمودار - ۶شکل 

  يزمان پرتوده و تعداد لامپ در مرغ تخم
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 کل خاکستر مقدار يبررس يبرا فاصل حد نمودار - ۷شکل 
 يزمان پرتوده و تعداد لامپ در مرغ تخم

 
 را شده يبررس يها داده يخطاها يپراکندگ زانيم ۸ شکل
 جز که کرد انيب توانيم شکل نيا طبق بر. دهديم نشان

 است شده ينيبشيپ پرت که کل خاکستر در مورد کي
 ميترس نرمال يخطا خط به کينزد و يخوب به موارد هيبق

 مدل نييپا يخطا دهندهنشان نمودار نيا. است شده
 مقدار يريگاندازه از حاصل يهاداده يبرا شده شنهاديپ

  .است مرغتخم کل خاکستر
  

  
  خاکستر کل يها داده يخطاها يپراکندگ زانيم -۸شکل 

 
 pH يبررس

 پاسخ سطح روش با انسيوار يبررس جينتا ۳ جدول در
 نشان يبررس مورد يها فاکتور به توجه باpH  مقدار يبرا

 گونه نيبد مرغ تخم pH مقدار يبرا جينتا. است شده داده

 سطح در روغن به يآغشتگ و مدل يها فاکتور که است
 و لامپ تعداد فاکتور و شده داريمعن ۰۰۵۰/۰ و ۰۰۷۰/۰
 يداريمعن. است نشده داريمعنها   نمونه به يپرتوده مدت

مدل انتخاب شده  حيصحتناسب  دهندهنشان مدل فاکتور
 يداريمعن عدم ليدل به ني. همچناست بودهمورد  نيدر ا

 مدل نيا که گرفت جهينت توانيم برازش، ضعف آزمون
 ريمقاد ي. با بررساست بوده يمناسب مدل pH مقدار يبرا

 مقدار که شد جهينتمربعات  نيانگيم يآمده برابه دست 
 يدارا يآغشتگ) فاکتور مستقل و MS( مربعات نيانگيم
فاکتورها  ريمربعات نسبت به سا نيانگيمقدار م نيشتريب

 يشد که فاکتور آغشتگ جهيمشاهده نت نياست. طبق ا
 pHفاکتورها بر مقدار  هيبق نيدر ب ريتأث نيشتريب يدارا

  است.
 زمان و يد يا ال تعداد مختلف يفاکتورها اثر ۹ شکل در

نشان داده  مرغتخم يها نمونه بر قرمز مادون يپرتوده
تعداد  شيشد که با افزا جهيشده است. با توجه به شکل نت

است.  افتهيکاهش  pHمقدار  يو زمان پرتوده يد يا ال
عدد نسبت  ۶۰ يها يد يا نمودار در تعداد ال شتريب بيش

مقدار زمان  شتريب يعدد نشان دهنده اثرگذار ۲۰به تعداد 
ا با توجه به عدد بود. ام ۶۰ يد يا در تعداد ال يپرتوده
فقط در مورد  يکاهش راتييتغ نيشد که ا جهينت ۲جدول 

   يپوسته به روغن آفتابگردان دارا يآغشتگ تيوضع
-يم داريمعن کاهش نيا. است بوده يدارياختلاف معن

 به که بودهها   نمونه تنفس سرعت در کاهش ليدل به تواند
 و افتهي يشتريب کاهش يداخل ژنياکس غلظت آن موجب
 به منجر عمل نيا. ابدييم شيافزا دکربنياکسيد سطح

 به توجه با. شد خواهد کيآسکورب دياس داشتن نگه بالا
 pH و کيآسکورب دياس مقدار نيب معکوس رابطه وجود

 ,.Purohit et al) کرد هيتوج نگونهيا را جينتا نيا توانيم

2003).  
 شده بررسيهاي  داده خطاهاي پراکندگي ميزان ۱۰ شکل

 که کرد بيان توانمي شکل اين طبق بر. دهدمي نشان را
 بقيه است شده بينيپيش پرت که pH در مورد يک جز

 شده ترسيم نرمال خطاي خط به نزديک و خوبي به موارد
شده  پيشنهاد مدل پايين خطاي دهنده نشان امر اين. اند

  .است pHبراي پارامتر 
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 pH مقدار يبرا آمدهبه دست  جينتا و استفاده مورد شيآزما طرح - ۳ جدول
يدرجه آزاد مجموع مربعات منبع ن مربعاتيانگيم   pمقدار  Fمقدار  
۱۹/۱ مدل  ۳ ۴۰/۰  ۱۲/۵  ۰۰۷۰/۰  

A  تعداد)LED (۲۲/۰ مادون قرمز  ۱ ۲۲/۰  ۸۹/۲  ۱۰۲۱/۰  
B ۲۲/۰  )ي(زمان پرتوده  ۱ ۲۲/۰  ۸۹/۲  ۱۰۲۱/۰  

C ۷۴/۰ به روغن افتاب گردان) ي(آغشتگ  ۱ ۷۴/۰  ۵۸/۹  ۰۰۵۰/۰  
ماندهيباق  ۸۶/۱  ۲۴ ۰۷۸/۰    

۸۴/۰ ضعف برازش  ۱۴ ۰۶۰/۰  ۵۸/۰  ۸۲۷۴/۰  
خالص يخطا  ۰۳/۰  ۱۰ ۱۰/۰    

      

  
تعداد  در مرغ تخم pH مقدار يبرا يبعد سه نمودار - ۹شکل 

  يزمان پرتوده و لامپ
  

  
 pH يها داده يخطاها يپراکندگ زانيم - ۱۰شکل 

  
  يريگجهينت

ج ي، نتامرغ تخم نياثر پرتو مادون قرمز بر پروتئ يدر بررس
پوسته به  يها نشان داد که تنها فاکتور آغشتگ  شيآزما

ن يبر مقدار درصد پروتئ يداريروغن آفتابگردان اثر معن
به روغن آفتابگردان  يآغشتگ عدم طوري که بهداشته است؛ 

خام  يچرب ين شد. در بررسير پروتئيسبب حفظ مقاد
، يد يا تعداد ال يش سطوح فاکتورهايجه شد که افزاينت

مرغ به روغن  پوسته تخم يو آغشتگ يزمان پرتوده
با  نيهمچنخام شد.  يش مقدار چربيآفتابگردان سبب افزا

 يپرتوده زمان و يد يا ال تعداد يفاکتورهاسطوح  شيافزا
به  يآغشتگ زين pH يبرا و افتي کل خاکستر درصد مقدار
  .داشت را يدار يمعن مقدار گردانفتابآروغن 
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  پاسخ سطحروش  وستيپ جدول
     pH خام يچرب خاکستر کل ن خاميپروتئ    

C ۰۹/۸از  ۲سطح  ۰ ۰ ۱ ۲۳  ۴۵۷۷۸/۴  ۶۹۱۶۷/۸  ۴۹۷۵/۳۳   
C ۸۱/۷از  ۱سطح  ۰ ۱ ۲ ۶  ۴۲۲۶/۴  ۳۳۷۵/۳۳  ۰۹۹/۴۰  

 
۱۹ ۳ ۱- C ۵۸/۷از  ۲سطح  ۰   ۶۳۴۵/۴  ۹۵۸۳/۳۹  ۸۱۰۹/۳۷   
۲۱ ۴ ۰ ۱- C ۰۳/۸از  ۲سطح    ۴۷۳۹۷/۴  ۲۷۵/۴۴  ۵/۳۴  

 
۱۵ ۵ ۱-  ۱- C ۲۴/۸از  ۲سطح    ۹۸۸۴۷/۳  ۵۱۶۷/۳۶  ۶۵۳۵/۳۴   
C ۹۸/۷از  ۱سطح  ۰ ۰ ۶ ۱۱  ۱۰۶۵۹/۵  ۸/۳۰  ۷۸۴۳/۳۵  

 
C ۷/۸از  ۱سطح  ۰ ۰ ۷ ۱۰  ۴۲۰۴۳/۴  ۶/۴۰  ۳۹  
۱۶ ۸ ۱ ۱- C ۰۸/۸از  ۲سطح    ۲۳۲۲۸/۴  ۹۸۷۵/۴۶  ۴۱  
۵ ۹ ۱- C ۱۷/۸از  ۱سطح  ۰   ۲۶۳۱۶/۵  ۹۴۵۸/۳۸  ۶۲۳۸/۳۷   
C ۷۲/۷از  ۲سطح  ۱ ۰ ۱۰ ۲۲  ۰۷۹۶/۴  ۸۴۵۸/۳۵  ۵/۴۲   
C ۸۶/۷از  ۲سطح  ۰ ۰ ۱۱ ۲۷  ۱۸۱۰۱/۴  ۷۱۲۵/۳۷  ۴۸۲۸/۳۴   
C ۹۹/۷از  ۱سطح  ۱ ۰ ۱۲ ۸  ۸۹۰۲۷/۳  ۱۰۸۳/۳۶  ۵/۴۲  

 
C ۰۸/۸از  ۱سطح  ۰ ۰ ۱۳ ۱۴  ۲۸۴۳۲/۴  ۲۴۵۸/۳۷  ۸۰۶/۳۸   
C ۸۳/۷از  ۲سطح  ۰ ۱ ۱۴ ۲۰  ۰۸۵۶/۴  ۱۵/۳۸  ۳۹۴۱/۴۰  

 
۱۷ ۱۵ ۱- C ۷۴/۷از  ۲سطح  ۱   ۰۱۹۸۵/۴  ۵۴۵۸/۳۶  ۵/۴۱   
C ۹۲/۷از  ۱سطح  ۰ ۰ ۱۶ ۱۳  ۳۰۵۲۸/۴  ۳۲۹۲/۳۴  ۳۳ 

 
C ۶۵/۷از  ۲سطح  ۱ ۱ ۱۷ ۱۸  ۰۸۷۷۴/۴  ۵۸۳۳/۱۴  ۸۱۰۹/۳۷   
C ۵۱/۸از  ۱سطح  ۰ ۰ ۱۸ ۹  ۲۲۳۹۷/۴  ۸/۳۰  ۳۵ 

 
C ۱/۸از  ۲سطح  ۰ ۰ ۱۹ ۲۴  ۷۱۲۷۵/۳  ۶۹۱۶۷/۸  ۴۶۸/۳۵   
C ۴۷/۷از  ۲سطح  ۰ ۰ ۲۰ ۲۵  ۱۹۶۸۲/۴  ۶۹۱۶۷/۸  ۲۸۸۶/۴۲   
C ۷۲/۸از  ۱سطح  ۰ ۰ ۲۱ ۱۲  ۹۴۶۷۲/۳  ۸/۳۰  ۵/۳۷   
۳ ۲۲ ۱- C ۴۸/۸از  ۱سطح  ۱   ۱۲۷۷۶/۴  ۷۹۵۸/۳۴  ۵/۳۶  

 
۷ ۲۳ ۰ ۱- C ۹۹/۷از  ۱سطح    ۲۶۷۹۹/۴  ۸۸۳۳/۲۰  ۲۹۸۵/۴۰   
C ۸ ۰۸۵۷/۴از  ۱سطح  ۱ ۱ ۲۴ ۴  ۶۹۱۶۷/۸  ۶۵۳۵/۳۴  

 
C ۱۵/۸از  ۲سطح  ۰ ۰ ۲۵ ۲۶  ۴۷۶۸۹/۴  ۸۸۳۳/۲۰  ۸۱۰۹/۳۷   
۲ ۲۶ ۱ ۱- C ۰۴/۸از  ۱سطح    ۵۰۰۴۹/۴  ۶۹۱۶۷/۸  ۳۸ 

 
۱ ۲۷ ۱-  ۱- C ۸۴/۸از  ۱سطح    ۴۹۱۶۱/۴  ۷۹۵۸/۳۴  ۰۱۹۷/۳۲   
C ۱۳/۸از  ۲سطح  ۰ ۰ ۲۸ ۲۸  ۱۴۱۷۲/۴  ۸۸۳۳/۲۰  ۵/۳۸  

 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


