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 چکیده

بسیار مهم حفظ کیفیت آن  رو شود؛ از اینمصرف می مستقیمصورت مستقیم و غیر است که به یغذایی کاملبسته  مرغ،تخم

بنفش با ءاهای ماورهای لامپها تحت پرتوگیری نمونهو پس از قرار های تازه خریداری شدمرغابتدا تخم ،در این تحقیق است.

بیوشیمیایی  خواصه به روغن آفتابگردان تقسیم شدند. نشد شده و آغشتهآغشته ها، به دو دستۀسطوح مختلفی از پارامتر

 در بررسی .شد گیریاندازه مانیانبار روز دوبعد از  ،و خاکستر کل pHمقدار درصد چربی و پروتئین خام،  جمله از ،هانمونه

ساعت زمان  سه ـ لامپ 02) 3333/84ترتیب به بیشترین و کمترین مقدار ،شده برای چربی خام، نتایج حاصلآماری

در بررسی اثرات تعداد لامپ و زمان پرتودهی ساعت زمان پرتودهی( مشاهده شد.  یک ـ لامپ 02) 3333/33پرتودهی( و 

در بخش بررسی پروتئین  ولیکن دیده نشد؛داری در سطوح مختلف پارامترها بر روی خاکستر کل، تغییرات معنی بنفشءماورا

 سطح بالاترین کهطوری به ؛دی و زمان پرتودهی مشاهده شدایال هایتعداد لامپسطوح مختلف داری در رات معنی، تغییخام

 ،ترین سطح پروتئینو پایین ساعت زمان پرتودهی 1عدد لامپ و  82، تعداد در این بخش از پارامترهای مورد بررسی پروتئین

بنفش و ءدی ماوراایهای ال، افزایش تعداد لامپpHدر بررسی بود.  بنفشءساعت زمان پرتودهی ماورا 0لامپ و  02مربوط به 

دی و ایال هایلامپ سطوح مختلف تعدادافزایش بین  کوسیرابطه معچراکه  ؛شد pHسبب کاهش مقدار  ،زمان پرتودهی

مرغ به روغن آفتابگردان نیز سبب سازی پوسته تخمآغشته شایان ذکر است که .وجود داشت pHبا مقدار زمان پرتودهی 

 . دش pHکاهش مقدار 
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 مقدمه .1

عنوان بسته غذایی کامل بهمرغ بهزه استفاده از تخمامرو

 بسیار گسترش یافته است؛ بهمستقیم و غیرصورت مستقیم 

ی کیفیت آن از اهمیت بالایسطح توجه به  دلیل،همین 

مرغ پیچیده است و شامل برخوردار است. مفهوم کیفیت تخم

می آن کیفیت پوسته، شکل و کیفیت داخلی رنگ، ،اندازه

گذاری، فرآیند زوال )تغییرات . بلافاصله بعد از تخم[1]شود 

 این. شودمی آغاز CO2( با تولید گاز مرغتخمشیمیایی 

 فرآیندد. همچنین شومی مرغتخم pHسبب تغییر فرآیند 

داری )دما به شرایط نگه ،انبارداریطی  مرغتخمزوال سفیده 

 و وزن یکپارچگی،) های پوستهو رطوبت نسبی( و ویژگی

 مدت دانستن معمولاً. بسیار وابسته است (پوسته ضخامت

 مناسب و تازه مرغتخم تشخیص سبب ،مرغتخم انبارمانی

ا توجه به موارد البته ب .شودمی کیفیتبی مرغتخم از ،مصرف

گذاری فقط به تعداد روزهای پس از تخم توان، نمیشدهذکر

های شیمیایی که در طول رو شاخصازاین ؛[0]اعتماد کرد

تخمتازگی کننده عنوان توصیفکنند، بهانبارداری تغییر می

 .[3]انددر نظر گرفته شده مرغ

در خوب  داخلی و خارجی باکیفیت مرغتخموظیفه تولید 

ای که ؛ وظیفهمرغ استصنعت تخمعهده  بهسراسر جهان 

 حال در. است ضروری صنعت درآن  اقتصادی حیات رایب

را بر  زیادی هایهزینه مرغ،تخم کیفیت مشکلات حاضر

 عوامل درک اهمیتکه همین امر،  تحمیل کرده است صنعت

چندان می را دو مرغتخم داخلی و خارجی کیفیت بر ثرمؤ

از  مرغتخمضرورت بررسی با توجه به موارد گفته شده،  .کند

 .[0][5][8]شوددوچندان می ،لحاظ کیفیت داخلی و خارجی

برای ارزیابی محتویات  مختلفیهای در گذشته از روش

ها را به دو توان آنشد که میاستفاده می مرغتخمداخلی 

های ب تقسیم کرد. برتری روشمخرّغیرب و ی مخرّروش کلّ

گیریب این است که اندازهمخرّب نسبت به غیرگوناگون مخرّ

محتویات داخلی صورت می ها به صورت مستقیم بر روی

ها باید شکسته شوند. از مرغتخمالبته در این روش،  گیرد؛

پذیر ها امکانآزمایش برای تعداد محدودی از آن این جهت،

 نمونه تخصصی سازیآماده نیازمند گیر،وقت روش ایناست. 

 هاىویژگىب مخرّهای غیراز سوی دیگر، در روش. است

گیری میسالم اندازه مرغتخمزرده، در  و سفیده به وابسته

 ایبرو  بر روی خط تولید و به صورت زنده این اعمالشود. 

 .[1][4][7]ست اجراها قابلمرغتخمهمه 

 و زرده ،مرغتخم محتویات روی بر تحقیقاتی در محققین

 مقدار روی بر انبارمانی مدت ثیرتأ جداگانه، صورت به سفیده

pH با لیو ،بود روز 88 انبارمانی بازه مدت. کردند بررسی را 

 و زرده pH مقدارمشاهده شد که  انبارمانی، مدت گذشت

 طی. [12] یافت داری معنی افزایش مرغتخم سفیده

 پروتئین مقدار بر زمان گذر اثر زمینه، این در تحقیقات

 که گرفتند نتیجه محققان و شد بررسی مرغتخم در موجود

 کاهش آن پروتئین مقدار ،مرغتخم انبارمانی مدت افزایش با

 .[11] یابدمی

 مشخص هایتکنیک از ایمجموعه ،پاسخ سطح  روش

 اثرات ارزیابی ا،همدل ساخت آزمایشات، طراحی برای آماری

 بهینه شرایط تعیین برای وجوجست و مستقل فاکتورهای

تواند یروش م این .[10] است مطلوبهای پاسخ به برای نیل

عوامل مربوط به  یبترک ینها کمک کند تا بهتربه شرکت

 ،کمتر ینهبا صرف زمان و هز ،محصول را یدتول یندفرآ

 یشرا افزا یستمس ییو کارا یبازده یجهنتدر و کنند ییشناسا

بار توسط اصول و مبانی این روش برای اولین .[13] دهند

. در آزمایش[18]( بیان شده است 1151باکس و ویلسون )

 آزمون منظوربه تواندیم ای، روش سطح پاسخهای چندمؤلفه

 آزمایش، زمان حداقل با گوناگون مستقل هایپارامتر همزمان

و  هاآن اثر دامنه و مرتبط فاکتورهای  بیشترینگیری  اندازه

 قرار استفاده مورد، مستقل فاکتورهای متقابل اثرات  همچنین

 .[15]گیرد 

های برخی از ویژگی ارزیابی ،هدف از انجام این پژوهش

 ، درصد پروتئینpHمقدار  :، ازجملهمرغ تخمبیوشیمیایی 

تحت اثر پرتو  فو درصد خاکستر کل خام ، درصد چربیخام

ها به دو دسته نمونه .استبنفش و شرایط انبارداری ءماورا

گردان تقسیم شدند. نشده به روغن آفتابشده و آغشته آغشته

 و اندگاریم برآن  مثبت ثیرتأ دلیلبه ،آفتابگردان روغن از

 ،با توجه به این ارزیابی .شد استفاده ،مرغتخم کیفیت حفظ

بنفش بر روی خواص بیوشیمیایی ءثیر نور ماوراتوان تأمی

تخمثیر آن بر روی مدت ماندگاری و در نتیجه تأ مرغتخم
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به طوری که، با یافتن شرایط مطلوب  را مشخص کرد؛ مرغ

انبارداری بتوانیم مدت ماندگاری و قدرت حفظ خواص 

 بیوشیمیایی را افزایش دهیم. 

 

 مواد و روش ها .2

 هامرغتخم سازیآمادهروش تهیه و  .1.2

از  تصادفی کاملاً و صورت یکجابه مرغتخمعدد  04تعداد 

 ،گرگان ستانشهرواقع در  ،گذارواحد پرورش مرغ تخمیک 

با  ،1314 سال آذرماه 11 یخدر تار ،(ایران) گلستاناستان 

پس به ستهیه و  g 72 های تولیدیمرغتخممیانگین وزن 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان منتقل شدند. 

با  ،(Hyline W36) نژاد هایلاینهای مرغها از مرغتخم

انتخاب شدند.  یکسان غذایی جیره و هفته 32متوسط سنی 

های دیایها تحت پرتوهای الپس از قرارگیری نمونه

با سطوح مختلفی از پارامترها، به دو دسته  بنفشءماورا

تولیدشده در  ،گرداننشده به روغن آفتابشده و آغشتهآغشته

مرغتخمسازی منظور آغشتهبهتقسیم شدند.  ،کارخانه لادن

وسیله شدن بهعمل آغشتهها، روغن را در ظرفی ریخته و 

مدت به هانمونه سپسپنبه و با میزان یکسانی انجام شد. 

با دمای  ،در آزمایشگاه گروه مکانیک بیوسیستم روز زمان دو

Cᵒ 14 برای نظر مورد بیوشیمیایی خواص بعد و شده انبار 

  .شد گیریاندازه هاآن

 

 بنفشءپرتودهی ماوراروش  .2.2

تولید نور  ،شودمیمشاهده  1در شکل طور که همان

با مشخصات  UVدی ایچندین عدد الطریق از  بنفشءماورا

 v8 - 3/3 و ولتاژ بین  nm822 ، طول موج mm 3قطر 

بود. فاصله  UV-Aنوع پرتودهی منبع نور از مدل  شد. انجام

به  مرغتخمهای بنفش با نمونهءیری منبع نور ماوراقرارگ

مشخصات کل بود.  cm 82 موازات کف و در ارتفاع حدود 

گیری کارو مساحت به A48/2 ، جریان v10 مدار دارای ولتاژ 

 بود.  cm 02 × cm 52صورت ، بهبنفشءپرتو ماورا

 

 

 بنفشءماورا یپرتوده روش و مدار کیشمات (1) شکل
Fig (1) schematic of circuit and ultraviolet radiation method 

 محفظه(8) آداپتور؛(3) لامپ؛ مدار(0) نمونه؛ قرارگیری محل(1)

 

 گیری رطوبتاندازه .3.2

 مدت و به Cᵒ 125ر دمای د مرغتخممحتویات داخلی 

h08 ده شد و محتوای رطوبت آن اندازهدر داخل آون قرار دا

 .[17][10]گیری شد 

 

تخمگیری خواص شیمیایی محتویات داخلی اندازه .4.2

 مرغ

گیری خواص شیمیایی در نظر گرفته شده در برای اندازه

تازه )مخلوط زرده و سفیده( و این تحقیق، به دو حالت 

نیاز بود. ابتدا پس از  مرغتخمهای شده از نمونهخشک

و تخلیه محتویات داخلی آن، مقدار  مرغتخمشکستن پوسته 

pH ها را در ظروفی نمونهتمامی گیری شد. سپس اندازه

در نهایت نمونه مینیومی در آون قرار داده و خشک شدند.وآل

گیری پروتئین خام، خاکستر کل شده برای اندازههای خشک

 شدند.و چربی خام آماده 

 

  pHگیری اندازه .1.4.2

 مرغتخممحتویات داخلی  ،pH مقدار گیریمنظور اندازهبه

با هم ترکیب شدند. هایی تخلیه و در ظرف صورت تازهبه

ساخت  AD 132متر مدل  pHسپس با استفاده از دستگاه 

واحد و مجهز به یک الکترود  ±21/2دقت ، بارومانیکشور 

نظر برای  پارامتر مورد مناسب،ای و الکترود مرجع شیشه

هر  pHگیری منظور اندازهبه گیری شد.ها اندازهونهتمامی نم



   1311، بهار3، شماره 7های نوین غذایی، دوره فصلنامه فناوری         304 
 

کمیته ملی استاندارد  3115استاندارد شماره از  ،نمونه

 .[14]استفاده شد  بیولوژی و میکروبیولوژی

 

 خام گیری پروتئیناندازه .2.4.2

پس کجلدال  روشبا استفاده از  ،پروتئین خام یگیراندازه

های نمونه انجام شد. طی مراحل هضم، تقطیر و تیتراسیوناز 

شده و آمونیاک با اسید سولفوریک هضم، مرغتخمشده خشک

توسط قطیر خارج و تشده در مرحله آمونیاک آزاد .کردندآزاد 

میزان آن  ،سپس با تیتراسیونو  یآوراسید بوریک جمع

گیری پروتئین خام در سه اندازه .[02][11]شدمشخص 

 :مرحله آورده شده است

 مرحله اول .1.2.4.2

هضم  یهادر لولهها نمونهاز  g3/2  مقداردر مرحله هضم، 

لیزور کاتااز قرص  g7/1 به مقدار  ،پس از آن. شدندقرار داده 

 سپس به هر شیشه به مقدار  شد.هضم اضافه  یهابه شیشه

mL8/0 در مرحله بعد، .شداضافه  ٪ 14سولوفوریک اسید 

سرپوش و به همراه  مخصوص( Rack)ها در رک شیشه

یک نمونه استاندارد نیز شد. اجاق قرار داده  یرو مخصوص

 .گرفته شدها قرار دستگاه در کنار نمونهرزیابی کار جهت ا

و کاتالیزور قرص این نمونه استاندارد تنها حاوی 

ت هضم اکردن هود عملینپس از روشبود.  سولوفوریکاسید

 Cᵒ و در دمای  h8 مدت به اجاق یبر روها نمونه .شدشروع 

به مقدار نمونه  هانهرنگ نمویت شفافمانده تا باقی 352

ها ق خاموش شده و نمونهد. سپس دستگاه اجاشو استاندارد

 .شدسرد 

 مرحله دوم .2.2.4.2

 Pecoبا نام تجاری  ،از دستگاه تقطیر ،در این مرحله

Food Equipments  مدلPDU-500SI  ایرانساخت کشور، 

 نشان داده شده است. 3این دستگاه در شکل  استفاده شد.

 به نمونه ٪ 82سود  و مقطرآب mL82-35  کردنبا اضافه

 موجود، شده و در ظرفانجام تقطیر ، مرحله آمونیاک حاوی

 .شد یآوربوریک جمعاسید

 مرحله سوم .3.2.4.2

 با نام تجاری مرحله تیتراسیون، توسط دستگاه تیتراتور

SCHOTT TitroLine easy  انجام شد. آلمانساخت کشور 

 تیتر محلول متیلشده توسط یآورهیدروکسیدآمونیوم جمع

 شد.خوانده  (N) ازت درصد و مقدار
مقدار درصد پروتئین ها، و انجام آزمایشمحاسبات  طی

بدست  1با استفاده از فرمول  مرغ،شده تخمهای خشکنمونه

 آورده شد:

درصد پروتئین خام   (1فرمول)          درصد ازت  

 گیری خاکستر کلاندازه .3.4.2

 21/2ت با دق ،مرغتخمشده از پودر خشک g0 حدود 

های سرامیکی ریخته شد. سپس بوتهدرون بوتهو  وزن شد

 Cᵒ در دمای  h4 مدت به شده،های حاوی نمونه خشک

 Excitonبا نام تجاری  در کوره الکتریکی ،552

EX.1200_30 L  قرار داده شدند. پس از  ایرانساخت کشور

اتور منتقل شدن به دسیکجهت خنک تشکیل خاکستر نمونه

 ،در مرحله آخر. [01]گیری شد ها اندازهسپس وزن آنو 

 محاسبه شد. 0مقدار درصد خاکستر کل از فرمول 

درصد خاکستر (0)فرمول  
وزن بوته و خاکستر وزن بوته 

گرم وزن نمونه
     

 خام گیری چربیاندازه .4.4.2

ار درصد چربی خام موجود در نمونهگیری مقدبرای اندازه

و از نمونه خشک  g0 تدا مقدار ، ابمرغتخمشده های خشک

ده در کاغذ شهای آماده. سپس وزن نمونهبندی شدبسته

ها را کارتوش ،گیری شد. در مرحله بعدصافی )کارتوش( اندازه

. اضافه شداتر به آن  mL022 در دستگاه قرار داده و حدود 

جهت سپس  ند،در دستگاه قرار گرفت h4  ها حدود نمونه

 h08 مدت ، بهCᵒ 42 شدن به درون آون، با دمای خشک

شده های خشک، وزن کارتوشقرار داده شدند. در مرحله آخر

های خشکشده و مقدار درصد چربی خام نمونهگیریاندازه

 محاسبه شد. 3طبق فرمول  ،شده

 (3فرمول)

 

 

 
درصد چربی خام  

وزن کارتوش اولیه  وزن کارتوش بعد از آون 

وزن نمونه
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 ی آزمایش و روش آماریحاطر .5.2

جهت  Design Expert 10افزار در این مطالعه، از نرم

 مرغتخمبنفش بر خواص بیوشیمیایی ءاثر نور ماورا بینیپیش

ها و تجزیه و د. تعیین تعداد و طرح کلی آزمایشاستفاده ش

از روش سطح پاسخ به کمک این  ها با استفادهتحلیل داده

 ،طراحی بر اساس دو عامل عددیافزار صورت گرفت. نرم

( و یک t) گیری هر نمونهو زمان قرار (n) هادیایتعداد ال

گردان آغشتگی به روغن آفتابای آغشتگی یا عدمعامل مقایسه

 مرکباز طرح  ،در انجام این پژوهش شد. انجام

شده گذاریسطوح واقعی و کد ( استفاده شد.CCD)مرکزی

برای ارزیابی خطای خالص  نشان داده شده است. 1در جدول 

( 1نقطه مرکزی )سطح صفر در جدول  0آزمایش با  04

 انجام شد.

 

 های مستقل آزمایش در روش سطح پاسخسطوح متغیر (1)جدول 
Table (1) Test independent variables levels in response surface methodology 

 پارامترهای عددی

Numerical Parameters واحد 

Unit 

 سطوح

Levels 
 واقعی

Real 
 کد گذاری شده

Encoded 
-1 0 +1 +2 

 تعداد

Number 
A -

 
20 40 60 - 

 زمان

Time 
B ( ساعتh) 

Hour 
1 2 3 - 

 آغشتگی پوسته

Eating Egg Shell 
C - - - عدم آغشتگی 

No oil 
 آغشته شدن

With oil 

 

 بحثنتایج و  .3

رطوبت محتویات موردنظر،  هایآزمایش انجام از پیش

 یوشیمیاییبر خواص ب یجهت اثرگذار به ،مرغتخمداخلی 

با  ،مرغتخم داخلی محتویاتشد. رطوبت  یریگاندازه ،آن

 .آمد دستهببر پایه مرطوب  ٪ 73مقدار 

 

 pHبررسی  .1.3

 بهینهمنظور ل از طرح آزمایش مورد استفاده بهنتایج حاص

در  pHاز نظر مقدار  مرغتخمسازی شرایط ماندگاری 

گونه که هر یک از بدین ؛نشان داده شده است 0جدول 

در  مرغتخمدهنده یک نمونه یا های آزمایش نشانشماره

پ، زمان پرتودهی و آغشتگی تعداد لام :شرایط مختلف شامل

هببرازش مقادیر بود.  pHآغشتگی به روغن و مقدار یا عدم

، بر مرغتخممحتویات داخلی  pHدست آمده برای مقدار 

در جدول  ای درجه دوم صورت گرفت.جملهاساس مدل چند

 نشان داده شده است. pHمعادله واقعی برای مقدار  ،3

 

  pHدست آمده برای مقدار هطرح آزمایش مورد استفاده و نتایج ب (2)جدول 
Table (2) The test plot used and the results obtained for the pH value 

شماره 

 آزمایش

Test 

Number 

تعداد لامپ 

 ها

Number of 

Lamps 

 زمان

Time 

 (s) 

آغشتگی 

 به روغن

Eating 

Egg 

Shell 

 پ هاش

pH 
 

شماره 

 آزمایش

Test 

Number 

تعداد لامپ 

 ها

Number of 

Lamps 

 زمان

Time 

 (s) 

آغشتگی 

 به روغن
Eating 

Egg 

Shell 

 پ هاش
pH 

 7.97 1سطح  2 40 15  7.54 1سطح  3 40 1

 7.64 1سطح  2 40 16  8.01 1سطح  2 40 2

 7.62 2سطح  2 60 17  7.64 1سطح  2 40 3
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 7.51 2سطح  2 40 18  7.69 2سطح  2 20 4

 7.5 2سطح  1 60 19  7.37 2سطح  2 40 5

 7.76 1سطح  3 60 20  7.81 2سطح  1 20 6

 7.74 1سطح  2 40 21  7.73 2سطح  2 40 7

 7.54 2سطح  3 40 22  7.35 2سطح  3 60 8

 7.81 2سطح  3 20 23  7.57 1سطح  2 60 9

 7.41 2سطح  2 40 24  7.98 1سطح  1 40 10

 7.81 1سطح  3 20 25  7.75 1سطح  2 40 11

 7.74 2سطح  1 40 26  8.06 1سطح  1 20 12

 7.54 2سطح  2 40 27  7.65 1سطح  1 60 13

 7.69 1سطح  2 20 28  7.44 2سطح  2 40 14

 

 pHمعادله واقعی برای مقدار  (3)جدول 
Table (3) Is the actual equation for the pH value 

 یواقع معادله

Real equation 
 pHمقدار  = 7.83 -0.11×تعداد لامپ -0.07×زمان پرتودهی -0.09×آغشتگی به روغن

 

توجه  با pHنتایج روش سطح پاسخ برای مقدار  ،8در جدول 

های مورد بررسی نشان داده شده به مدت انبارمانی و فاکتور

بدین مرغتخمداخلی مایع  pHمقدار  حاصله ازاست. نتایج 

های مدل، تعداد لامپ و آغشتگی به است که فاکتور گونه

معنی 2212/2و  2201/2، 2228/2طح همگی در س ،روغن

دار نشده ها معنیه و فاکتور مدت پرتودهی به نمونهدار شد

توان داری آزمون ضعف برازش، میدلیل عدم معنیاست. به

مدلی مناسب بوده  pHنتیجه گرفت که این مدل برای مقدار 

 است.

 
 pHنتایج روش سطح پاسخ برای مقدار  (4)جدول 

Table (4) The results of the response surface method for pH value 

 منبع

Source 
 مجموع مربعات

Sum of Squares 

 درجه آزادی

Degrees of 

Freedom 

 میانگین مربعات

Average of 

Squares 

 Fمقدار 

F value 

 pمقدار 

p value 

 یادداشت

Note 

 مدل

Model 
 قابل قبول 0.0004 8.79 0.17 3 0.51

A 0.17 1 0.17 8.72 0.0069  

B 0.072 1 0.072 3.74 0.0650  

C 0.27 1 0.27 13.90 0.0010  

 باقیمانده

Residual 
0.47 24 6.019    

 ضعف برازش

Lake of fite 
 غیر قابل قبول 0.6240 0.84 0.018 14 0.25

 خطا خالص

Pure error 
0.21 10 0.021    
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های تحت اثر فاکتور ،pHنمودار مکعبی مقدار  ،0شکل 

آفتابگردان آغشتگی به روغن تعداد لامپ، زمان پرتودهی و 

شد که مشاهده  ،دهد. با توجه به شکلها را نشان مینمونه

کمتری  pHها و زمان پرتودهی، مقدار با افزایش تعداد لامپ

شود. همچنین با حاصل می مرغتخمهای مایع برای نمونه

 pHبه روغن آفتابگردان، مقدار  مرغتخمکردن پوسته آغشته

شد. بیشترین و کمترین ها حاصل برای نمونه تریپایین

زمان  ـ  لامپ 02)تعداد  20/4ترتیب به ،دست آمدههمقدار ب

 35/7گردان( و شده به روغن آفتابـ آغشته ساعت 1پرتودهی 

نشده به ـ آغشته ساعت 3زمان پرتودهی  ـ لامپ 02)تعداد 

دلیل کاهش در سرعت روغن آفتابگردان( ثبت شد. نتایج به

کسیژن داخلی غلظت ا ،موجب آناست که بهها تنفس نمونه

؛ یابدکربن افزایش میاکسیدکاهش یافته و سطح دی

شود. با آسکوربیک میداشتن اسیدمنجر به بالا نگه درنتیجه

آسکوربیک و وجود رابطه معکوس بین مقدار اسیدتوجه به 

pH، [00]گونه توجیه کرد توان نتایج را اینمی. 

 

 

 پرتودهی و آغشتگی به روغن زمان لامپ، فاکتورهای تعداد اثر تحت pH مقدار مکعبی نمودار (2)شکل 

Fig (2) The cubic diagram of the pH value under the number of lamp factors, irradiation time and oil 

  

 پروتئین خام .2.3

درصد پروتئین خام تحت اثر فاکتورمقدار  ،3 در شکل

 مشاهده ،شکل به توجه نشان داده شده است. با Bو  Aهای 

 عدد، مقدار 82به  02از  هالامپ تعداد افزایش با که شد

عدد، این مقدار کاهش  02به  82از  پروتئین خام افزایش و

 پرتودهی با افزایش مقدار یافت. همچنین در بررسی زمان

 هاینمونه کمتری برای درصد پروتئین خام پرتودهی، غالباً

و کاهش  آمدهدستهب دلیل مشاهدات .شد حاصل مرغتخم

شده تنش اکسیداتیو القاافزایش  ،مرغخام تخم پروتئین یزانم

ها و در نمونهها و زمان پرتودهی در لامپبا افزایش تعداد 

ها پروتئینمثل  ،های زیستیمولکولنتیجه تخریب درشت 

 .[03]است 



   1311، بهار3، شماره 7غذایی، دوره های نوین فصلنامه فناوری         370 
 

 

 زمان پرتودهی تعداد لامپ و در مرغتخم خام پروتئین درصد مقدار بررسی برای آشفتگی نمودار (3)شکل 

Fig (3) Disturbance diagram to determine the percentage of egg crude protein in the number of lamp and irradiation time 

 

های بررسی ، میزان پراکندگی خطاهای داده8در شکل 

جز یک مورد داده شده است. بر اساس این شکل، شده نشان 

موارد به خوبی  ، باقیبینی شدهخام که پرت پیش در پروتئین

اند که این امر ترسیم شده ی نرمالو نزدیک به خط خطا

 دهنده خطای پایین مدل پیشنهاد شده است.نشان

 

 های درصد پروتئین خام داده خطاهای پراکندگی میزان (4)شکل 

Fig (4) Dispersion Rate of Error Data on Crude Protein percentage 
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 خاکستر کل .3.3

ل تحت اثر فاکتورمقادیر مختلف خاکستر ک ،5در شکل 

شده است. با توجه به  نشان داده Bو  Aهای مورد بررسی 

 توان نتیجه گرفت که فاکتورهای مورد بررسی، این شکل می

 

 

ا تأثیرگذار باشند تا هنتوانستند بین سطوح مختلف فاکتور

در تعداد دیگر تغییر عبارتداری حاصل شود؛ بهاحتمال معنی

نتوانست تغییرات  ،زمان پرتودهیو مدت دیایهای اللامپ

 د. بر روی مقدار خاکستر کل بر جای گذار معناداری

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمان پرتودهی و تعداد لامپ در مرغتخم کل خاکستر مقدار بررسی برای بعدی سه نمودار (5)شکل 

Fig (5) three-dimensional graph for determine the amount of egg total ash in the number of lamp and irradiation times 

 

های بررسی شده میزان پراکندگی خطاهای داده 0شکل 

توان بیان کرد که جز یک اساس میدهد. بر این را نشان می

بقیه موارد به  ،بینی شدهدر خاکستر کل که پرت پیش ،مورد

که این  اندترسیم شده ی نرمالخوبی و نزدیک به خط خطا

 دهنده خطای پایین مدل پیشنهاد شده است. نشانامر 

 
 های خاکستر کلداده خطاهای پراکندگی میزان (6)شکل 

Fig (6) The amount of dispersion of total ash data errors 
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 چربی خام .4.3

دست آمده از طرح آزمایش مورد هنتایج ب ،5در جدول 

آورده  مرغتخمداری سازی شرایط نگهاستفاده برای بهینه

دست آمده برای مقدار درصد ههای بشده است. برازش داده

ای درجه دوم صورت مدل چند جمله بر اساس ،چربی خام

آوردن دستبهمنظور معادله کد شده، به 0در جدول  گرفت.

 قدار درصد چربی خام نشان داده شده است.م

 
 طرح آزمایش مورد استفاده و نتایج بدست آمده برای مقدار درصد چربی خام (5)جدول 

Table (5) The test design used and the results obtained for the percentage of pure fat 

شماره 

 آزمایش

Test 

Number 

تعداد لامپ 

 ها

Number of 

Lamps 

 زمان

Time 

 (s) 

آغشتگی 

 به روغن

Eating 

Egg 

Shell 

درصد 

 چربی خام
Pure fat 

percentage 

 

شماره 

 آزمایش

Test 

Number 

تعداد لامپ 

 ها

Number of 

Lamps 

 زمان

Time 

 (s) 

آغشتگی 

 به روغن
Eating 

Egg 

Shell 

درصد 

 چربی خام
Pure fat 

percentage 

 40.33 1سطح  2 40 15  45.61 1سطح  3 40 1

 45.66 1سطح  2 40 16  40.66 1سطح  2 40 2

 36.87 2سطح  2 60 17  43 1سطح  2 40 3

 45 2سطح  2 40 18  41.33 2سطح  2 20 4

 33.33 2سطح  1 60 19  41 2سطح  2 40 5

 36.87 1سطح  3 60 20  40.66 2سطح  1 20 6

 40 1سطح  2 40 21  36 2سطح  2 40 7

 45.61 2سطح  3 40 22  45.61 2سطح  3 60 8

 48.33 2سطح  3 20 23  35.5 1سطح  2 60 9

 38.66 2سطح  2 40 24  38.58 1سطح  1 40 10

 46 1سطح  3 20 25  42 1سطح  2 40 11

 38.58 2سطح  1 40 26  41 1سطح  1 20 12

 36.33 2سطح  2 40 27  39.33 1سطح  1 60 13

 43.46 1سطح  2 20 28  41.66 2سطح  2 40 14

 

  معادله کد شده برای چربی خام (6)جدول 
Table (6) coded equation for pure fat 

 شدهکد معادله

Coded equation 
Pure fat (%)=40.76-2.77×A+3.05×B-1.05×C 

 

طی  ،نتایج روش سطح پاسخ برای مقدار درصد چربی خام

بنفش ءهای ماورالامپهای تعداد رروز انبارمانی و پارامت 0

(Aو زمان پرتودهی تحت این لامپ )ها(B)،  مورد بررسی قرار

با توجه به نشان داده شده است.  7گرفت. نتایج در جدول 

خام مدل، تعداد لامپ و زمان  چربی درصد مقدارنتایج 

دار شده و از لحاظ آغشتگی به روغن همگی معنی پرتودهی

همچنین اثر متقابل سه  دار نشده است؛نیآفتابگردان مع

 نتیجه به توجه دار نشده است. بافاکتور بر روی هم نیز معنی

 بیانچنین  توانمی ،نشده دارمعنی که برازش ضعف آزمون

 است. درصد چربی خام بوده برای مناسب مدلی این که کرد
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 درصد چربی خامنتایج روش سطح پاسخ برای مقدار  (7)جدول 
Table (7) The results of the response surface method for the percentage of pure fat 

 منبع

Source 
 مجموع مربعات

Sum of Squares 

 درجه آزادی

Degrees of 
Freedom 

 میانگین مربعات

Average of 
Squares 

 Fمقدار 

F value 

 pمقدار 

p value 

 یادداشت

Note 

 مدل
Model 

 قبولقابل 0.0054 4.12 25.75 11 283.24

A 92.25 1 92.25 14.74 0.0014  

B 111.27 1 111.27 17.78 0.0007  

C 14.93 1 14.93 2.39 0.1419  

AB 1.01 1 1.01 0.16 0.6927  

AC 1.50 1 1.50 0.24 0.6309  

BC 25.24 1 25.24 4.03 0.0618  

 باقیمانده
Residual 

100.12 16 6.26    

 ضعف برازش
Lake of fite 

 قابل قبولغیر 0.8935 0.35 2.91 6 17.43

 خطا خالص
Pure error 

82.69 10 8.27    

 

با  Tنشان داده شده است 7طور که در شکل همان

و با  مقدار درصد چربی خام کاهش ،هاافزایش تعداد لامپ

پیدا کرده است.  افزایش زمان پرتودهی، این مقدار افزایش

به ترتیب  ،بیشتر و کمترین مقدار درصد چربی خام

ساعت زمان پرتودهی( و  3 ـ لامپ 02) 3333/84

ساعت زمان پرتودهی( مشاهده  1 ـ لامپ 02) 3333/33

 UV نور ،هاآن استر و نشدهاشباع چرب اسیدهایشده است. 

 نور کنند و در حضورهای خاصی جذب میموج طول در را

قرارگرفتن نمونه اثر بنابرین در هستند؛ پایدار کاملاً مرئی

 معرض استرها در و نشدهاشباع چرب های حاوی اسیدهای

 غلظت افزایش سبب اسیدهااین روز،  نور یا و مصنوعی نور

توان دلیل کاهش س در ادامه میپ د.نشوخورشید می نور

گونه ها را ایندیایها با افزایش تعداد الخام نمونهروغن 

سبب افزایش غلظت  ،هادیایافزایش تعداد التعبیر کرد که 

 نور و درنتیجه اکسیداسیون اسید چرب به هیدروپراکسید

 .[07][00][05][08] شود.میشده کاتالیز

 
 زمان پرتودهی و تعداد لامپ در مرغتخم خام چربی درصد مقدار بررسی برای آشفتگی نمودار (7)شکل 

Fig (7) Disturbance diagram to determine the percentage of egg pure fat percentage in the number of lamp and irradiation time 
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 گیرینتیجه .4

 و تعداد هایفاکتور مختلف سطوح ثیرتأ ،آزمایش این در

 مرغتخمبنفش و آغشتگی پوسته ءزمان پرتودهی لامپ ماورا

 ، درصدpH بیوشیمیایی خواص مقدار بر ،به روغن آفتابگردان

. شد بررسی خام چربیدرصد  و خاکستر کلخام،  پروتئین

جز فاکتور ، بهموارد همه در که دادند نشان هاآزمایش نتایج

 ،نظر مورد هایفاکتور مختلف سطوح در تغییر خاکستر کل، 

. است ثیرگذارتأ شدهتعیین بیوشیمیایی خواص روی بر

 ،pHگیری درصد چربی خام و ها در اندازهافزایش تعداد لامپ

زمان پرتودهی به  افزایش همچنین. شدمقادیر سبب کاهش 

 شد. pHها سبب افزایش درصد چربی و کاهش مقدار نمونه

ها و زمان پرتودهی بر مقدار لامپدر بررسی اثر تعداد 

، سطوح مختلفشد که این مقدار در مشخص  ،خاکستر کل

بهترین سطح  داری نبود. همچنیندارای تغییرات معنی

 82 ،شدن بیشترین مقدار پروتئینپارامترها برای حاصل

با توجه به همه ساعت حاصل شد.  1لامپ در مدت زمان 

و درصد چربی  pHهای مورد بررسی و روند افزایشی پارامتر

حد، میصد پروتئین خام، به صورت واکاهشی درروند خام و 

بر  یثیر مفیدأت ،لامپعدد  82استفاده از توان دریافت که 

 .گذاردمی pHپروتئین خام و  ،درصد چربی مقادیر

 

 منابع

[1] Seregély, Z., Farkas, J., Tuboly, E., Dalmadi, I. 

(2006). Investigating the properties of egg white 

pasteurised by ultra-high hydrostatic pressure and 

gamma irradiation by evaluating their NIR spectra 

and chemosensor array sensor signal responses using 

different methods of qualitative analysis. Chemom. 

Intell. Lab. Syst., 82: 115–121. 

[2] Rossi, M., Casiraghi, E., Primavesi, L., Pompei, 

C., Hidalgo, A. (2010). Functional properties of 

pasteurised liquid whole egg products as affected by 

the hygienic quality of the raw eggs. LWT-Food Sci. 

Technol., 43: 436–441. 

[3] Anton, M., Martinet, V., Dalgalarrondo, M., 

Beaumal, V., David-Briand, E., Rabesona, H. (2003). 

Chemical and structural characterisation of low-

density lipoproteins purified from hen egg yolk. Food 

Chem., 83: 175–183. 

[4] Roberts, J.R. (2004). Factors Affecting Egg 

Internal Quality and Egg Shell Quality in Laying 

Hens. J. Poult. Sci., 41: 161–177. 

[5] Lin, J., Lin, Y., Hsieh, M., Yang, C. (1998). An 

automatic system for eggshell quality monitoring. 

ASAE Annual Meeting . 1. 

[6] Mehdizadeh, S.A., Nadi, F. (2016). Experimental 

and numerical analysis for prediction of mechanical 

properties of eggshell. Int. J. food Eng., 12: 287–293. 

[7] Kemps, B.J., Bamelis, F.R., De Ketelaere, B., 

Mertens, K., Tona, K., Decuypere, E.M., De 

Baerdemaeker, J.G. (2006). Visible transmission 

spectroscopy for the assessment of egg freshness. J. 

Sci. Food Agric., 86: 1399–1406. 

[8] Dutta, R., Hines, E.L., Gardner, J.W., Udrea, 

D.D., Boilot, p. (2003). Non-destructive egg freshness 

determination: an electronic nose based approach. 

Meas. Sci. Technol., 14: 190. 

[9] Arendse, E., Fawole, O.A., Magwaza, L.S., Opara, 

U.L. (2016). Non-destructive characterization and 

volume estimation of pomegranate fruit external and 

internal morphological fractions using X-ray 

computed tomography .J. Food Eng., 186: 42–49. 

[10] Cedro, T.M.M., Calixto, L.F.L., Gaspar, A., 

Curvello, F.A., Hora, A.S. (2009). Internal quality of 

conventional and omega-3-enriched commercial eggs 

stored under different temperatures. Brazilian J. 

Poult. Sci., 11: 181–185. 

[11] Sun, C., Liu, R., Liang, B., Wu, T., Sui, W., 

Zhang, M. (2018). Microparticulated whey protein-

pectin complex: A texture-controllable gel for low-fat 

mayonnaise. Food Res. Int., 108: 151–160. 

[12] Park, K.J., Bin, A., Brod, F.P.R. (2003). Drying 

of pear d’Anjou with and without osmotic 

dehydration. J. Food Eng., 56: 97–103. 

[13] Montgomery, D.C. (2005). Design and Analysis 

of Experiments, 6
th

 ed, John Wiley&Sons. 

[14] Ozdemir, M., Ozen, B.F., Dock, L.L., Floros, 

J.D. (2008). Optimization of osmotic dehydration of 

diced green peppers by response surface 

methodology. LWT-Food Sci. Technol., 41: 2044–

2050. 

[15] Noshad, M., Mohebbi, M., Shahidi, F., 

Mortazavi, S.A. (2012). Multi-objective optimization 

of osmotic–ultrasonic pretreatments and hot-air 

drying of quince using response surface methodology. 

Food Bioprocess Technol., 5: 2098–2110. 

[16] Azadbakht, M., Torshizi, M.V., Ziaratban, A. 

(2016). Application of Artificial Neural Network 

(ANN) in predicting mechanical properties of canola 

stem under shear loading. Agric. Eng. Int. CIGR J., 



    377         ارزیابی خواص بیوشیمیایی تخم مرغ تحت تأثیر نور ماوراء بنفش                                                                محمد جواد محمودی و همکاران
 

 
 

18: 413–425. 

[17] Marsilio, V., Lanza, B., Campestre, C., De 

Angelis, M. (2000). Oven‐dried table olives: textural 

properties as related to pectic composition. J. Sci. 

Food Agric., 80: 1271–1276. 

[18] Martín-Diana, A.B., Rico, D., Barat, J.M., Barry-

Ryan, C. (2009). Orange juices enriched with 

chitosan: Optimisation for extending the shelf-life. 

Innov. food Sci. Emerg. Technol., 10: 590–600. 

[19] Calsamiglia, S., Stern, M.D., Stern, M.D. (1995). 

ruminants A Three-Step In Vitro Procedure for 

Estimating Intestinal Digestion of Protein in. J. Anim. 

Sci., 1459–1465. 

[20] Gargallo, S., Calsamiglia, S., Ferret, A., 

Gargallo, S., Calsamiglia, S., Ferret, A. (2006). A 

modified three-step in vitro procedure to determine 

intestinal digestion of proteins The online version of 

this article , along with updated information and 

services , is located on the World Wide Web at  : 

Technical note  : A modified three-step in vitro. J. 

Anim. Sci., 2163–2167. 

[21] Al-Shahib, W., Marshall, R.J. (2003). The fruit 

of the date palm: its possible use as the best food for 

the future?. Int. J. Food Sci. Nutr., 54: 247–259. 

[22] Purohit, A.K., Rawat, T.S., Kumar, A. (2003). 

Shelf life and quality of ber [Zizyphus mauritiana 

Lamk.] fruit cv. Umran in response to post harvest 

application of ultraviolet radiation and paclobutrazol. 

Plant Foods Hum. Nutr., 58: 1–7. 

[23] Salama, H.M.H., Al Watban, A.A., Al-Fughom, 

A.T. (2011). Effect of ultraviolet radiation on 

chlorophyll, carotenoid, protein and proline contents 

of some annual desert plants. Saudi J. Biol. Sci., 18: 

79–86. 

[24] Rawls, H.R., Van Santen, P.J. (1970). A possible 

role for singlet oxygen in the initiation of fatty acid 

autoxidation. J. Am. Oil Chem. Soc., 47: 121–125. 

[25] Wolff, J.P. (1968). Methodes physicochimiques 

d’analyse des corps gras. Chim. Anal., 50: 18–24. 

[26] Clements, A.H., Van Den Engh, R.H., Frost, 

D.J., Hoogenhout, K., Nooi, J.R. (1973). Participation 

of singlet oxygen in photosensitized oxidation of 1, 4‐
dienoic systems and photooxidation of soybean oil. J. 

Am. Oil Chem. Soc., 50: 325–330. 

[27] Khattab, A.H., El Tinay, A.H., Khalifa, H.A., 

Mirghani, S. (1974). Stability of peroxidised oils and 

fat to high temperature heating. J. Sci. Food Agric., 

25: 689–696. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 374                                                                                                   Innovative Food Technologies, 7(3), Spring 2020 
 

 
Research Article 

Evaluation of the effect of UV light on the biochemical properties 

 of egg contents using the response surface method 

 

Mohammad Javad Mahmoodi
 1
, Mohsen Azadbakht 

2
, Ali Asghari

 3
, Behrouz Dastar 

4 

  
1. M. Sc. in Bio-System Mechanical Engineering, Gorgan University of Agricultural Sciences and 

Natural Resources, Gorgan, Iran. 

 2.  Associate Professor of Department of Bio-System Mechanical Engineering, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

3. Assistant Professor of Department of Bio-System Mechanical Engineering, Gorgan University of 

Agricultural Sciences and Natural Resources, Gorgan, Iran. 

 4. Professor of Department of Animal Science, Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural 

Resources, Gorgan, Iran. 

Abstract 

Today, due to the use of eggs as a complete food package directly and indirectly, it is important to 

maintain quality. In this study, fresh eggs purchased and after placing the samples under UV rays with 

different levels of parameters, they were divided into two groups of impregnated and not impregnated 

sunflower oil. The samples were then stored for two days and then, the biochemical properties were 

determined for them including the percentage of fat and crude protein, pH and total ash. In the 

statistical analysis, the results for pure fat were the highest and the lowest was 48.3333 (20 lamps- 3 

hours irradiation time) and 33.3333 (60 lamps- 1 hour irradiation time). In the study of the effects of 

the number of lamps and UV irradiation time on total ash, no significant changes were made at 

different levels of the parameters. There were also significant changes in the number of LED lamps 

and irradiation times in the raw protein review, so that the highest level of protein in the parameters 

studied in this section was 40 lamps and 1 hour of irradiation and the lowest level The protein was 

about 20 lamps and 2 hours of ultraviolet radiation. In the pH check, the increase in the number of 

ultraviolet lamps and irradiation time reduced the amount of pH; As a result of the inverse 

relationship between the increase in the number of LED lamps and the irradiation time with the pH 

value. Also performing impregnated egg shell sunflower oil was a decrease in pH value. 

Keywords: Egg, Biochemical, Ultraviolet, Response Surface, Protein. 
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