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�����    

    ��	 ������� ���� �� �� � �����                   �� ����� !" �� ��#$%��� &��''(	 ��)*# �� �#+#� ���,� -��� .� 2" ���� � 3��5�'75� �� 8��; <'=�  ���>? .
  
�� .� �A�          BC# �&��''(	 3�� .� ��'?#$+ � BD�5 ���� �$EF ��D    �D���	   ���  B>C# .� ���G)>*� ��    �>� ��>E'$ ��>D  �>C�� .   ��>H=�%� 3>�� ��

I#$J�  BC# ��D        K=#$* <')� �75#��5 ��� �� ��,D�)CMC (  � �I��7'$? ��         N'O=�� �'*� ���P �� � ���* &�#Q)1   � 2 �Q��   �>E�P - �>E�P ( �
    ����A'� �T ��#�)       �'*�) &���#* � I�K'�" �75���'D <'	#� �3'7����	�� <��C(     !" �'U�	 � ����? �'�	 �   �?V�� �� �D  �K'� ��DE'C#A' ��	 ���    �.�>	 ���

)    &��''(	 �!.� BD�5 �Q�� <��CpH   �D W���� �    ���. W���� � (   I#� ��5      ���� �� ������� �)GD 25�)��* �+��      �>��? ���>Y �>*��� ��#>� ����?. 
    BC# �5 ��� !�Z� [��)�      �E'$#'� �� �D�CMC      ��	 �'G'5 \GP �� �����C �'U�	 �        N>� ���P �� ���?���� � �)C�� ���           ]#>� �>� �)7>� ��>)GD �>* �>	 
   �D� �� B��K�� �BC# .          B>C# I#>$J� �>� N'O=�� �'*� !��K�� �5 ��� !�Z� [��)� �*��� 3',^ED     �>�� �>� ��>,D�CMC  �>,H� �'U�>	 �  �>)_`� ��� 

)05/0P<(   �?V�� a'$5 ��   ��	 ��D  ���         �C�� ������� �)GD [, I#� �� �H=�%� ��#� ��D .   �A'��T &�_'5�	 !��5 ���T�      B>C# �� K'� ���CMC �
�,H� &��G	 b+#�  ���)05/0P < (BC# �� �_7� ���. W���� K+ �� �D�)���� ���E	 ��  ��DCMC ��,	 )   �>���A'� �>T ��#>� � N'O=�� �'*� !��� (

����? .  
  

����	 �
� ���: BC# ��	 �K=#$* <')� �75#��5 ��D� ���   
  

����� 1  2 3 4     
��	  � ����    >� ���� <'=�       3'O	��> .� �_>*�,)� !�K>'� !�#     �>� ��>D

    3'��)�� � ����T �,'�" ��D�'*�          �>'G'5 .� ��>��c �� I#>$J� ��D
���(	   � ��*� ����#;�� ��d�� ��� ��#�     �>=K,� �>� ��'G>* 3'O	�� �5

    �)7>>�. 
.�� � ��#>>C �>>� �>>)��? �>>e� �� <>>��5 3'O	��>> N>>�
3'O	�� �� ��'�,* !" �� �_7� ���� ��D  �#>C )Cook a et al.,
1986fWatkins et al., 1995 ��E��� f1388.(  ��	  .� �A� ���
<��5   !�.�� � 3��	  i��,� 3��	  ,'O	�� ����j�        �>*� ��#>� .��>�� �� �	  �

                  Kk�>P ��'7>� ���>(� ���>� 3>�� �?.�>	 \GP � �G'5 I�),5 3�����,�
 �*� �'ED� .         �2" �'�_	 �$E+ .� �G$)�� &��''(	 �������� ���� ��

�A�"          B��K>�� �!.� BD�>5 �3'�#>_=" !�C pH      �?�#>=" � 3'�#>_=" 

������������������������������������������������������������
1  �2  �3  �4-      ��� ��C�� �*�,C��5 �#�Z��� b'	�	 ��         ���>? �>��� � �����)>*� ���'Z

K��_	 ���Z��� �.���Z5 ��AZ��� �����j i��,Q � l#$F  
*)-I#O7� ��,7�#� :          Ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir: Email (  

 
 

�A'��  ��	 �� ��  �� n� ���          ��>A�K'� o�#>; �>�p� b>+#� �5 �D�
    �� !" �,E�� � �7P   ���?)��$5#	 2008 .(     �&��>''(	 3�� ��EF �$F
    �D.�? I��_	 B��K��)  3��5�'75p� �� q�	�EF (     ���,� -��� .� ��#�� �

�*� �)*#)Kim, et al.,2009 f Caner et al., 2008 fRyu 
et al., 2009 fXie et al., 2002.(   

     ��	 �)*# ��� .� ��7� 3',^ED    �� ���Z' ����. ���     �>5 �>,5
                 B=�>� �>�. �$'>*� N>� �� �� !" �� ���#� �?��#; r�	 ����� �)*#
   �>>C�� b>>*�,��� !" ����>>��� 
�� � #Z>>)7C �>>A,�� �>>� � �>>,D�

)��#s	�� 1382 .(  �AD�� .� �A�       .� �>H��E� ���� �#+#� �$EF ��D�
           >� �>D.�? � ��#�� 8��; .� �H��E� �&��''(	 3�� .����     3)7>� �$'>*�

 n��#* �_7�          B>C# ��#>� .� ���G)>*� �� �)*# ��D      W,>+ .� ��>,D�
!�.#)'5 !#^ED ���D�E'$#'�5)   !���>AED � N'+�	1389fet al.,

2002 JanesfKim et al., 2006 fLee et al., 1996fNo et
al. 2005(  �  ��#>* 3'O	��>)Cho et al. 2002 fRhim et al.,

������������������������������������������������������������
5- Chitosan 
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2004(� �>>', 2" 3'O	��>> 1� rt>>C2)    �>>'$��Y �>>� 3>>�.� �F#>>�
 B>C# �>>D�( � l�>>,? 3	#>>$? �CMC3 )Janes et al., 2002 f

Meyer et al., 1973 fNo et al., 2007 fXie et al. 2002(  
��)7� 3',^ED     ��>C ut>Q� �G7>E	� ��  ��,�4 )Rucolli et

al., 2009(  !��5�#>* N>E� � ) Kaewmanee et al., 2009( 
�*�. BC#  �D�5            ��>,D� B>C# .� ���G)>*� �>� ����>j ��#�     ��>D

  �� �5��#; v$)��       !#>^ED �5 ���? ����w� ��d ����� b+#� ���#	
       �7'��?�p���A'� � ��#�� ��D.�? I��_	 ����� �� ��*     � ��#>E� <EF �D

���>>� ���?�>>��� >>j  �>>*� �>>� !�'>>*� �>>	 �>>'=#	 �$>>Q�� �� �� ����
x�y�    �>��E� \>GP ��>,,5) Joerger, et al., 2007.(  �7>5#��5 

 K=#$* <')�(CMC)          ���>* �'75���'D �� K=#$* B,5�� -��� .� �5 
     �� �'=#	 N')*� ��$5 �'*� �           !�.�� ��D����5�>* �>$ �>$E+ .� ��#C

       B>C# �>'=#	 �'$��Y �� � �E'Y     �$'>� � �>D    �#>; ��>D   �>'G'5�� �5�
  �� d�� �A�K'�  �C��)    !���AED � ���.�_,Y1388 (      � <AC �� �+#	 �� �

  ��	 �A�K'� �'D��  BC# ����      �>�#j 
�� z*#	 !" �D�   �>� ��� 
    I#$J� !��5 ��{*�CMC  �P��            W{* � �$'� �'=#	 .�  �	���5 � �	

  �>*� ��>,� �)7� ���� !" .� ���G)*�)No et al., 2007 .(  !��K>��
 � ��#�       !��'75� �)�" � ����A'� �T ��#� �,��� I�H     B>C# �>� �D   ��>D

��  � ���#	�    !" �'$��Y �#w=�� �#�         ����j ��#� ���?���� B��K�� �� �� �D
�,Z�� �#_��.  

B>>C# &��>>U� �>>*��� �->>'wJ	 3>>�� .� x�>>D    �>>�� �>>� ��>>D
      ����,	 �� K=#$* <')� �75#��5 )   I�>H� ���� !��� (     ��>D B>C# �

   ���P I�H�          <>'	#� �3'7>����	�� ����A'� �T &�_'5�	 � N'O=�� �'*�
 I�K'�" �75���'D (BHA)�?V�� �� �'*�) &���#* �  � �G'5 ��D

��	 ���?���� �� ��� �C�� . BHA!��'75p� �)�" .�  K'�   �=#>,� ��D
��            � �7>'��?�p���A'� ��'{'=#G7� ��Zj �� B,5�� -��� .� �5 �C��

   �=#A=#� ��);�* �� It);�  �Z>j |   �>� !"           .� �H'>*� v>'� �>� �>��#	
��)5��      �� �U#� �D�E�� � N{5 ��D         �'U�>	 B��K>�� �#e,� �� �5 �C��

   <>��w)� �'U�	 ���#�c K'� � 3'7����	�� � �'*�) &���#* ����A'��T
             �>��? ���>Y ���G)>*� ��#>� ����>A� �>� &�_'5�	 3�� . !�>,^ED  �>5 

Poerschke � Counningham I�>>* �� 1984 �U�>>	 �>>_`� �'
  ����A'��TBHA     ��� �� ��  }�_,)G* t�#E=�*   �>��#E� �'��	  . l.d

          BC# �'U�	 ��T�P -'wJ	 l���� .� <_Y �5 �*� �5~ ��   ��DCMC 
                �>���A'� ��>� BD�>5 �� �#>� ����A'��>T &�>_'5�	 ���>P I�H�

 ��	 �J%*           �'U�	 l�� �$P�� �� W{* � ���? ���Y �*��� ��#� ���
������������������������������������������������������������
1- Whey protein 
2- Shellac 
3- Carboxy methyl Cellulose 
4- Modified atmosphere packaging  
5- Coating 

   V�� ��� &�_'5�	 3���?    ��	 ���'E'C #A�K'� ��D     �>H=�%� ��#� ���
 ���Y �?�� .  

  
��� � ��� 
�  

����  
�75#��5 �� K=#$* <')�!.��=#A=#� z>*#)�41000)   �>� l�>?

I#�(.� �5�>C l�>?���5    .� �'>*�) &���#>* � I��7>'$? �!�'>*��
�5�C!�E=" r��<'	#� �      ��E�'>* �5�>C .� I�K>'�" �7>5���'D

������; �A���"?���� �>� .  .� 3'7>����	�� 3'>,^ED  �5�>C DSM 
�'�	�C.  

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

 �!���  
�����'=#	 �Z>C# I#$J�CMC  ��>)�� �5/1 l�>? CMC  �>� 

5/98�$'�   �<Q�P �#$�� �� W{* �����? ���T� 2" �)'=  
1 �$'�                  � �>C ���K>�� �K��>* �)>*t !�#>,F �>� I��7>'$? �)'=

P&���    �� �D�˚C75    &�� �� 10          <>��5 It>J�� �>	 �>w'Y� CMC 
 �C l���� .          � 3'7>����	�� �I�K>'�" �7>5���'D <'	#� �$P�� 3�� .� �H�

  � �'*�) &���#*�   �e$j �� b'	�	    ��>D104/0%)   �>�.� - �>E�P( �
260) �$'�  �)'= �� l�? (  �53/1 %) ��.� -�E�P (     ���K>�� I#>$J� ��

  ���C )    �5 �*� �5~ �� l.d  �>e$j             �>T �>U� ��>*��� �>,'�� ��>D
 !" ����A'�       ��	 �)*# �J%* ����A'� �#$� ��� �D    qt_>Y ���>�  �� 

      �*� �%* ����" 
�� z*#	 ����Z� �w'wJ	6 ��    �>�" �*� .(  �'>*�
           N'O=�� �'*� ���P K=#$* <')� �75#��5 BC# ��#� �� K'� N'O=��

 �e$j �� ��1 � 2 �Q�� )�E�P-�E�P ( ���T� I#$J� ���C.  
  

 " ���� #���$���� %&� ��� '�� ��  
��#E�     ��	 �=�* � �.�	 ��D      ��.� ����J� �� ���70 - 60   � l�? 

           �>�	 ��>� �P�� N� .� !�7A� ������� !��. &�� ��      �� i>Y�� ���>?
      ���Z���." �� � ������; K��_	 ��C x����       ����>j i��,>Q ���>? ��D

   ����? <w),� K��_	 ���Z���.   �>�#E� �#Z)7C >D        l�>��� l�>=� 2" �>� �
     NZ>; .� �H� � ����?   !" !�>C         B>C# �z'>J� ��>�� �� �>D    �>D�

��	 ���  �� �D��#j 
�� ����? l���� ��� )Caner et al.,2007(. 
 3�� �� �H=�%� �  ]#E�� ��   ]#� ���c   I#>$J�     ��>,D� B>C#    � <>�~ 

  I#$J�I�),5)  �=�; 2"(    B>C# ���>�     �>D�      ���>Y ���G)>*� ��#>�
���?:

 ,5 I#$J�               �k��>)�� �#Z>)7C <>EF �>�,	 ��#>� 3>�� �� �5 I�)

������������������������������������������������������������
6- Response surface methodology 
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��	 f���? &�#Q 2" ��  ���
� I#$J�CMC  !���fI�H� &�_'5�	  
�  I#$J�CMC ���P    I�K'�" �75���'D <'	#�1  3'7>����	�� �2  � 

f�'*�) &���#*  
� I#$J�CMC���P  N'O=�� �'*�3 �e$j �� 1�Q�� f
� I#$J�CMC���P   �e$j �� N'O=�� �'*�2�Q�� f

d   �D ���G)*� <'=� �5 �*� �5~ �� l.      b>'5�	 �>* �>D .� !�>�.
               ���Z>� �Z>���." �� ��>)�� �>5 �#>� 3>�� l#>* ��>E'	 �� ����A'��T

�e$j           �>,)��? ���Y ���G)*� ��#� ����A'��T &�_'5�	 .� v$)�� ��D
                ��#>� I�>H� &�>_'5�	 .� l��>5 �D ���� �,'�� �e$j u#%* W{* �

  ���� �� ���G)*�     
�� .� ��'?�,'��        �>���? 3'>'H	 �>*� �%* �.�* .
BC#  ��	 �D�  ���          ��� ��	 ��)�� �5 ���? l���� &�#Q 3��� �D  �D

            B>C# I#>$J� [, .� �A� �� �w'Y� N� &�� �� ��   �>�#j �>D�  ��
   !" W{* � ��#E�             <>EF q���>�� � ��#E� NZ; z'J� ���� �� �� �D

��#j       I#$J� �� �w'Y� N� &�� �� �.�*��    �e� ��#� ��D  �C l����  .
         �_H+ �� � ���C NZ; qt��5 ��	� ���� �� W{*      �� ��C ��'C# ��D

     ���� �� �l#','�#=" <�#�˚C25         ���>C ����>��� �>)GD [, &�� ��  .
���� .� ���G)*�˚C25�  �       &��>''(	 �F�>* B��K>�� � ���Z>	 <>'=�

 ��	 �G'5      �� ������� ���� �� �� ���  �>C�� .   �>*��� W{>*   ��>D
   �� <�~ �G'5�)GD ��   ����>��� ��, � l���c �l#* �l�� �I�� ��D

���? l���� .  
  

 ���	 �
��
���  
3''H	"��D W���� �� �P�� ") HU( 4  

 �.���� ���� W���� ��'? �D   �'�T ]�G	�� �       3'�#>_=" B>�� 3��>	
��       � ��F � �C 3''H	 W'=#5 �$'*��     W���� 3''H	 ��+ ���" �*�  �>D 

 �C ���� ���Y ��. �%��� ��(Caner, 2005a):  
=  100 log ( H – 1.7 W 0.37 + 7.6 )  ��D W����  

 �=��H� 3�� �� �5W���	 �D !.� x�H�     �  l�>? b7P �� ���
H   !�Z� K'�        �$'� b7P �� 3'�#_=" ]�G	�� ��,D�   �� �)�    �C��)  <AC1 
 .(     ��	 �W���� 3�� �_*�J� .� �H� ���       �>+��  ��. &�#Q �� �D   ��>,�5 

 ���C:  
 �+�� AA =HU .� �)Z'� 72; �+��  A =HU 3'� 71 �	 60

;�+�� B =HU 3'� 59 �	 31 �+�� � C= HU .� �)E5 30   
  
  

������������������������������������������������������������
1- Butilated Hydroxyl Anizole 
2- Natamycin 
3- Oleic acid 
4- Haugh unit 
5- Egg grading 

(�" ���� )*+� ,

-�  
 ��#E� �ED              NZ>; .� �>H� ����? [, �D �� ��C ���� BC# ��D

   !" �%* BC# !�C    ���C 3�.#	 �$Q��t� ��D .  �)GD �� W{*  ��>D
   K'� �=�#)�)��   &��5 GD �) ( ��	 3�.#	 ���       l�>��� B��>�." ��#� ��D

        ��#E� !.� BD�5 !�K'� ���. �%��� ��*��� � �C  ��>Q�� b7P �� �D
����?  3''H	(Caner, 2005a) :  

W2-W1 100× 
W1

=!.� BD�5 �Q��  
W1 :  ��	 �'=�� !.�     BC# .� �H� �$Q��t� ���  ��>D� W2 : !.�

��	 )GD �� ����e� ��#� �  
  

,

-�" #�+� .�)/� "  
            ���>� �=�>)'��� W'=#5 N� .� ����. W���� �_*�J� �#e,� ��  

�.����              ���>� <>Q�P ���F� � ����? ���G)*� ����. ��F � ]�G	�� ��'?
   �>C ���� ���>Y <>�~ �=��H� �� ����. ��F � ]�G	��) Stadelman, 

1995:(   
H 100× 
W  =���. W����   

H :��. ]�G	���� W  : ���. ��F  
  

 �����+�pH

��  �.��� �#e,�  ��'?pH  �>�	            ���G)>*� !" ��'G>* .� �>�,	 ���>�
����? .         ��>+ .� W> ��>5 &�#>Q 3���        ��'G>* .� ���. <>��5 �.�>*
��	   ����pH        z>*#	 ��>C ��+ ��'G* pH       �_>*�J� �=�>)'��� �>)� 

����?.  
  

�+��$ 
���  
���� <'$J	 � ��K�	 �B���." ��Dl�� z*#	   ���>�" ��K��SPSS 

(version 16.0 for Windows, SPSS Inc) I�E)P� �%* �� 
5�Q�� ) 05/0 P < (    �>��? &�#>Q ����y>	 qt��>5 u�� b=�Y �� .

  �,��� �,c !#�."          �>,H� xt)>;� �#>+� �>'��	 ���� 3A��� ��    3'>� ���
3'���'����? l���� �D.  

  

��� � !�
"#  
���� �
0�� �� .�)/� �� ��� 
� 	1+� "'�� %&� 4
5  
   ��D W����)HU (             !.� 3'>� �>%��� x�>H� �>5 �>*� ��)����>

��	          �>'G'5 B�,>* �>�+ ���'H� � �C�� �� 3'�#_=" ]�G	�� � ���
  3'�#_="��	    ���  ��#? �� �*�   �5 ��   �c �DHU �)Z'�   ��C��   x�>H�

�>>*� 3'�#>>_=" �>>)�� �>>'G'5 (Caner, 2005a).  �� .�>>? 8��>>;
    ������� �� 3��5�'75���	  �  ��   B��K�� b+#�pH     �� � 3'�#>_=" 

     ��.�K'= WA${E5 ��D��#' !�C �)7AC ��')�-  �� 3'*#����   ���?
    �A�" �� ����� �� �5          �>D W��>�� BD�>5 � �)�.#A7�� BD�5 �!�C 

�� ������.  
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$�%1 – ���# ���# �
� &��# �'�(  

  
  

  ���D W���� ����J� 3'� 20   ����     �>� 3'�#_="      �>'G'5 �>� ��'G>*
�b*�,�� � 100�*� �'()� �=�F �'G'5 �� ��'G* ���� )No et al., 

2007.(  
  <AC1  �*��� [��)�             &��>''(	 ��#>� �� ��>C l���� ��DHU  �� 
 �� !�Z�  �D� .  ���� <5 3',^ED        .� �v$)�� ��D �)GD �� �#��� ��D

 �,H� �e�    !" xt);� !�#� ���        �>,)��? ���Y �*��� ��#� ����A� �� �D .
��   �$5�#�      �>)GD [, ������� ���� �� ��       W��>�� �>=�K� �>��� ���

HU          �>� �#�Z� qt��5 ����? [, ��D��E'	 �ED ��#� ��      �>=� ��>C��
   ���? ���* .� &��G)� ���E'	 �D �� �=�K� �'*  �>� �>D    xt)>;� � �>C��

�,H�   ���? 3'� ����  BC# ��D      BC# !��� � ���)I�),5 (  ��D�Z>�
��  �#C)P < 0.05.(   

  

  
$�%2 – �
� &��# )*��!+, �
��
-�. �#
( �/5�"���� ���06# �
��25�7���"#
8  �'():�';'�<��
����=�)�"8)
�# ��+��

��7�:>"?�+@� ��� �-� A�� ��  '6���� 
� 
�)05/0 P < (E8 A�#� )���� ��(  
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 ���? �� ��D W���� 3��)E5 BC# ��D  >)GD !��� �� ���  ��,> �

)58/1�27/45(  I�>),5 ���? l�� �)GD �� W���� 3�� ���Z� q�_��w	 �
) BC# �Y�� ) (14/1 � 52/48 ( �#��   !�Z� 3�� �5      �_`� �'U�	 ��,D�

BC#       3'�#_=" �'=�� �'G'5 ��� �D���	     ��>�       !��>)�p� �';�>	 �>� �
  <Y��P3 �)GD     � �3'�#_=" �'G'5 IK,	 ���  BC# �%*��    ��E'$ ��D

�� ��� CMC�*� I�),5 ���? �� �7��w� �� .  
!�ED      <AC �� �5 ��#?2   �� ��D�Z� K'�         �>C�? .� �>H� ��#C5 

      BC# �'U�	 �5 ��� !�Z� [��)� ��)GD     ��>DCMC -     N>'O=�� �'>*� 
   ���? ���* .� �)��        �e$j ���P BC# � �#� �D2 �Q��    N'O=�� �'*� 

     �e$j .� ��)�� �'U�	1 �Q��        �>'G'5 \GP ��� !"     !�Z>� 3'�#>_="
��� .     �,H� �'U�	 N'O=�� �'*� !��K�� 3�����,�       ��5��>5 �>� ����CMC 

 �#_�� ��HU  �>� !�Z>� 3'�#_=" �'G'5 \GP �   �>D�)P < 0.05 .(
!�Z� [��)� �3',^ED 3'�� ��,D� !�#� �	HUBC# ��  ���P ��D

      ���>? ���* �� �_7� �����A'��T &�_'5�	    B>C# ��>D   �#>� ��� . ��
 � ]#E��       !���>AED � �'5 &�w'wJ	 [��)� ��T�P �H=�%)2009 (  �>,_�

 BC# �A,����   �D���	    ���       ���?�>��� B��K�� b+#� �!�.#)'5 ��3 
  �	4 �)GD    ����	    �����    �� �'��	 �� ����? �>,5 .     � N>'+�	 3'>,^ED

  !���AED)1389 (       ��	 �'G� �EF �5 �,)����� �� �H=�%� ��  ��>�    ��>D
BC#     #)'5 �� ��C ����  !�.)2 �Q��  (   N')*� �'*� �� I#$J�1 �Q��  
  <Y��P4  ��d#� �)GD            ���� �� ��Z� ���� BC# ]�#�� .� �	25 �+�� 
�)��*  �*� ���? .              �>G$)�� <>��#F �>� ��)7>� �)��>GP &��>U� 3>��

                   ]#>� � ����>��� ��>�� � !�>�.  ���>� �>�	 �>'=�� �'G'5 !#^ED
  ���� K'� BC# . �H=�%� �� ��         5 �>5 �>C ���� !�Z>�      !.� �>� !�.#>)'

            ��>)�� �)��GP &��U� d�� �=#A=#� !.� �� �7��w� �� 3'k� �=#A=#�
  q�>)���� � 3'�#_=" �'G'5 ���HU���� ) Bhale et al., 2003.(  ��

  ��w'wJ	 �e$j �'U�	   ��D6  �12   �  18 �Q��      �>'�	 �5��#>; BC# 
   3'O	�� �=�K�� .� ��C         �>'G'5 � ���?���� B��K�� �� �'C ���* ��D 

��	    ���)  �!.� BD�5pH  �>�� � ���. W��>�� ���D W���� � (  ��#>�

 �>>��? ���>>Y �>>*���(Caner, 2005a)  �>>5 ���  !�Z>>� [��>>)� � 
��#E�   ��	 ��D               ��>)E5 !.� BD�>5 ��>C ���� B>C# ��>�)46/2 

  �Q��   �e$j ����12 �Q�� 3'O	��      � ���* ��D38/2 �Q��  ���� 
  �e$j18 �Q��      ���>* 3'O	��>  (   � !�Z>� ��    !" 3'>,^ED �>���   �>D

    �5 ����5 ��D�Z�HU   �>e$j ����      ��>D18  � 12  �>Q��  .� �	d�>� 
 �e$j6 �Q����#E� �  �#� �D�C ��D .  

  I��+1 !�Z�    �_	� ��,D�  ��	 ��,�  ��>�     ���>? ��>D     ��#>� ��>D
 �*� �H=�%� .    ��#E� �ED �I��+ 3�� ��   BC# ��D      ���? �� �_7� ���
 �+�� �I�),5    !�Z� �� ��	d�� ��,� ��            ���>? �� �3'>� 3�� �� � �,D�

           N>'O=�� �'>*� ���>P BC#  .� ����#;��)1   � 2  �>Q��  (   B>C# �
CMC�+�� �� �)GD ���c ���P .� �H� �I�H� &�_'5�	 !��� A �Y�� 
������ )I��+1(�            �+�� �� I�� �)GD !�ED �� I�),5 ���? �5 �=�P �� 

B��5 ��' IK,	 .  
�>>+�� 3��>>)E5 ��>>? �>>� �#>>��� ��>>,� �>>+�� �>>� I�>>),5 �C �� 

�)GD     �#� ��, � l���c ��D .         3'��> ��>*��� 3�� �� �+#	 b=�+ �)A�
  ��	 �+�� !�#� ���      ���>? ��>DCMC -       �>���A'� �>T &�>_'5�	 

���? ���* �� �_7�  ��DBC#  ����#�.  
    �>*��� [��>)� �>� �>T�P �H=�%� .� <Q�P [��)� Suppakul   �

  !���AED)2010 (  C�� �w��%� �t��5� .!"     B>C# �'U�>	 �D     �>� �>D�
<')�  K=#$*)2 �Q��  (    <>')� <'�� �75���'D �   K=#$>*)1  �>Q��  ( ��

  �$ �'U�	 �H=�%� ��+ I#A'$? 3$'	�400   � N���O)>*� �'>*� �#$�� � 
  N')'E=�4 �Q��          ��	 �� 2" ���� ���� ~#G� � l�AJ)*� ���   ����

 ����5 �*��� .       .� �H� �5 ��� !�Z� [��)�7   �.�� HU��	 ��  ���   ��>D
BC#  �+�� .� ��C ����AA �>+�� �� A    �>� �� � �>��� BD�>5 
�� ������+�� !�ED �� ����A �>�#E� �� �=� ����� �Y��     �>Y�� ��>D

�� �� BC# >�  .� �>H� ����5 �>+�� .� .��  AA    �>+�� �>�  A � 
 �+�� �� �	�� .� �H� W{*B�'*� �D .  

     
 F��71 -�7��   ��+�HI.J'� 
�K
8'�&��#�
� �/5�"���� ���06# �
��25�7���"#
8 �'(*  
��'(  '�L �"��**  F� �"��  M�� �"��  M�8 �"��  M�
0� �"��  HN+, �"��  
I�),5  AA

)00/0�23/78(  
B

)2/1�36/58(
B

)1/1�52/48(  
B

)57/0�61/34(  
C

)68/1�27/25(
C

)19/1�54/11(
CMC

AA
)00/0�23/78(  

AA
)87/0�49/73(

A
)42/0�4/67(

A
)12/1�96/61(  

B
)66/0�74/54(  

B
)21/0�23/52(

����A'��T &�_'5�	+CMC
AA

)00/0�23/78(  
AA

)8/0�78/74(  
B

)5/1�15/58(
B

)44/1�96/51(  
B

)36/0�36/48(  
B

)58/1�27/45(  
+ CMC�'*� N'O=��)2(%  AA

)00/0�23/78(  
AA

)32/0�12/75(  
A

)36/0�96/68(  
A

)59/0�16/66(
B

)38/0�98/58(
B

)79/0�97/54(
+ CMC�'*�  N'O=��)1(%  AA

)00/0�23/78(
AA

)67/0�98/75(
A

)92/0�51/67(  
A

)84/0�37/62(
B

)05/1�8/56(
B

)37/0�21/53(
**BC# .� �H� �$Q��t� �D�                    * W���� x�H� K)��� <;�� ���F� HU��  C���,.  
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 $�%3 –)�� O�
	 �L���#
6N+, �
��
-�. �/5�"���� ���06# �
��25�7���"#
8 �'():�';'�<��
����=�)�"8)
�# ��+��

��7�:>"?�+@�  '6���� 
� 
� ��� �-� A�� ��)05/0 P < (E8 A�#� )���� ��(  
  

���� �
0��  (�" 4<=� )*+� �� ���  
  �!.� BD�5 �Q�� A����* .� � 
�� 3��	   ���?���� ����.�� ��D

��	    ���            ��.� ��� ���� ��	 ������� ���� I#� B��K�� ��  � �*�
 �� B��K�� ���� .            �>'�_	 �>$F �>� !.� BD�5 �������� ���� �� ��

              ->��� .� 3'�#_=" 3��5 �'75p� �� !��� �*� .� K'� � 2"17000 - 
7000       �5 ��)*# �� �#+#� �G,� �`5�q�    ��� ���>Y �>�	 3>� �* ��  >�� �

�� ��G	��)�p� (Bahle et al., 2003; Wong et al. 1996) .  �>�
             qt��>5 ��,�"�� �2" �'�_	 � !.� BD�5 �5 �)A� 3�� 3)��? �e� �� 
           ��#�	 !�K'� � ��#�� ���� !#^ED ������� z'J� z���C �� �)7���

   ������� <J���	    ���   ������� ��*���	  �����D��� ��  � 3'��> 
             !.� �>)E5 BD�5 q�)���� � 2" �'�_	 BD�5 �� ��,� �I�^�� z���C

�C �D�#;(Karoui et al., 2008; Rhim et al. 2004) .  
   <AC ��3     ���? �� !.� BD�5 �Q��    �����, ��D B>C#    ��� �

      �� !�Z� �� �Z��K�� ���� N� �I�),5  �D� .    �>C�? �>� �5 �,H� 3���
    � ��D��E'	 ���E	 �� !��.    �� B��K�� !.� BD�5 �Q�  ���� .  3'>,^ED

    ���? ���� !.� BD�5 �Q��   BC# ��D        >,H� &�#>Q �>� ����  ����
 �#� I�),5 ���? .� �)E5)05/0P < (  .� �>H� !.� BD�5 ����J� �5 

��)GD   .�89/5 �Q��       BC# ����� ���? ���� CMC –  N'O=���'*� 
)2 �Q��  (  �	99/24     �#� �'()� I�),5 ���? ����  .  ��   ���>? 3'>�   ��>D

BC#             ���>? �>� �#>��� �!.� BD�5 �Q�� 3��)Z'� ����CMC – 
����A'� �T &�_'5�	)57/10�Q��  (    �>,H� xt)>;� �>5 �#>� ���� 

)05/0P <(���? ���* �� K'� ��    ��>D B>C#  ��� ��� !�Z>� .  .� �>c�?�
   �,H� &��G	 ����" ��J=   ���? ���* 3'� ����  ��DBC#  ���  ��D�Z>�

�Z�.  
�c�?�      .� �>H� !.� BD�>5 !�K>'� 3��>)E5 5  ��>�� �� �>)GD 

˚C25     ��D��E'	 �� �#��� �CMC –    N'O=�� �'*� 1    �  2   �Q��   �� 
 �� b'	�	24/0�14/6 � 4/0�89/5�Q��   �#s>P .� �C�� �5��#� 

      BC# b'5�	 �� N'O=�� �'*�CMC          �>'D�� �>� �>+#	 �� �5 �C�� 

     �H��E�  � N'O=�� �'*� K����"    .� �?�,,5  �� ���#�� �#_F     3>�� !�#>	
�#E� �'+#	 �� ��� (Zivanovic et al., 2005).    �>e� 3>�� .� �>=� 

 �,H� &��G	   ���? 3'� ����   ��DCMC –    N'O=�� �'*� 1    �  2  �Q��  
 ���>>? �>>�CMC�Z>>� ��D�Z>>�  .3'>>,^EDWong !���>>AED � 

(1996)          .� �H� !.� BD�5 �Q�� !�K'� �5 ����5 
��K?28   �� .�� 
 ��	� ����     ���? � I�),5 ���? ��          3>j�� �>� ��>C ��'>C# ��D   ��>D

  ���H�)  v$)�� �)�.#A7�� �� (��    b>'	�	0/11   � 2/9  �#>�  .   �� &��>G	
        �� �T�P �H=�%� �� �*��� 3�� .� <Q�P [��)�      �� &��G	 .� �C�� ���#	

    �?V�� ���,D� BC# ���� ]#�       ��>$;�� �>'G'5 ����'E'C#A�K'� ��D
    �� z'J� z���C � �.���� ��	 �����   �C�� ���)Muller    !���>AED � 

1958.(  
  

���� �
0�� #�+� .�)/� �� ���  
W����    !#^ED ���.HU  �;�C .� �  ��D   3''H	�'G'5  �?.�	 �  

  ���.��      ���. W���� � �C��45/0       b>*�,� �>'G'5 x�H�  �>�	    ��>�
�*� (Senkoylu,2001) .          v'Hs>	 .� !�Z>� W��>�� 3>�� BD�5

 �,'$)�� ��Zj1�" � ���.   3'�#>_=" .� 2" ��Z)��  .� �C�� �!" !�C �A
�� �C�� (Obanu et al. 1984; No et al., 2007).  

  <AC4�     ���? �� ���. W���� &��''(	   BC# ��D   �� I�>),5 � ���
��   &��5   ���� �� �)GD ˚C 25  �� !�Z�   �D� .    3�� 3'_� <Q�P [��)�

          ��>�� 3�� !�K'� �������� ���� B��K�� �� �5 f�*� b$%�    N>� .� W
   �� ���' �ZD�5 �#�=��,5 .          �>� ���. W��>�� �� BD�>5 3��)Z>'�

 .� �5 ��#� �#��� I�),5 ���?03/0 �39/0 �� �GQ �)GD �� 01/0 
�12/0        �>��� BD�>5 ��, �)GD !��� ��  . >��      �� BD�>5 ��$5�#>�

���? .� �)H��* I�),5 ���? �� ���. W���� !�K'� BC# ��D �#� ���.  
  

������������������������������������������������������������
1- Vitelline membranes 
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$�%4 – ���� &��# )*���#
6N+, �
��
-�.�/5�"�� ���
��25�7���"#
8 �'():�';'�<��
����=�)�"8)
�# ��+����7�:>"?

�+@� ��� �-� A�� ��  '6���� 
� 
�)05/0 P < (E8 A�#� )���� ��.(  
  

!�,^ED      <AC �� �54    �� �#�Z� qt��5 K'�     �>C�? .� �>H� ��C��
5  �K'� �)GD     ���? ���� W���� 3�� !   B>C# ��D       ���>? .� �)Z>'� ����

      ���? ���� � �#� I�),5CMC -    N'O=�� �'*� )2 (%   !�K>'� 3��	d��
 �,H� ��� !�Z� ��02/0 �29/0   ���>? �>� K'� ���� �,H� xt);� �5 
 ��� !�Z� I�),5)05/0P <(  �I�>),5 ���? I�� �)GD ���. W���� �� � 

�#� �����)29/0( >�� �5 �  �>� !�Z>� 3   B>C# �>D�CMC -  �'>*� 
  N'O=��)2 �Q��  ( �>�               � ���. W��>�� BD�>5 �� �';�>	 �>F�� �>��#	

 �'G'5 BD�5��	  ��� !�K'� ��4���? �)GD  .  
             �>� �7��w� �� I�),5 ���? �� 3'k� ���. W���� �#+� �� 3',^ED

B>>C# ��>>D��E'	 ���>>*  ��>>D ���>>? �>>� xt)>>;� !�K>>'� ���� – 
CMCA'��T &�_'5�	 ����� – CMC  N>'O=�� �'>*� )1 �>Q��  ( �
CMC –    �,H� �I�H� ���� !���           3'>� ]#>E�� �� 3',^ED � �#_� ���

   ���? ���cBC#    ���  �,H� xt);� �K'�     �>����� 
��K>? ���� .  [��>)�
          BC# .� ���G)*� �5 ���wwJ� ���* ��D��5 [��)� �� �H=�%� 3��   �>D�

  ����	    ���      �C �� ���. �'G'5 \GP �F�� ��     �� ����>��� z��˚C25 
���� �w��%� ������ !�Z�(Herald,1995; Kim, 2006) .  N>'+�	

 !���AED �)1389(    �>�	 ���. W��>�� �>5 �>���� 
��K?  ��>�   ��>D
                �� ��D#>5 �>�# W��>*� ���>P !�.#)'5 � 3'k. �� ��C ���� BC#

  &��35      ���� �� ������� .�� 25  �)��* �+��        >��Y �#>� �>� ����? <

�ePt�       BC# !��� ]�#�� .� �	d�� ��      ��,	 � �#�04/0   �	 05/0   �>P�� 
  ��� !�Z� BD�5 .             3>�� 3'>� ���. W��>�� BD�>5 !�K>'� �� xt);�

   ]#>>� �� &��>>G	 <>>'=� �>>� �>>*� 3>>AE� �>>T�P ->>'wJ	 � ->>'wJ	
BC#       �'=�� �'G'5 ����G)*� ��#� ��D��	    ���)   �D W���� � �+���(� 

��	 �.���� . ���� �����C�� ������� z���C ���* � !��.  
  

���� �
0��  �� ���pH,
��?!$   
        W��>�� �!.� BD�5 �Q�� �� ��tFHU  ����. W��>�� � pH 

  �� K'� 3'�#_="  � ���#	�         �>'G'5 ���>� ���� �y;�C !�#,F �>�	    ��>�
��'? ���Y �*��� ��#� )Scott et al., 2000 .(  3'�#>_=" �>�	   ��>�

   ���P �.�	5/0 �Q��   p� ��     �>� 3��>5 �'75         ���� �>� �� �>5 �>C��
   �� ��' BD�5 �������   �>,5 .   8��>;CO2   .�  �>�	     ��>�    �>� �>�,�

  B��K��pH   �>A�" �           ���>P �>� 3'�#>_=" !�>C6/9- 5/9  �>�    ���>? 
).(Scott et al., 2001; Caner et al., 2005 b  [��)� ��*� ��

        ��>D��E'	 3'>� ����>�" K'=��" B>C#    ���   � �I�>),5 �    .� �>H5   ��>)GD 
�,H� xt);�  !�K'� �� ����pH ����? ��D�Z� )P < 0.05 .( <AC

5&��''(	 pH �� �� �� 5 �� ������� �)GD ˚C 25�� !�Z�   �>D� .
    �� !�Z� �H=�%� 3�� [��)�     �I�� �>)GD �� �� �I�),5 ���? �� �5 �D�

pH   .� 49/8   �� 37/9           �>	 �>���" �� W{* � ���� B��K�� pH 85/9 
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 � K'� ��� d� .    ���? �� ���� �#* .�  B>C# ��D  ����pH .� 49/8  �>� 
 ���>>P35/9 - 88/8�>>�#E� �� � �>>��� B��K>>��  B>>C# ��>>D  �� ���

       >� I�>),5 ���>? �� �7��w��    �>,H� &�#>Q      �#>� �>)E5 ���� .  3�����>,�
BC#      ��� �� ��E'$ ��DCMC     8��>; i��� ��* !#^ED  CO2 

    B��K�� ���� �pH  " ��  �� 3'�#_=  ���? .       3'� �� �5 �*� �5~ �� l.d
���?  BC# ��D       !�K'� 3��)Z'� � 3��)E5 ����pH  �  �    �#>��� b'	�	

   ��E'	 ��CMC –      � ����A'� �T &�_'5�	 CMC –   N>'O=�� �'>*� 
)2�Q��  (�#� ) <AC5.(  

&��''(	 !�K'� ���C l���� v$)�� &�w'wJ	 �� pH   �>� 3'�#_="
     &��>G)� �������� ����   �>*� ��#>� . >��      I�>`� !�#>,FpH   3'�#>_=" 

��	 ���       .� �H� BC# �Y�� ��D21       ��>�� �� ������� .�� ˚C10  .� 
62/7 �� 07/9 (Knight et al., 1972) .� �� 39/8 �� 48/9 .� �H� 
8 ���� �� .�� ˚C 25 (Kim, 1997) .� �� � 34/7 �� 37/9  .� �>H� 

10 ���� �� .��  ˚C 25 (Scott et al., 2000)���� B��K�� .  
&��G	pH   �>� �>T�P �>H=�%� � &�w'wJ	 3�� �� 3'�#_="    �>��#	

               ����>��� z���>C ���>* � ��� ��.���� ��'=�� �'G'5 �� &��G	 .� �C��
��	 �C�� ���.   

�*��� ��    K>'� ��>��� ��>D    �>5 �>C ���� !�Z>�pH  3'�#>_=" 

��	  ���     B>C# �Y�� ��D            ���>	� ��>�� �� ����>��� ���� I#>� �� 
�� 8��; <'=�CO2 ��	 .� � ������'$Y  �)Z'� !�C.� �3'�#_=" 6/7 �	 

4/9       2#$%��>>� &��>>''(	 ��7>>A� �>>� �>>�,� � �>>)��� B��K>>�� 
�� ���?(Scott, 2001; kim et al.,2006.  

  
�N�"# �'�(  

 � [��)��          b$%� 3�� 3'_� -'wJ	 3�� �� ���" �*�   ���G)*� �5 �#�
 BC# .�       �>�� �>� ��DCMC           �>G'5 ��>D�)���� �#>_�� �>� �>�,� 

��	    ���      � ��#�� 8��; I�),5 �CO2         BD�>5 I�>),5 !" � �� � 
 �� �!.�     ��#E� ���?���� � ���?     B>C# ��>D        ��>�� �� �� ��>C ����  

 ˚C 25   ���P �3   �	 4   �� B��K�� �)GD   �D� .  ~ �� l.d      �>5 �>*� �>5
  �>>� b>>'5�	 �� N>>'O=�� �'>>*� .� ���G)>>*�CMC �#>>_�� �>>� �>>�,� 

  ��	 �G'5 ��D�)����      ����? ���#� b$j� �� ��� .      ��>G,� �'U�>	 �>c�?�
      �� ���ED ����A'��T &�_'5�	 �#sPCMC       qt��>5 ���#>� �)Z'� �� �

 �#� �#�Z� .           >� ��>,'�� z���>C I#y>P I�>P �D ���     B��K>�� �#>e,�
  ��� 3�� ���?�����        ��)Z'� &�w'wJ	 � �*��� lK$)7� �,EC.�� ����j

�� �C�� .  
  

  
$�%5 – )*��pH�#
6N+, �
��
-�. �/5�"�����
��25�7���"#
8 �'():�';'�<��
����=�)�"8)
�# ��+����7�:>"?�+@�  ��

��� �-� A��  '6���� 
� 
�)05/0 P < (E8 A�#� )���� ��.(  
  

Q�
+�  
$5#	u ��. �1387 ����j ��#� ��#=#'���A'� � .�'w� �ACK l#$F ���Z��� &���Z)�� ���134-128.  
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 u �N'+�	.  x ��G*#� �.  l ������ �.  �1389 . BC# &��U�        �?V�� ��� �� �D#5 ��# W��*� ���P !�.#)'5 � 3'k. �5��#; ��D ��	 �G'5 ��D ��� .
BD�V �$�� �����j i��,Q ��D1�90-74.  

�E���u �. �1383����j ��#� �E'C � .��Z)�� ����* �5�C &���Z)��101-94.  
2 ����.�_,Y. �1388b���	 �7�. ��D�E'$#'� � �)7� �� �5��#; � ���������  � ����j ��#� ��,� .��'_5�'�� �)H,Q ���Z��� &���Z)��503-490.  
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