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 نشريه فرآوري و نگهداري مواد غذايي

29جلد پنجم، شماره اول،   
85-34  

http://ejfpp.gau.ac.ir  
 

حداقل  اساسبر کربوکسی متيل سلولز بر پایۀخوراکی هاي فرمولاسيون پوشش سازيبهينه

  (RSM)پاسخ  سطح روش از استفاده با مرغتخم در "هاو"اندیس  حداکثر وی زنو فتاُ

 

  4فرشیوا قیاسی و 3، محمود صوتی*2، بابک قنبرزاده1محمدیشهرام 
 دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی،  2،دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تبریز 1

 دانشگاه تبریز مربی گروه علوم و صنایع غذایی،4 ،استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تبریز 3، دانشگاه تبریز

 82/80/02تاریخ پذیرش:  ؛ 80/80/01تاریخ دریافت: 

   چکیده

 غذایی بین محیط و موادگازها رطوبت و کاهش تبادل  طریقاز  ،های خوراکیپوششو ها فیلم

 سازیبهینهتاثیر در این پژوهش،  گردند. ماندگاری مواد غذاییبهبود کیفیت و توانند باعث می

فاکتورهای فیزیکی مهم بر ( CMC) های خوراکی بر پایه کربوکسی متیل سلولزپوشش فرمولاسیون

برای این منظور، مورد بررسی قرار گرفت. ( HU)فت وزنی و اندیس هاو اُدرصد مرغ یعنی تخم

 مورد استفاده (مستقل هایمتغیر)کربوکسی متیل سلولز، اسیداولئیک و گلیسرول ترکیب سه  هایغلظت

براساس طرح مرکب  (RSM) پاسخ سطح سازیمدل از استفاده با ،خوراکی هایپوشش در فرمولاسیون

جهت سطوح غلظت بهینه  و گرفتند قرار بررسی موردتکرار در نقطه مرکزی  4فرمول و  10مرکزی با 

،  گلیسرول درصد 00/1)اسید اولئیک  وزن افتدرصد  براساس حداقل ،فرمولاسیون پوششتولید بهترین 

و  درصد 1/8، گلیسرول درصد 00/1)اسیداولئیک  HU حداکثر و (درصد CMC 44/8و  درصد 81/8

CMC 81/1 گردید تعیین( درصد. 

 

 1کیفیت تخم مرغ ،CMCخوراکی، پاسخ، پوشش سطح سازی، روش: بهینههای کلیدیواژه

 

                                                             
 hanbarzadeh@tabrizu.ac.irgمسئول مکاتبه: *

mailto:ghanbarzadeh@tabrizu.ac.ir
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 مقدمه

 در کهباشند می خوراکی ترکیبات و بیوپلیمرهای از نازکی هایلایه ،خوراکی یهافیلمها و پوشش

جهت  های مهمروش از استفاده از آنها، یکیو گیرندمی قرار ترکیبات آنها در بین یا غذایی مواد سطح

 .ندشومحسوب میمواد غذایی  درفیزیولوژیکی  و میکروبی فیزیکوشیمیایی، تغییرات کنترل

 رطوبت بادلت هستند. خوراکی یهافیلم و هاسازنده پوشش صلیاجزای ا از لیپیدهاو  ساکاریدهاپلی

 به است لازم بنابراین باشد داشتهدر طی دوره نگهداری  مواد غذایی کیفیت مطلوبی برنا اثراتی تواندمی

 یک عنوانه ب خوراکی هایعملکرد پوشش یابد.افزایش  غذایی هادم ماندگاری تا ممکن برسد حداقل

های پوشش امروزه .دده کاهشصورت چشمگیری هبرا  این مشکل دتوانمی ،رطوبت انتقال مانع مؤثر

قرار   توجه مورد بسیار باشند،می ترکیبات لیپیدی ها باپروتئین ساکاریدها یاپلی ترکیبی از که مرکب

طی دوره  باشند.می در مواد غذایی بخار آبمانع مناسبی جهت ممانعت از تبادل  لیپیدها زیرا، نداگرفته

طور و تبادل گازها )به دلیل اختلاف فشار بین داخل و خارج پوستههبمرغ، افُت وزنی، نگهداری تخم

ان نو و همکار) دهداز طریق منافذ پوسته با محیط پیرامون آن، رخ می اُکسید کربن و رطوبت(دی عمده

ی هایتامینو و با اسیدهای آمینه ضروریهای دلیل دارا بودن میزان متناسبی از پروتئینهتخم مرغ ب(. 2882

 ،کوک و همکاران ؛1303 ،فاطمی) ای بالایی برخوردار استمحلول در چربی، از کیفیت تغذیه

 زیادی دارد.، اهمیت آنت کیفیو حفظ بنابراین کنترل  (1000فلورس و همکاران ؛1000

د های خوراکی مورها و پوششفیلمساکاریدهای مهم مشتق شده از سلولز که در تولید از جمله پلی

ز با هیدروکسید که از طریق واکنش سلولباشد می (CMC) کربوکسی متیل سلولزگیرد، استفاده قرار می

های آن دارای خواص فیزیکی مطلوب مانند خواص و فیلم شوداستیک تولید میدیم و اسید کلروس

 (.1300 ،قنبرزاده و همکاران ؛1042 ،وکس)کوچران و ک باشدانیکی نسبتاً بالا و رنگ شفاف میمک
سوربیتول  گلیکول وسایزرهای مختلف شامل گلیسرول، پروپیلنتاثیر پلاستی (2880)و همکاران  کیم

های تخم مرغ زنی( روی کیفیت و ماندگاریوری یا برسکردن، غوطهدهی )اسپریو روش پوشش

نشان بررسی نمودند و را  گرادسانتیدرجه  24 داری درهفته نگه 4ده شده با کیتوزان طی پوشش دا

نداشته، اگرچه استفاده  1هاو اندیس ر، اثر چشمگیری بر درصد کاهش وزن وکه نوع پلاستی سایز دادند

های وشرن، همچنیاز سوربیتول نسبت به گلیسرول و پروپیلن گلیکول، کاهش وزن کمتری را نشان داد. 

                                                             
- Haugh unit 1
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هم در روش  HUو  ، نشان دادندرا نسبت به روش اسپریکمتری آلبومین pH ، زنیوری و برسغوطه

زر ستی سایزنی و پلادهی روش برس، بنابراین برای پوششبود دو روش دیگرر از یشتب زنیبرس

درصد  2) لولزسهای متیلسازی فرمولاسیون پوششتاثیر بهینه .پیشنهاد شدها مرغسوربیتول برای تخم

 RSMبا استفاده از روش  (حجمی -درصد وزنی 1) سلولزمتیلپروپیل هیدروکسی و (حجمی-وزنی

 و همکاران پذیری به بخار آب پوشش توسط سوپاکولنفوذمرغ و میزان روی درصد کاهش وزن تخم

 استئاریک -پالمیتیکاسید و مخلوط  488یلن گلیکول اتپلیبهینه برای  هاینشان داد که غلظت( 2818)

 باشد.می  درصد 4و  1ترتیب پوشش بهدر ترکیب 

 1های غذایی، روش سطح پاسخبه منظور فرمولاسیون فرآوردهآماری، سازی های مدلیکی از روش

(RSM )و آزمایش  تعداد کمترین با فاکتورها بهینه تخمین مقادیر ،های این نوع مدل. از مزیتاست

کیم و  ؛2880 ،رجرینک و همکاران ؛1001 ،)میر باشدمیحاصل  نتایج متغیرها بر متقابل تاثیربررسی 

 .(2880 ،همکاران

توسط  ،اسیداولئیک - CMC خوراکی بر پایه سازی فرمولاسیون پوششبهینه ،ف از این تحقیقهد

( HU) و اندیس هاو 2درصد کاهش وزن یعنی ،مرغتخم مهم کیفی ویژگیاساس دو بر  RSMروش 

 باشد.می

 

 هامواد و روش

پارسیان،  کاراگام شرکت از )گرم بر مول( 41888 متوسط مولکولی وزن متیل سلولز باکربوکسی: مواد

  شد. خریداری مرک آلمان شرکت مرغ از یک واحد فارم محلی و سایر ترکیبات ازتخم

جهت بر اساس طرح مرکب مرکزی  (RSM) سطح پاسخ روش تحقیق، این در: سطح پاسخطراحی مدل 

، CMCغلظت  فاکتورهای متقابل و تاثیر خطی بررسیو  CMCپوشش برای حصول فرمولاسیون بهینه 

 پوشش هایمرغتخم  HU و کاهش وزندرصد  بردهنده پوشش( )اجزای تشکیلگلیسرول و اسید اولئیک 

، CMCغلظت  یفاکتورها یک از برای هر دامنة تغییراتابتدا  ،طرح این در .شد انتخابداده شده، 

 ،آنها سطوح و شمار متغیرها براساس .(1)جدول  گردید انتخاب سطح پنج در گلیسرول و اسید اولئیک

                                                             
- Response surface methodology 

- % Weight loss 

1
2
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 .(1000)گاردینر و گتینبی، انتخاب گردیدمرکزی(  نقطة در تکرار 4با  آزمایش 10) طرح آماری جدول

غلظت از نظر  آزمایش 10شرایط  ،شده درج کدُهای گرفتن ظربا در ن و محاسبهمتغیر  سه مرکزیِ نقاط

CMC.نقطه از مقادیر کمتر برای آزمایش شده تعریف کدُهای ، گلیسرول و اسید اولئیک تعیین گردید 

 + بودند002/1+ و 1 مرکزی نقطه از بیشتر مقادیربرای  و مرکزی نقطه در ، صفر -1و   -002/1 مرکزی

 غلظت) 3X( و غلظت گلیسرول) 2X(، CMCغلظت ) 1Xدر این طرح  (.1041 ،)بوکس و ویلسون

 در .(1)جدول باشندمی وابسته متغیر دو HUکاهش وزن و  درصد ومستقل  فاکتور ( سهاسیداولئیک

 ،خطی که تاثیر شودمی تعریف ایمتغیره چندرگرسیون مدل  وابسته متغیر هر به ازای روش سطح پاسخ،

از  ،زمایشآ. در این نمایدمی بیان جداگانه وابسته متغیر هر روی را متغیرهای مستقل متقابلو درجه دوم 

 : مدل رگرسیون درجه دوم برای این منظور استفاده شد

j

ji

iij

ii

iii

i

iii XXXXY  
,

2

0  

، ام iفاکتور  خطی رگرسیون ضریبترتیب عرض از مبداء، ه، بβ0، βi  ،βii  ، βij ، این مدل در

 .باشدوابسته می یرمتغ Yiو ام  j ام و فاکتور i فاکتور متقابل اثر، امi فاکتور دوم درجه رگرسیون ضریب

  برای سه متغیر خواهیم داشت:

(1)         2
33332233113

2
2222112

2
1113322110 XXXXXXXXXXXXYi 

     
 .یمرکز مرکب حطر در نهاآ حسطو ودهنده پوشش سازی غلظت ترکیبات تشکیلبهینه یمتغیرها -1 ولجد

 واحد نوع متغییر
 نماد

 متغییر

 رمتغی ةشد یکدبند حسطو

002/1+ 1+ 8 1- 002/1- 

 CMC % W/V X1 4/1 21/1 0/8 30/8 1/8غلظت 

 V/V X2 2 0/1 1 4/8 8 % غلظت گلیسرول

 V/V X3 00/1 01/1 84/1 40/8 1/8 % غلظت اسید اولئیک

 

 (.1322)رضایی و سلطانی،  باشدمی 1هاضربشاامل جملات خطی، درجه دوم و حاصل کل مدل 

 نمودارهای ،هر یک از متغیرهای تابع در مدل رگرساایون با متغیرهای مسااتقل ارتباطبرای نشااان دادن 

 چند معادلات آماری تجزیةرسم گردید.  Basic Statisticaافزار نرم توساط نها آساطح پاساخ و کنتور   

                                                             
- Cross-Product 1
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 متغیرهابر  فاکتورها آثار و مربوطه ضارایب  و شاد  انجام SAS 9.1افزار آماری نرم از اساتفاده  با متغیره

 . گردید معین

، ابتدا مقادیر معین از CMCشش جهت فرمولاسیون تولید پو: کربوکسی متیل سلولز هایتهیه محلول

( به آب مقطر اضافه گردید، سپس به مخلوط حاصل، RSMکربوکسی متیل سلولز )براساس طرح 

دهی در و حرارت گلیسرول و اسید اولئیک افزوده شدبراساس داده های حاصل از طرح سطح پاسخ، 

 .(2)جدول  انجام شد CMCدقیقه تا انحلال کامل  18مدت ه ب گرادسانتیدرجه  24

گرم( با آب ولرم انجام گردید و بعد از  28-08مرغ )های سالم تخمستشوی نمونهابتدا ش: دهی پوشش

تیمار مختلف تعیین شده براساس طرح  10ها در مرغدهی تخمخشک شدن آنها در دمای محیط، پوشش

RSM هایمحلول مدت یک دقیقه دره، بهامرغ(. بدین صورت که ابتدا تخم2884 ،)کانر انجام گردید 

ی بمدت ورحیط خشک نموده و مجدداً عمل غوطهور نموده و سپس آنها را در دمای مدهی غوطهپوشش

های های مورد نظر انجام شد. سپس در دمای اتاق کاملاً خشک شدند و در جعبهیک دقیقه در محلول

های مدت پنج هفته نگهداری شدند و بررسیهب گرادسانتیدرجه  24پوشیده شده با فویل آلومینیوم، در 

 های اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم انجام گرفت. کیفی ذیل در طی هفته

 

 کیفی  هایآزمایش

یک کولیس  توسطگیری اندیس هاو، ارتفاع آلبومین برای اندازه :1"(HU) واحد هاو" گیریاندازه

 )کانر و دیجیتالی تعیین شد و عدد بدست آمده جهت تعیین اندیس هاو در رابطه زیر قرار داده شد

 (.2882کانسیز، 

(2)                                              )/W/Hlog( / 6771100 370 اندیس هاو 

دهنده ارتفاع آلبومین بر ، نیز نشانH ومعرف وزن هر تخم مرغ بر حسب گرم   ،Wکه در این معادله 

 باشد.متر میحسب میلی

همه نمونه های پوشش داده شده، بعد از خشک شدن پوشش سطح آنها،  :گیری میزان اُفت وزنیاندازه

 ،های مورد آزمایشهفته( توزین تخم مرغ 4مدت ههای متوالی نیز )بدر هفته بلافاصله توزین شدند. سپس

 : (2882)کانر و کانسیز،  ها تعیین گردیدنمونه یوزن افُتمیزان  ،انجام شد و براساس رابطه زیر

                                                             
- Haugh unit 1
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(3)                                                              100
1

12 



W

WWوزن درصد افت 

1W : 2 ،دهید از پوششمرغ بلافاصله بعوزن اولیه تخمW: مرغ در هفته مورد نظروزن تخم.  

 

 نتايج و بحث

بت از طریق خروج رطو در طی نگهداری تخم مرغ، بدلیل: یوزن میزان افُت برفرمولاسیون  ریاثتبررسی 

ها، درصد افت وزن در همه آزمایش ،2با توجه به نتایج جدول مرغ کاهش می یابد. منافذ پوسته، وزن تخم

 43/0درصد و  11/4ترتیب برابر با رین و بیشترین میزان کاهش وزن بکمتمتغییر بود و  11/4-43/0از 

ضرایب رگرسیون اثرات خطی، درجه  بدست آمد. 11و آزمایش شماره  14شماره  در آزمایش درصد

 مدل برازش واریانسِ و تحلیل تجزیه از حاصل و نتایج 3 در جدول وزنبرای درصد افت دو و متقابل 

دار هستند ، مدل  و اثرات خطی معنی4 با توجه به جدول. اندارائه شده 4 در جدول رگرسیونی درجه دو

 1مقادیر فقدان برازش ،از طرفی و باشنددار نمیمتقابل معنی اتاثرو  2در صورتی که اثرات درجه 

بینی توانایی پیش ،دست آمدهب 2رگرسیونی درجه دهد که مدل می باشد. این نتایج نشاننمیدار معنی

 اثرات متغیرهای مستقل بر متغیر وابسته را دارد.

بر   آن درجه دوم دار و اثرغیرمعنی )CMC )1xخطی فاکتور غلظت شود، اثرهمچنان که مشاهده می

2 منفی بودن و (8380/8بود ) داروزن معنی افت درصدروی 
1 با افزایش غلظت  که است آن نشانگر

CMCوزن در  افت همچنین حداقل درصد .یابدمی صورت درجه دوم کاهشب وزن افت ، درصد

 ،CMCاز درصد  4/1و  21/1غلظت  مثال در عنوانه ب گردید، مشاهده CMCبالای  میانه و هایغلظت

تغییرات  کردن فرض ثابت د. بنابراین بادرصد بو 42/0و  24/4ترتیب در حدود هب درصد کاهش وزن

 درصد 4 در سطح احتمال CMC غلظت  با گلیسرول، درصد کاهش وزن سطح غلظت اسید اولئیک و

وزن  افت درصد بر (2x) تاثیر خطی و درجه دو متغیر غلظت گلیسرول دوم را نشان داد. درجه رابطه

زنی ای بر تغییرات افت وات قابل ملاحظهرگلیسرول تاثی (. یعنی تغییرات غلظت3)جدول نبود دارمعنی

 سطح احتمال وزن در افت بر میزان (3x) متغیر مستقل غلظت اسید اولئیکاثرخطی  همچنین نداشته است.

 افت درصدبا  مذکور فاکتور که معنا این به ،دار نیستولی اثر درجه دو آن معنی استدار معنیدرصد  1

                                                             
- Lack of Fit 1
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یابد  می خطی کاهش صورت وزن به افتمیزان  غلظت اسید اولئیک، افزایش با و رابطة خطی دارد وزن

 این موضوع بیانگر (-2028/8)میزان کاهش وزن  بر اثر اسیداولئیک خطی ضریب رگرسیون بودن منفی که

 .باشدمی

 
سیداولئیک بر ا، گلیسرول و CMCهای مرکزی مورد استفاده جهت بررسی تاثیرغلظت طرح آزمایش مرکب -2 ولجد

 .(س هاو در جدول نشان داده شده استکاهش وزن و اندی درصد)مقادبر میانگین  CMCهای پوشش ویژگی

 تیمار
 متغییرهای وابسته متغییرهای بدون کد متغییرهای کد دار

1X  
2X  3X  CMC اندیس هاو درصد کاهش وزن اسید اولئیک گلیسرول 

1 -1 -1 -1 30/8  4/8  840/8  32/0  80/40  

2 -1 -1 1 30/8  4/8  01/1  21/4  33/42  

3 -1 1 -1 30/8  0/1  840/8  10/2  32/43  

4 -1 1 1 30/8  0/1  01/1  0/4  2/44  

4 1 -1 -1 21/1  4/8  840/8  00/2  23/40  

0 1 -1 1 21/1  4/8  01/1  24/4  02/40  

2 1 1 -1 21/1  0/1  40/8  82/0  24/44  

0 1 1 -1 21/1  0/1  01/1  40/4  31/44  

0 - 002/1  8 8 1/8  1 84/1  42/0  44/40  

18 002/1  8 8 4/1  1 84/1  42/0  01/44  

11 8 - 002/1  8 0/8  8 84/1  43/0  20/42  

12 8 002/1  8 0/8  2/81 84/1  04/0  84/40  

13 8 8 - 002/1  0/8  1 1/8  33/0  33/40  

14 8 8 002/1  0/8  1 2 11/4  42/08  

14 8 8 8 0/8  1 84/1  11/2  12/44  

10 8 8 8 0/8  1 84/1  02/2  03/44  

12 8 8 8 0/8  1 84/1  83/0  02/44  

10 8 8 8 0/8  1 84/1  24/2  83/44  
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 -گلیساارول و اساایداولئیک -  CMCاسااید اولئیک، -CMC بین فاکتورهای  متقابل تاثیر آماری نظر از

 مورد بررسی فاکتورهای بین توام، خطی هرابط وجود عدم هدهندکه این نشان نبود دارگلیسارول، معنی 

 .باشدمی درصد کاهش وزن بر
 

 .اندیس هاو و افت وزنی برای ضرایب رگرسیون و مقادیر معنی دار بودن آنها -3 جدول

 نماد ضرایب
 درجه

 آزادی

 درصد افت وزن اندیس هاو

P رگرسیون ضریب P ضریب رگرسیون 

0 1 - 3000/44 - 2431/2 

1 1 38840/8 001/8 0442/8 8112/8 

2  1 400044/8 4302/8 2280/8 2384/8- 

3  1 430230/8 0340/8 **8834/8 2028/8- 
2
1  1 414440/8 4400/8 *8380/8 4322/8- 
2
2  1 022010/8 8238/8- 4400/8 8200/8- 
2
3  1 328410/8 2021/8 8042/8 3344/8- 

12  1 142023/8 4032/1- 1282/8 3032/8- 

13  1 448444/8 0802/8- 2434/8 8002/8- 

23  1 2244/8 3212/8- 3422/8 2402/8 

 باشد.می درصد 1 احتمال سطح در داریمعنی هدهندنشان .**دباشمی درصد 4 احتمال سطح در داریمعنی دهندهنشان: *

 

  .مطالعه های موردویژگی بر درجه دورگرسیون  مدل برازش واریانس تجزیه از حاصل نتایج -4جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادی

 درصد کاهش وزن اندیس هاو

P مربعات میانگین P مربعات میانگین 
 0840/1 8420/8 4321/0 0344/8 0 مدل

 1340/3 8128/8 8024/0 4404/8 3 خطی
 1824/1 1043/8 2242/4 0403/8 3 دوم درجه

 4224/8 3048/8 2000/0 4100/8 3 متقابلاثر 
 4883/8 - 2044/0 - 0 باقیمانده

 2441/8 84040/8 1212/13 8880/8 4 برازش عدم
 8030/8 - 8002/8 - 3 خالص خطای

     12 کل
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و  های اسید اولئیکغلظت اثرمرغ: زمان متغیرها بر درصد افت وزن در تخمبرای اثر همنمودار سطح پاسخ  -1 شکل

CMC ،)ب(گلیسرولو  های اسید اولئیکزمان غلظتهم اثر )الف(. 

 

طور کلی، در بین اثرات خطی، اثرات درجه دوم و اثرات متقابل برای هر سه متغییر مستقل، تنها تاثیر هب

( روی درصااد کاهش وزن 4322/8) CMCو تاثیر درجه دوم غلظت  (2028/8اسااید اولئیک )خطی 

غیر  صااورت جمعی(هب متغیر مسااتقل )برای هر سااه دو کلی مدل درجه اگر چه اثر دار بودند.معنی

ه بود ک درصد 3/20برای درصاد افُت وزنی  مدل رگرسایونی   2Rهمچنین  (.4 و 3 )جداولبود دارمعنی

های پیش بینی شااده توسط مدل های بدسات آمده از آزمایش با داده تطابق نسابتاً خوب داده نشاان از  

صورت زیر بیان ه( ب1Yرا برای درصد افت وزن ) 2توان معادله رگرسیونی درجه باشاد. بنابراین می می

 نمود :

(4)        
2
332

2
231

21
2
13211

335024800296008620

383043207970230001102537

X/XX/X/XX/

XX/X/X/X/X//Y




 

:داشتباشند خواهیم دار نمیبا حذف عواملی که معنی  

  
  
  
  

 ب الف

(4)                                                         2
131 432079702537 X/X//Y  
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نمودارهای سطح پاسخ مربوط به اثرات متغیرهای مستقل بر افت وزنی در مقادیر مرکزی متغیر سوم 

، با افزایش مقادیر اسیداولئیک در هر الف-1با توجه به شکلاند.ارائه شده ب-1الف و -1های در شکل

ترتیب در حداکثر و حداقل و حداکثر افت وزنی به یابد وقادیر افت وزن، کاهش می، مCMCغلظتی از 

اسید اولئیک بوده و وابسته به غلظت  CMCگردد. اثر افزایش غلظت حداقلِ اسید اولئیک مشاهده می

ا کاهش میزان افت ب گردد.کاهش جزئی در افت وزنی میک موجب های پایین اسید اولئیتنها در غلظت

ب سطحی پوشش نسبت داد که موج میزان هیدروفوبتوان به افزایش ایش غلظت اسید اولئیک را میافز

 شود.ش خروج رطوبت و کاهش افت وزنی میکاه

ش کاهظتی از گلیسرول، افت وزن ، با افزایش غلظت اسید اولئیک در هر غلب-1با توجه به شکل 

شود. همچنین حداکثر افت وزن ده میو حداقل افت وزن در حداکثر غلظت اسید اولئیک مشاه یابدمی

های تنها در غلظت ،در حداقل غلظت اسید اولئیک و گلیسرول قابل مشاهده است. افزایش گلیسرول

داد که و نتایج نشان  داشت مطابقت پایین اسیداولئیک تاثیر جزئی بر کاهش افت وزن داراست.

پروتئین سرمی درصد  12برای غلظت درصد  40/2های پوشش داده شده افُت وزنی کمتری )مرغتخم

برای نمونه شاهد( را  درصد 1/3در مقایسه با  پروتئین سرمیدرصد  10برای غلظت درصد  30/2و 

 20گزارش کردند که میزان درصد کاهش وزن بعد از  (1000ان دادند، همچنین وونگ و همکاران )نش

های معدنی )با ویسکوزیته های های پوشیده شده با روغنروز در دمای اتاق در گروه کنترل و گروه

 بود. 2/0و  8/11ترتیب مختلف( به
ترین بخش آلبومین را نشان یماندیس هاو، ارتفاع ضخ :(HUاندیس هاو ) فرمولاسیون بر بررسی تاثیر

اندیس به ارتفاع و وزن سفیده می دهد و هرچقدر بالاتر باشد کیفیت سفیده بالاتر خواهد بود. این 

وابسته است. در طی نگهداری تخم مرغ، خروج دی اکسید کربن از طریق منافذ  3مرغ مطابق معادله تخم

گردد لیزوزیم و آبکی شدن سفیده می-سیناووموآلبومین، شکسته شدن پیوند  pHموجب افزایش پوسته، 

با (. 2880کانر و کانسیز  و 2884، کانر 1000کوک و یریگس )گرددکه باعث کاهش اندیس هاو می

 80/40 - 42/08مرغ پوشش داده شده در محدوده های تخم، اندیس هاو برای نمونه2توجه به جدول 

دوم و اثر متقابل سه متغیر  درجه اول، رگرسیون ضرایب، همه 3 با توجه به نتایج جدولمتغیر بود. 

 دو درجه رگرسیون مدل برازش از نتایج حاصل 4 جدول. بدست آمد دارغیر معنی مستقل مورد بررسی،
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 هیچکدام از اثرات دهد.مدل نشان می رگرسیون ضرایب همراه بهرا  مرغدر تخم HUپارامتر کیفی  بر

دهنده آن نشان دار نبودند. این معنی اندیس هاو بر 2رگرسیونی درجه مدل  خطی، درجه دو و متقابل

 1،2بودن مثبتوجود ندارد. اگرچه  متغیر ذکر شده سه و HUبین  2خطی و درجه  رابطة که است

 محدودة در HU ، گلیسرول و اسید اولئیک،CMCسطح غلظت  افزایش با که است آن نشانگر 3و

اسید  -CMC فاکتورهای  بین اثر متقابل تاثیر آماری نظر همچنین، از .یابدمی ها افزایش Xتغییرات 

 رابطة وجود که این مبینِ عدم نبود دارمعنیگلیسرول،  -گلیسرول و اسید اولئیک  -  CMCاولئیک،

 باشد.می HUبر  مورد بررسی فاکتورهای بین توام خطی

باشد می یل رگرسیونمد ضعفدهنده ( نشان2R=0/42) برای اندیس هاو مقدار عددی ضریب تبیین

غلظت رابطه بین متغیرهای مستقل )خوبی نتوانسته است بهرگرسیون  توان نتیجه گرفت که مدلو می

CMC بینی کنند. را نشان داده و پیشاندیس هاو ، گلیسرول و اسیداولئیک( و وابسته یعنی 

 HU (2Y)را برای  رگرسیونی، معادله 3های  ضرایب رگرسیونی ارائه شده در جدول داده بنابر

  توان بصورت زیر بیان نمود :می

(0)       
2
332

2
231

21
2
13212

7670371002308060

5831549063404380861039955

X/XX/X/XX/

XX/X/X/X/X//Y




 

فاکتورها )مستقیم یا معکوس(  بین رابطة نوع دهندةنشان 3موجود در جدول  علامت ضرایب

اسید  افزایش با یابد. همچنینمی افزایش HU و اسید اولئیک، CMC افزایش بعنوان مثال با باشد.می

  .یابدمی افزایشHU میزان  توأم صورتبه اولئیک و افزایش گلیسرول

دار بودن ضرایب رگرسیون و همچنین عدم کارایی مدل، نمودارهای سطح پاسخ با وجود غیرمعنی

، 2(. با توجه به شکل2صورت تقریبی اثر متغیرهای مستقل بر اندیس هاو را نشان دهند)شکل توانند بهمی

زایش غلظت اف مقادیر اندیس هاو، بیشتر به غلظت اسید اولئیک وابسته است تا دو متغیر دیگر. اگرچه

 شوند.نیز موجب افزایش اندیس هاو می  CMCوگلیسرول 

و  میزان افُت وزنی محلول پوشش دهنده، فرمولاسیونی است که حداقلفرمولاسیون بهینه برای

بررسی نتایج حاصل، با استفاده از  . داده شده ایجاد نمایدهای پوششمرغدر تخم HUحداکثر میزان 

و نمودارهای سطح پاسخ نشان داد که سطوح غلظت بهینه برای متغیرهای مستقل آزمایش  SASافزار نرم

( و v/v)درصد 81/8(، گلیسرول=v/v)درصد 00/1اند از اسیداولئیک= برای درصد افت وزن عبارت
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CMC  =44/8درصد(w/v و برای )HU درصد 00/1اند از اسیداولئیک= عبارت(v/v = گلیسرول  ،)1/8 

 (.w/v)درصد CMC =81/1( و v/v)درصد

 

 

 
 CMCو  های اسید اولئیکغلظت مرغ: اثردر تخم اندیس هاونمودار سطح پاسخ برای اثر همزمان متغیرها بر  -2 شکل

 )ج(. و گلیسرول های اسیداولئیکهمزمان غلظت اثر و گلیسرول)ب( CMCهای همزمان غلظت )الف(، اثر

 

  غلظت
CMC

 

(W/V) 

غلظت گلیسرول  (V/V%) 

غلظت
  

CM
C

 (
W

/V

%) 

غلظت اسید اولئیک 

(
V
/V

%) 

ت گلیسرول  
غلظ

(
V/V%) 

ک 
ت اسید اولئی

غلظ

(
V

/V
%) 

 ب الف

 ج
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دهد که می نتایج نقاط بهینه حاصل نشان: در فرمولاسیون پوشش ی متغیرهاهاغلطت تعیین نقاط بهینه

افزایش  قرار دارد. همچنین 44/8 - 81/1( درصد w/vدر محدوده ) CMCغلظت بهینه برای بیوپلیمر 

هیدروفوب آن (، با توجه به خاصیت درصد v/v 00/1غلطت اسید اولئیک به حداکثر مقدار خود )

مرغ گردد. همچنین در تخم HU افزایشتواند مانع خروج رطوبت و در نتیجه کاهش افُت وزنی و می

گلیسرول ین پایهای دهد که در غلظت( نشان میسایزرپلاستیعنوان هگلیسرول )بنقاط بهینه برای متغیر 

(v/v 1/8 تا 81/8 درصد )ن ای .کمتر و اندیس هاو بیشتری را شاهد خواهیم بود درصد کاهش وزن

 های زنجیر به زنجیر وکنشسایزرها، یعنی کاهش برهمپلاستی توجه به خاصیت با توانموضوع را می

دن افزایش هیدروفیل ش های بیوپلیمر ونسبی زنجیرها از همدیگر و ایجاد فضای بین زنجیرهجدا شدن 

نفوذ پذیری پوشش به گازها  کاهشکه احتمالاً منجر به  ،(2881)توران و همکاران،  پوشش توضیح داد

که این موارد بترتیب، منجر به افزایش اندیس هاو و کاهش  گرددمیو افزایش نفوذ پذیری آن به رطوبت 

 ؛2888، وبر ؛1004، واتکینس) می گردد مرغهای پوشش داده شده تخمدرصد افُت وزنی در نمونه

های که تاثیر غلظت (2884) کانر مشاهدات با این پژوهشحاصل از  نتایج (.2884 ،سویاتما و همکاران

وزن و اندیس هاو تخم  درصدپوشش خوراکی ایزوله پروتئین سرمی شیر را روی درصد  10و  12، 0

پوشش داده شده افُت  هایمرغو نتایج نشان داد که تخم داشت مطابقتمرغ مورد بررسی قرار دادند، 

درصد  10برای غلظت  درصد 30/2پروتئین سرمی و درصد  12برای غلظت  درصد 40/2وزنی کمتری )

( را نشان دادند، همچنین آنها مشاهده کردند برای نمونه شاهد درصد 1/3در مقایسه با  پروتئین سرمی

همچنین  های شاهد بود.درصد و نمونه 0بالاتر از غلظت  درصد 12و   10های برای غلظت HUکه 

روز در دمای اتاق در  20گزارش کردند که میزان درصد کاهش وزن بعد از  (.1000)وونگ و همکاران 

 8/11 ترتیبمختلف( بههای های معدنی )با ویسکوزیته های پوشیده شده با روغنگروه کنترل و گروه

 بود. 2/0و 

 
 گیرينتیجه

بر درصد کاهش وزن در  اصلی عامل تاثیرگذار که اسید اولئیک شد مشخص با توجه به نتایج

ر دیگر یعنی غلظت گلیسرول باشد و تاثیر دو متغیمی CMCهای پوشش داده شده با بیوپلیمر مرغتخم

های میزان درصد کاهش وزن نیز در غلظتباشد. حداقل ه اثر متغیر اسید اولئیک کمتر مینسبت ب CMCو 
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 .آمد دستو مدل رگرسیونی کارایی به های پایین گلیسرول حاصل شدغلظت بالای اسید اولئیک و

 اندیس هاو ، اسید اولئیک و گلیسرول برCMCمتغییر  سه خطی هیچ یک از اثرات  HUموردهمچنین در 

وجود ندارد. مشابه  متغیر ذکر شده سه وHU خطی بین  رابطة که دهدمی نشان دار نبودند. اینمعنی

های بالای اسیداولئیک  غلظت های پوشش داده شده درمرغتخم HU نقطه بهینه برای، درصد افت وزن

 های پایین از گلیسرول حاصل شد.و غلظت
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Abstract 

Edible films and coatings can improve quality and shelf life of foods (including 
egg) by reducing the loss of moisture and gases. In the present study, the effects of 

optimization of carboxymethyl cellulose-based coating on important physical prop-

erties of eggs (i.e, weight loss and Haugh units) were investigated. For this purpose, 

concentration of three ingredients (independent variable) used in formulation of 
CMC based edible coating (i.e, CMC, oleic acid and glycerol) was studied by using 

response surface methodology (RSM) on the base of central composite design with 

18 treatment and 4 replication of central point. The optimum concentration levels of 
independent variables for producing the best coating on the base of minimum weight 

loss and maximum HU (dependent variables) in egg determined to be as follows: 

Weight loss: 0.45 (%w/v) CMC, 0.01 (%v/v) glycerol and 1.99 (%v/v) oleic acid 
Haugh unit: 1.01 (%w/v) CMC, 0.1 (%v/v) glycerol and 1.99 (%v/v) oleic acid. 

 

Keywords: Optimization, RSM, Edible coating, CMC, Weight loss, Haugh units.8 
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