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  چكيده

 رد؛يـمرغ شامل ضخامت و استحكام پوسـته مـورد مطالعـه قـرار گپوسته تخم ياصل يژگيو پژوهش تلاش شد تا دو نيدر ا

 يريگجهـت انـدازه رفت،يمرغ تازه و سالم از نژاد بونز انجـام پـذهشتاد عدد تخماز صدو يتصادف يبردارنمونه اساسنيبرا

و نورسنج استفاده  كرومتريامواج فراصوت، م كاتور،يضخامت ساعت اند يريگمرغ از چهار روش اندازهضخامت پوسته تخم

چهار روش بـه عنـوان  نيا انياز م ضخامت يريگبا توجه به دقت در اندازه كاتوريساعت اند يبيتخر يريگشد، روش اندازه

 يهـاروش نيبـ داريمعنـ لافتكرار، وجود اخت 9و  ماريت 4ها در داده سهيو مقا ليروش شاهد در نظر گرفته شده، و با تحل

نسـبت بـه روش شـاهد مربـوط بـه روش  يريگانـدازه يخطـا زانيـم نيقرار گرفت، كمتر دييضخامت مورد تا يريگاندازه

 %15,7 زانيـبـه م يمربوط به روش نورسـنج يريگاندازه يخطا زانيم نيشتريو ب %7,1زان ياج فراصوت به مامو يريگاندازه

 مرغ است.مهم پوسته تخم يژگيدو و نيا نيوجود ارتباط ب انگرياستحكام و ضخامت پوسته، ب انيم يهمبستگ يبود، بررس

  

  .م، پوسته، ضخامت، استحكامرغتخم هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه

 يغـذا بـرا نيبـه تـام ازيـدر جوامـع مختلـف، ن تيـو توسعه شهرها و كشورها و متمركز شدن جمع يا توجه به توسعه جوامع بشرب

 ازيـاسـت، ن شيدر حـال افـزا يافزون در جهان كه به صورت روز تيبرخوردار شده است؛ رشد جمع ييبسزا تياز اهم يجوامع بشر

در جوامـع را بـه  ييمحصـولات غـذا يو مطالعه بـر رو ديتوسعه و تول يبرا نينو يهاروش يريبه كارگ تياهم زيو ن ييبه منابع غذا

از  يكـي) بـه عنـوان وريـ(دام و ط يبخـش دامپـرور تيسازد؛ با توجه به اهميآشكار م ينيو پروتئ ييموادغذا دكنندگانيتول يبرا ژهيو

رانـدمان  شيبخـش، بـا افـزا نيـا داتيـدر تول ديجد يهاروش يريارگبا به ك رانيدر ا ينيو پروتئ ييموادغذا ديمهم در تول يهابخش

 ييغـذا تيـامن جـاديداده و در كمك بـه ا شيرا افز ينيمحصولات پروتئ داتيتول زانيتوان م ينهاده ها، م حيصح يريو به كارگ ديتول
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و در حـال توسـعه اسـت؛  افتهيتوسعه  يدر كشور ها يوانيح نيپروتئ ياز منابع اصل يكي مرغتخمكرد؛  فايرا ا ييدر جامعه نقش بسزا

 % 40قطعـه مـرغ تخمگـذار،  ونيـليم 1500بـا داشـتن  نيشـود؛ كشـور چـ يم ديدر جهان تول مرغتخمتن  ونيليم 65از  شيسالانه ب

 يلـالمل نيبـ سـونيشـود؛ (كم يمحسـوب مـ ايـدر دن مـرغتخمو صـادركننده  دكنندهيتول نيكند و بزرگتر يم ديجهان را تول مرغتخم

و  نچيـبـوده اسـت (م ايـتخـم پرنـدگان در دن دكننـدهيكشـور تول ني، پـانزدهم% 26/1 ديـبا تول 2011در سال  راني)؛ ا2013، مرغتخم

شـود و جـزء يجهـان محسـوب مـ مـرغتخم دكنندهيتول نيهزار تن، دهم  850سالانه  ديبا تول 2013در سال  راني)؛ ا2011همكاران، 

 63تخمگـذار و  يواحـد مرغـدار 1520بـا دارا بـودن  رانيـرا بر عهده دارند، كشور ا مرغتخم يانجه ديتول % 85است كه  ييكشورها

تخـم  ديـ)؛ تول2013، مـرغتخم يالمللـنيبـ سيونيباشد (كم يم نهيزم نيدر ا ايمهم قاره آس دكنندگانيقطعه مرغ تخمگذار از تول ونيليم

دارد؛  ياتيـو ح ياقتصـاد تياهم وريپرورش ط يصنعت جهان يباشند برا تهمناسب داش يدرون تيفيپوسته خوب و ك تيفيكه ك ييها

وارد شـده بـه  ياقتصـاد انيـ)؛ ز2004شـود (روبـرتس،  يها دلار برآورد مـ ونيليسالانه م مرغتخم تيفيمشكلات مربوط به ك نهيهز

شـود  يدلار بـرآورد مـ ونيـليم 480در حـدود  انهيپوسته است، سـال تيفياز مشكلات ك يكه ناش كايصنعت تخم پرندگان كشور آمر

 يتخـم هـا % 5/2 يفراوانـ نيبوده اسـت؛ همچنـ ايدلار استرال ونيليم 10از  شيب ايدر استرال 1988در سال  انيز ني)؛ ا2003(كشاورز، 

شـده اسـت؛  2005در سـال  كيـكشـور مكز مرغتخم ديصنعت تول يدلار ونيليم 35تا  30سبب ضرر  فيپوسته ضع % 4شكسته و 

 اريبسـ تيـاهم وريدر صنعت ط مرغتخمضخامت و استحكام  پوسته  ت،يفيموثر بر ك ياز ساز و كارها يحيداشتن درك صح نيا برابن

  ).1390دارد (دستار، ياديز

   مرغتخمضخامت پوسته  يريگاندازه تياهم

كند،  يم انيبخش ب نيققان او مح مرغتخم دكنندگانيتول يرا برا مرغتخمضخامت پوسته  نيياز عوامل مهم كه لزوم تع يكي

بـه صـورت  مـرغتخمباشـد؛ منافـذ پوسـته  يمـ مـرغتخمپوسته  قياز طر نيتنفس جن ندينقش پوسته و ضخامت آن در فرآ

 ييمنافذ به صـورت شـعاع هـا نيباشد، البته در اكثر گونه ها ا ياست كه در سطح پوسته م يشكل يپوريساده ش يهاسوراخ

  .)Board,et al., 1980( قرار دارند مرغتخم يحول محور طول يكه به طور طول ييخه هادر پوسته قرار دارد و شا

كـار تبـادل وساز كي نيتخم تام ينشده اند، عمل منافذ پوست زهيستالياز پوسته است كه به طور كامل كر ياز مناطق يناش مرغتخم منافذ

فعـال  ريـانتقـال غ قيـكـربن و آب از طر دياكس يو د ژني؛ تبادل اكسباشد يخارج آن م طيو مح مرغتخم ييمحفظه هوا نيب ييايميش

داشـته باشـد، مولكـول هـا از غشـاء عبـور  رونيبا ب ياديدرون سلول تفاوت ز يمولكول ها در فضا نياگر غلظت ا رد،يگ يصورت م

 يتبـادلات گـاز نيدر ا ينقش مهم پوسته يغشا ليدل نيكند، به هم دايروند تا تفاوت غلظت ها كاهش پ يكنند و به طرف مقابل ميم

  ).Tullett, 1984( دارند يگذار ريتاث نيجن ينسب كيمتابول زانيم بركند، تعداد و طول منافذ (ضخامت پوسته)  يم فايا

  مرغتخمدر يريگمهم قابل اندازه يهايژگيو

  ضخامت با روش مخرب نييتع

شود، پس از شكستن  يم گيرياندازه متريليم 01/0تا  001/0 يها با دقت كرومتريها با استفاده از م مرغتخمپوسته  ضخامت

 يياسـتوا هيـآن هـا، سـه نمونـه پوسـته از ناح يها و خشك شدن پوسته ها مرغتخم يداخل اتيمحتو هيو تخل مرغتخمهر 
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متـر  يلـيم سه نمونـه بـر حسـب نيا نيانگيضخامت هر نمونه بر اساس م و هيدر فواصل مناسب از هم ته مرغتخم) ياني(م

  .)Hunt, 2007( شود يم گيرياندازه

   ياستحكام پوسته در برابر شكستگ نييتع

كنتـرل شـده تحـت فشـار  طيتحت شـرا مرغتخمشود كه در آن  يم گيرياندازه يكيفشار شبه استات لهيپوسته معمولا به وس استحكام

 يشكسـت در پوسـته  جـاديا يبـرا ازيـمـورد ن يرويـن نـهيمشكسته شود و سپس ك ايكه پوسته ترك برداشته  يتا زمان رديگ يقرار م

 درآن كـه باشـد) مـرغبه شكسـتن پوسـته تخـم ازي(عدم ن يبيتخر ريبه صورت غ ديپوسته شا يبد شكل نييشود؛ تع يثبت م مرغتخم

شكسـتن پوسـته بـه  ازيـ(ن يبـيبـه صـورت تخر ايـ رديگ يقرار م گيرياندازهوارده مورد  يروين كيشكست پوسته تحت  اي انحراف

  .)Hunt, 2007د (شو يم گيرياندازه) است كه به صورت اندازه پوسته بهم فشرده شده قبل از شكست پوسته مرغتخم

  پوسته يساختار درون نييتع

صـورت  يالكترونـ كروسكوپيبا استفاده از اسكن م مرغتخمپوسته  يمطالعه ساختار درون لهيساختمان پوسته به وس تيفيك مطالعه

 يرگيانـدازه مـرغبه سطح پوسته تخم يكه در اثر برخورد جسم خارج كيناميد يسخت يريگمثل اندازه ديجد يهاكي. تكنرديگيم

  ).VOISEY, 2007( باشد يم سهيقابل مقا يقبل يميو قد يسنت هاي¬و با روش تكرده اس دايتوسعه پ زين شود،يم

  مرغتخموزن مخصوص  نييتع

 نيـينمك بـا وزن مخصـوص مختلـف تع يها در محلول ها مرغتخمفرو بردن  لهيل به وسكام مرغتخم كيمخصوص  وزن

 يخاصـ لياست، وسـا مرغتخمدر آن شناور شد، وزن مخصوص آن  مرغتخمكه  يصورت كه در هر محلول نيشود، بد يم

  ).VOISEY, 2007د (رون يبه كار م دسيروش شده است كه بر اساس اصول ارشم نيا نيگزيجا

  مرغتخمپوسته  تيفيك

 مـرغتخمشكسـتن  ازمنـديروش ها ن نياز ا يشود؛ برخ يم گيرياندازهمختلف  يروش ها لهيبه وس مرغتخمپوسته  تيفيك

شـامل  ميمسـتق يهستند، روش هـا ميمستق ريغ گريد يبوده و برخ مياز روش ها به صورت مستق ياست؛ علاوه بر آن برخ

فشار شـبه سـاكن  ايسوراخ شدن  يرويشود، ن يم مرغتخم شكستنكه سبب  ييرويناستحكام پوسته مثل مقدار  گيرياندازه

بـه  ازيـكـه ن مـرغتخمشـكل  رييـ(تغ يبـيتخر ريـغ افتنيشكل  رييشامل وزن مخصوص، تغ ميمستق ريغ ياست و روش ها

ته (بـه صـورت پوسـ ياستحكام پوسته و بد شكل گيرياندازه)، ضخامت پوسته و وزن پوسته است؛ ستين مرغتخمشكستن 

  ).VOISEY, 2007( است يخاص زاتياستفاده از تجه ازمندي) نيبيتخر ريو غ يبيرتخ

     يصوت امواج

پرتـو اسـت؛  كيصوت مشابه  ل،يدل نيكند، به هم يمنتقل م گرينقطه به نقطه د كيرا از  ياست كه انرژ يكيزيف يا دهيپد صوت

پرتو از خلأ عبـور  كيو همانند  ابديانتقال  يماد يها طيمح قيتواند از طر يا محال، صوت با پرتو تفاوت دارد، چرا كه تنه نيبا ا

وجـود نداشـته  يرو اگـر مـاده ا نيـاسـت؛ از ا يماد طيبه ارتعاش در آوردن مح قيصوت از طر نتقالمسئله ا نيا ليكند؛ دل ينم
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صوت بسامد (فركانس) آن اسـت،  يمشخصه ها نياز مهمتر يكيرا انتقال دهد،  يو انرژ ديكه به ارتعاش در آ ستين يزيباشد، چ

اسـت، گـوش  هيـنوسان در هر ثان كياست كه معادل   رتزباشد؛ واحد فركانس ه يكه معادل سرعت ارتعاش منبع صوت و ماده م

 يتمـام دنيشـن ييگوش انسان توانـا گر،يعكس العمل نشان دهد؛ به عبارت د يصوت يتواند نسبت به تمام فركانس ها يانسان نم

هرتـز تـا  20 نياست ب دنيقابل شن يانسان بزرگسال عاد كيكه توسط گوش  ييرا ندارد؛ محدوده فركانس ها يصوت يهافركانس

 نيـآورد و ا يگوش را به ارتعـاش در مـ يدرون حلزون عيهرتز) قرار دارد؛ در ساختمان گوش، اصوات ما لويك 20هرتز ( 20،000

را بـه ارتعـاش در آورد؛ هـر انـدازه  يمشخص يتواند فقط تارها يصوت موسوم است، م ديدكه به نام تش يا دهيارتعاش در اثر پد

تارهـا از حـد  نيـآورد؛ اما طـول ا يرا كه كوتاهتر است به ارتعاش در م ييباشد تارها شتريفركانس آن ب يبه عبارت اي رتريصوت ز

صـوت شـوند؛ چـون فـرا  يمـ دهينباشـد شـن شتريب يكه فركانس آن ها از حد مشخص ييرو صداها نياز ا ست؛يكمتر ن يمشخص

  .شوند ينم دهيشن نيبر ااست، بنا شتريهرتز ب 20000هستند كه فركانس شان از  يارتعاشات

  هامواد و روش

 يمركـز آمـوزش جهـاد كشـاورز يديروز، نژاد بونز، تول ديتازه تول مرغتخمعدد  180از  يپژوهش بر اساس داده بردار نيا

 ديـو قابل كنترل توسـط كارشناسـان مركـز تول كسانينمونه ها كاملا  نيا ينگهدار طياست، شرا رفتهيجام پذان نياستان قزو

 پـژوهش بـه صـورت كـاملاً نيـمورد استفاده در ا يشده است، نمونه ها ادهبوده است، همان گونه كه در شكل ذيل نشان د

بـر اسـاس شـماره  زيـنمونـه هـا ن يمرغ ها شماره گذاربودن انتخاب تخم يانتخاب شده است و با توجه به تصادف يتصادف

  ت.نشده اس يبند بيترت يمشخص اريباشد و بر اساس مع يها م مرغتخمانتخاب 

  

                                   

   

  

  

  (ب)                 (الف)                                                    

  قرار گرفته در پژوهش شيد آزمامور يها: نمونه 1 شكل

سـنج  زيـر ،يامـواج فراصـوت، نورسـنج ،گيريانـدازهبا استفاده از چهار روش  مرغتخمضخامت پوسته  گيرياندازهبا  قيتحق نيا در 

بـا اسـتفاده از روش  نيشـده اسـت، همچنـ ياطلاعات مرتبط به ضخامت پوسته نمونه هـا جمـع آور كاتوري) و ساعت اندكرومتري(م

ضـخامت سـطوح دارد، بـه منظـور  گيرياندازهدر  يينگار كه دقت بالا هيدستگاه سا لهيبه وس تضخام نييتع قيدق گيرياندازهرب مخ

در اجـرا بـه عنـوان روش شـاهد  شتريبا توجه به دقت ب كاتوريچهار روش، روش مخرب ساعت اند نيا نيانتخاب روش شاهد، در ب
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 يكمـر هيـهـا در ناح گيريانـدازه، مـرغتخم يكـيزيف تياست؛  با توجـه بـه خصوصـ دهيردگ نييروش ها، تع ريبا سا سهيجهت مقا

هـا  گيريانـدازهدارد، انجام شده اسـت؛  زين يشتريب يريپذ بينقاط پوسته كمتر است و آس ريكه ضخامت پوسته نسبت به سا مرغتخم

 نيشـده اسـت؛ همچنـ فتـهسه نقطـه در نظـر گر نيا نيانگيم و با محاسبه مرغتخمكمر  ي هياز سه نقطه در ناح گيرياندازهبه صورت 

اسـتحكام  نيـياسـتان البـرز توسـط دسـتگاه تع يكشـاورز جهـاد يدر مركز پژوهش مركز مرغتخماستحكام پوسته  زانيم گيرياندازه

 مـرغتخمضـخامت پوسـته  گيـرياندازهشده است؛   گيرياندازه  مرغتخمكمر  هيفشار در ناح يرويبا اعمال ن مرغتخمپوسته  يكيمكان

بـه روش امـواج  مـرغتخمضـخامت پوسـته  گيريانـدازه رفت؛يمركز انجام پـذ نيتوسط دستگاه نورسنج در ا زين ينور سنج شبه رو

موجـود در   -٧٠PG قيـبـا دسـتگاه ضـخامت سـنج فراصـوت دق گيريانـدازهانجام شده است؛ ابتدا  يقاتيفراصوت در دو مركز تحق

موجـود  ٢۵٠Sitescanو ضـخامت سـنج فراصـوت  ابيـ بيـبـا دسـتگاه ع گيريانـدازه نياستان تهـران و همچنـ راه شيشركت پو

و سـاعت  كرومتـريضخامت پوسته به روش مخـرب م گيرياندازه نيواحد تاكستان، همچن يدانشگاه آزاد اسلام كيمكان شگاهيدرآزما

 نيـهـا اگيريانـدازهشـده اسـت، تمـام  مواحد تاكستان انجا يآزاد اسلامدانشـگاه  كيمكان شگاهيموجود درآزما زاتيبا تجه كاتورياند

 يطـرح كـاملا تصـادف كيـاز  شيآزما نيانجام شده است، در ا ونيبراسيكال نامهيگواه يشده دارا برهيكال گيرياندازه يبا ابزارها قيتحق

دارد، اسـتفاده شـده  جـوددر داخل هر تكرار و مرغتخمدد ع ستيداده ها) كه ب نيانگيتكرار (م 9) و گيرياندازه ي(روش ها ماريت 4با 

ها) و تكرارها بـه صـورت كـاملا (روش مارهايها در داخل ت مرغتخم عياستفاده شد؛ توز مرغتخماست؛ مجموعا از صد و هشتاد عدد 

آزمـون  طتوسـ گريكديها با  نيانگيم سهياست، مقا رفتهيانجام پذ SPSSو  SAS داده ها با استفاده از نرم افزار زيبوده است ؛ آنال يتصادف

 نيدار بـ يوجـود ارتبـاط معنـ يانجـام گرفتـه اسـت، بررسـ LSDشاهد توسط آزمـون  ماريبا ت مارهايت سهياف و آزمون دانكن و مقا

مثبـت  يتگهمبسـ زانيـم يو بررسـ يژگيدو و نيمرتبط با ا ونيو معادله رگرس يهمبستگ بيضر زانيضخامت و استحكام پوسته و م

  .رفتيانجام پذ SPSSتوسط نرم افزار   هدشا ماري(روش ها) با ت مارهايت

 نتايج و بحث

امـواج فراصـوت وجـود اخـتلاف  يضخامت پوسته توسط دستگاه ها گيرياندازه يهانيانگيم زيآنال ليتحل جينتا سهيمقا

از روش آزمون آنـاليز واريـانس  گيرياندازهو روش كند، براي مقايسه ميانگين بيش از د ينم انيرا ب ريمقاد انيدار ميمعن

هـا)  نيانگيـهـا) و نـه تكـرار (م(روش مـاريبر اساس چهار ت يآمار ايپژوهش مدل ه نيا لياستفاده شده است، در تحل

فـرا  گيريانـدازهنمونه، بـه چهـار روش  مرغتخمصد و هشتاد عدد  نيا يهاداده يآمار لياست، در تحل دهيانتخاب گرد

 ليـاسـتفاده از تحل ا) بماريها (تكرار) در هر روش ( تنيانگيم سهيبا مقا كرومتر،يو م كاتوريساعت اند ،ي، نورسنجصوت

ارائـه شـده در  انسيـوار هيـاست، با توجه بـه جـدول تجز دهيمشخص گرد SAS يآمار ليتوسط نرم افزار تحل Fآزمون 

  باشد. يها) م(روش يمارهايت نيد اختلاف بدار بودن آزمون بوده و نشانگر وجو يمعن انگريب 1جدول 

  Fآزمون  انسيوار هي: تجز1جدول

  SS                  Df                    MS                                  F               منابع تغيير 

  T(  **05855619/0            3              01951873/0                    64/218(تيمار 

  E   (  00285672/0           32              00008297/0( اشتباه
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  G(      06141291/0          35(  كل

  ها با آزمون دانكنداده ليتحل

آزمـون  نيـداده ها با ا لياست و تحل رفتهيچهار روش به روش آزمون دانكن انجام پذ نيانگيم سهي، مقا2توجه به جدول  با

دار در  يآزمـون اخـتلاف معنـ نيا جهيبدست آمد، نت مرغتخمضخامت پوسته  گيرياندازه يهادار روش يلاف معنوجود اخت

  دهد. يرا نشان م 01/0سطح احتمال 
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 ها به روش آزمون دانكن نيانگيم سهيقا: م 2جدول 

  ميانگين ها                      تيمار              

  b 3549/0                                   ميكرومتر

  a 409/0ساعت انديكاتور(شاهد)                   

  c 3297/0اولتراسونيك                                

dنور سنجي                                  
 299/0  

SE                                               0031/0  

           P-VALUE                    0001/0  

a,b,c,d : دار دهنده تفاوت معنيمشابه در هر رديف نشانحروف غير

 درسطح احتمال يك درصد است.

 گيريانـدازه چهـار روش نيباشد، كه بـ يموضوع م نيا انگريو آزمون دانكن  ب انسيوار زيبه دست آمده از آزمون آنال جينتا

و  گريكـديبـا  يريگاندازه يهاروش سهيوجود داشته است؛ پس به منظور مقا يدار ي، اختلاف معنمرغتخمضخامت پوسته 

 يريگبا توجه به امكانات موجود نسبت بـه انتخـاب روش انـدازه ن چهار روشيا انيمطلوب از م گيرياندازهانتخاب روش 

اسـت؛ روش  رفتـهيانجـام پذداشـته باشـد، اقـدامات لازم  مـرغتخمضـخامت پوسـته  يريگدر اندازه ييشاهد، كه دقت بالا

 يكـيو بـا توجـه بـه نزد اشـدب يم ينيتخم ريو غ ميمستق گيرياندازهكه روش  نيبا توجه به ا كاتوريساعت اند گيرياندازه

شاهد در نظـر  گيرياندازهنگار به عنوان روش  هيسا گيرياندازه قيشده آن به دستگاه دق گيرياندازه ريمقاد گيرياندازهدقت 

، روش 858/0روش فراصـوت  يهمبسـتگ بينشان داده است كه ضـر رسونيپ يهمبستگ بيضر يه است ، بررسگرفته شد

ضخامت در  گيرياندازهدقت  نيباشد كه كمتر يمسئله م نيا انگريباشد كه ب يم 535/0كرومتر يو روش م 688/0 ينورسنج

ضـخامت  گيريانـدازهدقـت  نيشـتريو ب كرومتريضخامت م گيرياندازهشاهد، مربوط به روش  گيرياندازهبا روش  سهيمقا

 باشد.  يم يجضخامت نور سن گيرياندازهضخامت فراصوت و سپس  گيرياندازهمربوط به روش 

  رسونيپ يهمبستگ بيو ضر LSDها به روش آزمون نيانگيم سهي: مقا3 جدول

  اختلاف از شاهد     ضريب همبستگي پيرسون درصد       dتيمار                             ميانگين                 

  1     .......                          ......                                  3549/0      ساعت انديكاتور(شاهد)        

  535/0                         %13                     -0541/0           409/0         ميكرومتر                      

  858/0                        % 1/7                     0252/0         3297/0               صوت                فرا

  688/0                       %7/15                     0559/0           299/0نورسنجي                             

  
 

  

  گيريهيجنت
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 يدار روش هـا يآزمون وجود اختلاف معنـ نيداده ها با ا ليبه روش آزمون دانكن و تحل گيرياندازههاي چهار روش نيانگيم سهيمقا

و  گريكـديبـا  گيريانـدازه يروش هـا سـهي)؛ به منظـور مقاp<0/01( دهد يرا نشان م 01/0ضخامت در سطح احتمال  گيرياندازه

به عنوان روش شاهد انتخـاب  كاتوريضخامت ساعت اند گيرياندازهروش  چهار روش، نيا انيم ازمطلوب  ريگياندازهانتخاب روش 

اسـاس روش  نيـشـاهد، بـر ا گيريانـدازه ضـخامت بـا روش گيريانـدازه يروش هـا سهيو مقا ليتحل جيشده است، با توجه به نتا

را، نسـبت بـه روش  %13 زانيـبه م يخطا كرومتريم وشو ر %15,7 زانيبه م يخطا يروش نورسنج  %7,1 زانيبه م يفراصوت خطا

 گيريانـدازهضخامت بـا روش شـاهد مربـوط بـه روش  گيرياندازهاختلاف  نيباشد كه كمتر يمسئله م نيا انگريشاهد نشان داد كه ب

 ينورسـنج متضـخا گيرياندازهضخامت با روش شاهد مربوط به روش  گيرياندازهاختلاف  نيشتريباشد و ب يضخامت فراصوت م

 زانيـمثبت روش فراصوت بـه م يهمبستگ بيشاهد به صورت ضر با روش گيرياندازه يهامثبت روش يهمبستگ بيباشد، ضر يم

 نيباشـد كـه كمتـر يمسـئله مـ نيا انگريبه دست آمد كه ب 535/0 زانيبه م كرومتريو روش م 688/0 زانيبه م ي، روش نورسنج858/0

دقـت  نيشـتريو ب كرومتـريضـخامت م گيريانـدازهشاهد مربوط بـه روش  گيرياندازهبا روش  سهيقاخامت در مض گيرياندازهدقت 

باشد؛ وجـود ارتبـاط  يم يضخامت نورسنج گيرياندازهضخامت فراصوت و سپس  گيرياندازهضخامت مربوط به روش  گيرياندازه

شـده اسـت؛ در  دييـبا استحكام پوسـته تا گيرياندازه يروش ها ليتحلشده توسط  گيرياندازهضخامت  زانياستحكام پوسته و م انيم

 دهيـن گرديـياستحكام پوسـته و ضـخامت پوسـته تع اني، م331/0 زانيمثبت به م يهمبستگ زانيبا امواج فراصوت م گيرياندازهروش 

 نيـياستحكام پوسته و ضخامت پوسته تع ناي، م 336/0 زانيمثبت به م يهمبستگ زاني؛ مكاتوريبا ساعت اند گيرياندازهاست؛ در روش 

 نيـياستحكام پوسته و ضخامت پوسـته تع انيم 366/0 زانيمثبت به م يهمبستگ زاني؛ مكرومتريبا م گيرياندازهاست؛ در روش  دهيگرد

 دهيگرد نييتع استحكام پوسته و ضخامت انيم 428/0 زانيمثبت به م يهمبستگ زاني؛ ميبا نورسنج گيرياندازهاست؛ در روش  دهيگرد

 ريمقـاد يكـيمخرب فراصوت با توجه بـه نزد ريغ گيرياندازهرسد روش  يبه دست آمده در پژوهش به نظر م جياست؛ با استناد به نتا

  د.ها باشروش نيا يبرا يمناسب ينيگزيتواند جايم ق،يو دق ميمستق ،ينيتخم ريمخرب غ يهاشده به روش گيرياندازه
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Determining eggshell thickness using ultrasound and its relationship with 
eggshell strength 

 
Abstract 

This research investigates the main specifications of egg shell, that is, the thickness of the shell and its strength. For this purpose 
random sampling was implemented on 180 fresh & healthy eggs of Bonz race produced at Ghazvin province agricultural jihad 
organization’s training center. To measure the shell thickness, four methods were applied which included indicator hour 
measurement, ultrasound waves, micrometer and photometer. The indicator hour destructive measurement method is determined 
was selected as the control method due its precise measurement. Analyzing and comparing data collected regarding 4 treatments 
(methods) and 9 repeated treatments (Means) in the research, a significant difference was revealed between measurement 
methods. Moreover, comparing the measurement methods with the control method, the lowest measurement error compared with 
the control method was that of the ultrasound wave measurement method with 7.1% and the highest was that of the photometer 
method with 15.7%. Moreover, regression equations are determined for the said measurement methods with the shell strength.  
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