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 Introduction: The egg is one of the highest quality protein sources in human diet. The eggshell 

is a complex structure that performs important biological functions such as protecting its internal 

contents and helping the chicken embryo grow. Also, during storage and incubation, it controls 

the exchange of water and gas through the pores and provides good resistance to mechanical 

shocks and prevents microbial attack. Aging in laying hens increases the damage of the eggshell 

and damage to the eggshell poses serious problems for egg consumers, so maintaining the quality 

of the eggshell is an important principle in the laying hen industry. The aim of this study was to 

evaluate the effect of hen’s age on the physical and mechanical properties of eggs. 

Materials & Methods: For this study, Bovans commercial laying hens were used. Relevant data 

were collected using 120 eggs in different weeks of production (22, 66 and 77 weeks) and 

analyzed in a completely randomized design with three treatments and 40 replications. 

Experimental treatments included three age groups: 1) 22 weeks, 2) 66 weeks and 3) 77 weeks. 

Results: The results showed that the effect of hen’s age on the physical properties of eggs (length, 

width, shape index, geometric mean diameter, equivalent diameter, arithmetic mean diameters, 

sphericity, surface area, weight, volume, and density) was significant (P˂0.05), So that at 77 

weeks of production of the main dimensions of the egg (length and width), geometric mean 

diameter, equivalent diameter, arithmetic mean diameters, surface area, weight, and volume had 

the highest value (P˂0.05), also the lowest value of the index Shape, sphericity and density were 

observed at 77 weeks of age (P˂0.05). In addition, the mechanical properties of the eggs including 

rupture deformation, rupture force, rupture energy, and toughness were affected by the hen’s age 

(P˂0.05) but the hen's age had no significant effect on stiffness (P˃0.05). The highest amount of 

rupture deformation was observed at the ages of 22 and 66 weeks (P˂0.05). With age, rupture 

force, rupture energy, and toughness decreased, so that the lowest values were observed at the 

ages of 66 and 77 weeks (P˂0.05). 

Conclusion: The results of this experiment showed that the physical and mechanical properties 

of eggs are highly dependent on the age of the chicken at production. As the egg ages, the size of 

the egg increases but the shell's strength decreases, which can lead to shell damage, infiltration of 

contamination during storage, or incubation. Although physical properties such as weight and 

geometric mean diameter reach their maximum at 77 weeks of age, the values of their mechanical 

properties are low, so the most suitable egg quality was at 22 weeks of age. 
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 مقاله پژوهشی   

 
 

 مرغ بررسی اثر سن مرغ با خصوصیات فیزیکی و مکانیکی تخم
 

 

   1زهرا رنجبری نسب  ، 2فرهاد خوشنام  ، 1*جمیل بهرامپور
 

 

 رانیکرمان، ا   رفت،یدانشگاه ج  ،یدانشکده کشاورز   ،یعلوم دامگروه    1

 رانیکرمان، ا  رفت،یدانشگاه ج  ،دانشکده کشاورزی  ،مهندسی مکانیک بیوسیستمگروه    2

 چکیده   کلمات کلیدی 

 انرژی لازم برای شکست
 مرغتخم 

 چگالی 
 سن گله 

 نیروی شکست 
  وزن

 

مرغ یک ساختار پیچیده است که وظایف ترین منابع پروتئینی در رژیم غذایی انسان است. پوسته تخممرغ یکی از با کیفیتتخم   مقدمه:  

را   مرغ  جنین  رشد  به  و کمک  داخلی  محتوای  از  محافظت  مانند  مهمی  داردبیولوژیکی  عهده  همبه  ذخیره چنین.  طول  و در  سازی 
کند و مانع حمله  کند و در برابر ضربات مکانیکی مقاومت خوبی را ایجاد می کشی، تبادل آب و گاز را از طریق منافذ کنترل می جوجه

مرغ مشکلات جدی  آسیب پوسته تخم و    شودمی مرغ  پوسته تخم  آسیب   افزایشگذار باعث  سن در مرغان تخم  شود. افزایشمیکروبی می 

بنابراین  وجود میمرغ بهتخم  کنندگانمصرف برای   گذار  تخم  صنعت پرورش مرغمهم در  اصل    مرغ یک کیفیت پوسته تخم   حفظآورد 
 مرغ در سنین مختلف تولید بود.  سن مرغ بر خصوصیات فیزیکی و مکانیکی تخم  اثر. هدف از مطالعه حاضر بررسی است

مرغ در عدد تخم   120های مربوط از تعداد  استفاده شد. داده  نژاد بونز  تجاریگذار  تخمبرای انجام این مطالعه از مرغان    ها: مواد و روش 

تکرار آنالیز شد. تیمارهای   40آوری و در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تیمار و  جمعهفته(    77و    66،  22های مختلف تولید )هفته
 هفته بودند. 77( 3هفته و  66( 2هفته،  22(  1 : آزمایشی شامل سه گروه سنی

تخم   نتایج:  فیزیکی  بر خواص  تأثیر سن مرغ  داد که  نشان  متوسط هندسی، قطرمعادل، نتایج  مرغ )طول، عرض، شاخص شکل، قطر 

  77که در سن  طوری(، به˂05/0P)  دار بودمیانگین حسابی قطرها، ضریب کرویت، مساحت سطح رویه، وزن، حجم و چگالی( معنی 
ترین  هفتگی از تولید، طول و عرض، قطر متوسط هندسی، قطر معادل، میانگین حسابی قطرها، مساحت سطح رویه، وزن و حجم بیش

داشتند   را  هم˂05/0P)مقدار  کم(،  سن  چنین  در  چگالی  و  کرویت  ضریب  شکل،  شاخص  مقدار  شد    77ترین  مشاهده  هفتگی 

(05 /0P˂ علاوه .) مرغ شامل تغییر شکل در نقطه شکست، نیروی شکست، انرژی لازم برای شکست و  بر این، خواص مکانیکی تخم
ترین مقدار تغییر  (. بیش ˃05/0P)  داری بر سفتی نداشتتأثیر معنی سن مرغ  (، اما  ˂05/0P)چقرمگی تحت تأثیر سن مرغ قرار گرفتند  

(. با افزایش سن نیروی لازم برای شکست، انرژی لازم برای  ˂05/0P) هفته مشاهده شد    66و    22شکل در نقطه شکست در سنین  

 (.˂0P/ 05)هفته مشاهده گردید  77و   66ترین مقدار در سنین که کمطوریشکست و چقرمگی کاهش یافت به 

  ید با سن مرغ در هنگام تول  یادیز  یمرغ وابستگتخم   یکیو مکان  یزیکینشان داد که خواص ف  یشآزما  ین ا  یج نتا  گیری: بحث و نتیجه 
به افزا  کهیطوردارد.  تخم   یش با  اندازه  افزاسن،  آن کاهش    یشمرغ  پوسته  استحکام  م  یافتاما  به آسی که  منجر  نفوذ   یبتواند  پوسته، 

به حداکثر  یوزن و قطر متوسط هندس یرنظ یزیکیخواص ف یهفتگ 77گردد. گرچه در سن  یکشجوجه  یاو  یداردر طول نگه   یآلودگ
 بود.  هفتگی 22مرغ مربوط به سن تخم  یفیتک تریناست، لذا مناسب یینها پاآن یکیخواص مکان یرمقاد یرسند ولیمقدار خود م
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 قدمه م
  اهداف  از  یکی  انسان  هیتغذ  ازین  مورد  یوانیح  نیپروتئ  ن یتأم         

  گذار تخم  یمرغدار   صنعت  انیم نیا  در  و  است یکشاورز  بخش  مهم

شناخته   ییماده غذا  مرغتخم یت،فیک  لحاظبه(. 1دارد )  ییسزابه نقش

. علاوه بر  ردیگیمادر در رتبه دوم قرار م ریاست که بعد از ش  یاشده 

ک  یکیمرغ  تخم  کهنیا با  پروتئن  نیترت یفیاز  تقر  یمنابع    با  یاست، 

  ی ضرور   یو مواد معدن  C  نیتامی و  استثناء به    هان یتامیو  یتمام  یحاو

به   با یمرغ آسان و جذب آن تقرهضم تخم  نیچنبدن انسان است. هم

جامعه،    ییغذا  از ین  نی. امروزه علاوه بر تأمردیگیطور کامل انجام م

به ک )  کیعنوان  به  تیفیتوجه  است  با    یهامرغ(. تخم 2اصل، لازم 

. با  شوندیکننده مو مصرف  داریکاهش اعتماد خر   سبب نییپا تیفیک

.  شودیمرغ کاسته متخم  یداخل  تیفیاز ک  یگذشت زمان و انباردار 

  کندینم یادیز  ریی( تغدهی)زرده و سف  مرغتخم  ییایمیش  بیگرچه ترک

مرغ در برابر اثرات مکانیکی، آلودگی  محتوای تخم  ین،(. علاوه بر ا1)

مرغ )لایه معدنی نازک(  پوسته تخم میکروبی و دهیدراتاسیون، توسط

مرغ و ایمنی  ای تخمتغذیه  شود که برای حفظ کیفیتمحافظت می

(. بنابراین آسیب پوسته  3است )  بالایی برخوردار   غذایی از اهمیت  مواد

  توجه تولید   قابل  اقتصادی  ضرر  و باعث  جدی است  مشکل  مرغ یکتخم

های  مرغ(. تخمین زده شده است که تخم4شود )مرغ میکننده تخم

مرغ تولیدی  تخم  کل  درصد از 11تا  8  دیده حدودو آسیب  خورده  ترک

گذاری  تواند در پایان چرخه تخممی  درصد  (. این5دهد )می  را تشکیل

درصد افزایش یابد که یکی از   30تا    20هفته( در حدود    70-65)

دلایل اصلی محدودیت تولید در این سن است. کیفیت پایین پوسته  

،  های اصلی ایمنی مواد غذایی استچنین یکی از نگرانی مرغ همتخم

تخم آسیب زیرا  پوسته  دارای  بهمرغان  باکتری دیده  توسط  ها  راحتی 

مرغ  (. گزارش شده است که استحکام پوسته تخم6شوند )آلوده می

ژنتیک، سن، تغذیه و محیط )سالن    جمله  عوامل مختلفی از   تأثیر  تحت

کیفیت پوسته    ژنتیکی،  انتخاب  رغمعلی (.7) دارد  روشنایی( قرار   و برنامه

میتخم کاهش  تولید  چرخه  طول  در  مرغ  سن  افزایش  با  یابد  مرغ 

با کیفیت    مستقیمی  رابطه  مرغتخم  فیزیکی و مکانیکی  (. خصوصیات8)

در طول  مرغ، باید  تجاری تخم  کنندگان ند. تولیدمرغ دارپوسته تخم

 یاصول مراقبت  مرغتخم  سازی و ذخیره   بندی بسته  و نقل، فرآوری،  حمل

(.  8حداقل برسد )مکانیکی به   ناشی از ضربات  تا آسیبکنند    را رعایت

 ضخامت   و  شکل  مانند  هندسی  متغیرهای  به  مرغتخم  مکانیکی  خصوصیات

مرغ همراه با خصوصیات اصلی مواد پوسته بستگی دارد  پوسته تخم

مرغ تأثیر سن گله عامل مهمی است که بر کیفیت پوسته تخم  (.9)

مرغ با افزایش سن  کیفیت پوسته تخم  که  شده است گذارد. گزارشمی

اندازه  11،  10یابد )مرغ کاهش می  احتمالا  مربوط به افزایش  (، که 

تخمتخم پوسته  افزایش سطح  نتیجه  در  و  می مرغ  )مرغ  (.  12باشد 

شکست، ضخامت و درصد وزن پوسته   که نیروی اندداده  نشان محققین

(.  13یابد )دوره تولید کاهش می   مرغ در طول  مرغ با افزایش سنتخم

که افزایش سن مرغ سبب افزایش وزن    داده شده است  نشان چنینهم

شکست  تخم نقطه  در  شکل  تغییر  و  شکست  نیروی  کاهش  و  مرغ 

(. بنابراین، هدف از این تحقیق بررسی 14شود )مرغ میپوسته تخم

 . بودمرغ  گذار بر خواص فیزیکی و مکانیکی تخمتأثیر سن مرغ تخم

 

 ها مواد و روش 

مجموعا            مطالعه  این  تخم  120در  مرغان  عدد  از  حاصل  مرغ 

نژاد بونز مورد آزمایش قرار گرفتند. آزمایش در قالب    تجاری  گذارتخم

و   با سه تیمار  انجام شد و تیمارهای    40طرح کاملا  تصادفی  تکرار 

 77(  3هفته و    66(  2هفته،    22(  1  :آزمایشی شامل سه گروه سنی

های مورد مطالعه از شرکت سیمرغ استان کرمان  هفته بودند. نمونه 

رعایت کامل اصول   با و کافی و لازم دقت ها باتهیه شد. تهیه نمونه

  .گردید انجام کار، این در تجربه با و ورزیده فرد توسط و بهداشتی

 طبیعی،  ظاهری  شکل از دید شده آوریجمع تازه خوراکی هایمرغتخم

 دید  از  و  پوسته پاکیزه  دارای و  پوسته  شکستگی  خوردگی،  ترک  بدون 

 با و آرامی به ها، آنها  یکنواخت بودند. پس از تهیه نمونه اندازه  و رنگ

انجام  گرفته   قرار  مصرف بارمرغ یک تخم هایشانه در دقت و جهت 

محصولات کشاورزی،    و مکانیکی فیزیکی  خواص آزمایشگاه  به  آزمایشات

  . شدندبیوسیستم دانشگاه جیرفت انتقال داده    مهندسی مکانیک  گروه

(  cو    a  ،bمرغ )منظور بررسی خواص فیزیکی، سه بعد اصلی تخمبه

 (. 1 شد )شکل گیریاندازه مترمیلی 01/0 دقت با دیجیتال کولیس توسط
 

 
گیری سه بعد اصلی: نحوه اندازه 1شکل   

 

 سایر پارامترهای فیزیکی از روابط زیر محاسبه شدند: 

(1)  

(2) 
 

(3) 
 

(4) 
 

(5) 
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ترین  بزرگ a،  c  بر  عمود  بعُد  ترینبزرگ  b  ترین بعُد،بزرگ aروابط بالا   در

  aDقطر معادل،    pDمیانگین هندسی قطرها،    b  ،gDو    aبعُد عمود بر  

مساحت سطح رویه    Sضریب کرویت و    pSمیانگین حسابی قطرها،  

ه  مرغ از نسبت عرض به طول آن بشاخص شکل تخم (.15باشد )می

  bمرغ برابر متوسط ابعاد  (. در این تحقیق عرض تخم16دست آمد )

ها توسط روش ترازو  حجم نمونهدر نظر گرفته شد.   aو طول آن    cو  

اندازه  01/0با کفه مسطح )دقت   گیری شد. بدین نحو که در  گرم( 

مرغ را روی ترازو در هوای آزاد وزن کرده و وزن این روش ابتدا تخم

مرغ  ظرف آب روی ترازو قرار داده و تخم  شود. سپس یکآن ثبت می

نماییم. مقدار افزایش  ور میدارنده( در آب غوطهرا )با استفاده از نگه

مرغ، مساوی وزن آب  ور شدن تخموزن نشان داده شده در اثر غوطه 

با کاربرد آن در معادلات زیر، حجم و چگالی   جابجا شده است که 

 (:  15شود  )محاسبه می

از:   عبارتند  مطالعه  مورد  مکانیکی  شکلخواص  انرژی  تغییر  نیرو،   ،

( تغییر شکل)نسبت نیرو به   سفتی (،شکل تغییر  -نیرو نمودارزیر )سطح

مرغ  و چقرمگی )انرژی شکست در واحد حجم( تا نقطه شکست تخم

اندازه   شود.ها بیان میگیری و محاسبه آنبودند، که در ادامه نحوه 

گیری خواص مکانیکی از دستگاه آزمون یونیورسال )مدل  اندازه  جهت

Santam STM-5  کشور کره( استفاده شد. این دستگاه قادر به انجام ،

آزمونآزمون دیگر  و  تنش  آسایش  فشاری، کششی، خزش،  ها  های 

است. این دستگاه از یک فک ثابت در پایین و یک فک متحرک در  

نمونه و  شده  تشکیل  آن  تخمبالای  قرار  های  فک  دو  این  بین  مرغ 

ای که به دستگاه مرتبط  گرفتند. دستور شروع آزمایش توسط رایانه

شده و در همین حین نمودار مربوط به هر آزمون در رایانه    بود، صادر 

  Excel 2016افزار  در نرم خروجی  شده و فایل متصل به دستگاه ترسیم

(. نمودار نیروی مورد نظر در هر آزمون از طریق  2ذخیره شد )شکل 

می لودسلی احساس  است  وصل  دستگاه  متحرک  فک  به  شود.  که 

متر  حسب میلیشکل بر  صورت تغییردستگاه به  آمده از  دستهنمودار ب

جایی  حسب نیوتن )محور عمودی( است. از آن)محور افقی( و نیرو بر 

(.  17دارد )  بستگی  شدیدا   بارگذاری  سرعت به  مرغتخم  پوسته  مقاومت  که

متر  لذا جهت انجام آزمون فشردگی سرعت بارگذاری ثابت دو میلی

بین فک    تماس   نیاز به  انجام آزمون مکانیکی دقیقه انتخاب شد. برای  بر

که تنظیم تماس بین فک متحرک  دلیل اینهمتحرک و نمونه است. ب

پوسته تخمتخمو   به شکستن  منجر  است  لذا  مرغ ممکن  مرغ شود 

مرغ را روی فک ثابت در حالت  جهت اطمینان از عدم شکست، تخم

قرار داده )جهت قرارگیری در این وضعیت  )در جهت طول(  ایستاده  

فک پایین ریخته شد( و فک متحرک )بالایی(    روی  سیلت  خاک  اندکی

مرغ بود. بدیهی است که تا قبل از تر از سطح فوقانی تخماندکی بالا

شود  دستگاه وارد نمی ، نیرویی به لودسلنمونه فک متحرک به برخورد

 (.2منحنی شکل    Bتا    Aو نیرو صفر است )
 

 
تغییر شکل در   -ای از نمودار استخراج شده نیرو: نمونه2شکل 

نقطه  Cشروع بارگذاری،  Bشروع آزمایش،  Excel 2016 (Aمحیط 
 تغییر شکل در نقطه شکست( Dشکست، 

 

فک متحرک با نمونه برخورد کرده    Bتا    Aپس از طی مسافت          

زمان با اعمال فشار توسط فک  (. همBشود )نقطه  می  و بارگذاری آغاز

به نقطه شکست   نمونه تا شده نمونه زیاد شکل در متحرک، نیرو و تغییر

( برسد. مقدار نیرو در این نقطه برابر نیروی شکست  Cخود )نقطه  

(rF( )Rupture Force بر حسب نیوتن و مقدار تغییر شکل در این )

(  rD( )Rupture Deformation)  شکست نقطه در شکل تغییر میزان نقطه

باشد. تغییر شکل عبارت است از میزان تغییر  متر میحسب میلیبر

  :شکل از شروع بارگذاری تا زمان شکست یعنی

(9)  
(  rE( )Rupture Energyمیزان انرژی لازم برای شکست )  تعیین  جهت

زیر نیرومساحت  نرم  -نمودار  در  شکست  نقطه  تا  شکل  افزار  تغییر 

Excel 2016  تغییر شکل تا نقطه   -نمودار نیرومحاسبه شد. سطح زیر

( برابر  2ژول( است و در شکل )شکست بیانگر انرژی )بر حسب میلی

( برابر  rS( )Stiffnessباشد. سفتی )می  BCDمساحت سطح محصور  

بر   و  است  شکست  نقطه  در  شکل  تغییر  به  شکست  نیروی  نسبت 

(  rT( )Toughnessشود. چقرمگی )متر بیان میحسب نیوتن بر میلی

ژول بر  آن میلی  بوده و واحد  شکست در نمونه لازم برای ایجاد  برابر کار

 عبارتند از:    2متر مکعب است. مقادیر استخراج شده از شکل  سانتی

   
 و خواص مکانیکی محاسبه شده عبارتند از: 

(10) 
 

 ( 3cm= حجم ) ( 6)

 (gوزن در هوای آزاد )-(gوزن در آب )/(3g/cm)وزن مخصوص آب

 ( gوزن آب جابجا شده ) = ( 7)

 ( gوزن نمونه در هوای آزاد ) -( gوزن نمونه در آب )

 (3g/cmچگالی ) = ( 8)

 ( g)وزن در هوای آزاد×(3g/cm)وزن مخصوص آب/(g)وزن آب جابجا شده 
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(11) 
 

(12) 
 

( است چون که حجم Vرای محاسبه چقرمگی نیاز به حجم نمونه )ب

 باشد. پس: می  3cm  24/55( برابر  9و تکرار    66مرغ )هفته  تخم

(13) 
 

عدد( انجام    120ها )تعیین خواص مکانیکی برای کل نمونه محاسبات

با استفاده   تصادفی کاملا  طرح قالب در از آزمایش حاصل هایگرفت. داده

نرم  آماری  از  رویه  16)نسخه    Minitabافزار  و   )GLM   تجزیه مورد 

ها با استفاده از آزمون توکی در  آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین 

 ( انجام شد. >05/0P)    سطح احتمال

 

 نتایج 
های مختلف  های تولیدی در هفتهمرغخصوصیات فیزیکی تخم        

مرغ داری بین ابعاد تخماست. تفاوت معنی شده آورده 1 جدول در تولید

(،  ˂05/0P)  های مختلف تولید مشاهده شد)طول و عرض( در هفته

 (. ˂05/0P)  مرغ افزایش یافتسن مرغ ابعاد تخم افزایش با کهطوریبه

های پایانی تولید  ها در هفتهمرغشاخص شکل و ضریب کرویت تخم

 66و    22که در  طوری( به˂0P/ 05)  داری کاهش یافتطور معنیبه

دهنده یک شکل گرد  بود که نشان 30/77و  16/76ترتیب هفتگی به

  شکل )  شد  محاسبه  80/75  شکل، شاخص  هفتگی 77  در سن  است، ولی

  61/ 67و  30/45  ترتیببه  هفتگی 77  و  22  مرغ تولیدی درتخم   وزن  .(3

مرغ  دار در وزن تخمدهنده افزایش معنیکه نشان  دست آمدهگرم ب

ها، حجم، قطر متوسط  مرغ   سن  ا افزایش ب. (˂05/0P)باشد می  تولیدی

حسابی قطرها و قطر    (، مساحت سطح رویه، میانگین 4  شکل)  هندسی

که  طوریبه  .(˂05/0P)یافت   ( کاهش5 شکلو چگالی )  معادل افزایش

هفته(  22تر )هفته( نسبت به سنین پایین  77و    66در سنین بالاتر )

هندسی، مساحت سطح، میانگین    متوسط  حجم، قطر   دارای  هامرغتخم

 حسابی قطرها و قطر معادل بالاتری بودند. 

 

 مرغتأثیر سن مرغ بر خواص فیزیکی تخم :1دول ج

 پارامترها
 سن مرغ

SEM P-Value 
 هفتگی 77 هفتگی  66 هفتگی  22

 c09/52 b39/56 a23/58 296/0 000/0 متر( طول )میلی

 b64/39 a55/43 a10/44 185/0 000/0 متر( عرض )میلی

 ab16/76 a30/77 b80/75 43/0 04/0 شاخص شکل )درصد( 

 c41/43 b46/47 a37/48 179/0 000/0 متر( قطر متوسط هندسی )میلی

 c41/43 b46/47 a37/48 179/0 036/0 متر( قطر معادل )میلی

 c79/43 b83/47 a81/48 18/0 000/0 متر( میانگین حسابی  قطرها )میلی

 ab8338/0 a8422/0 b8312/0 003/0 045/0 ضریب کرویت  

 c5925 b7079 a7356 3/55 000/0 متر مربع( مساحت سطح رویه )میلی

 c30/45 b24/58 a67/61 633/0 000/0 وزن )گرم( 

 c25/42 b14/55 a48/58 594/0 000/0 متر مکعب( حجم )سانتی

 a072/1 b056/1 b055/1 003/0 000/0 متر مکعب( چگالی )گرم بر سانتی
c-a :داری دارندهای هر عامل در هر ستون با حروف متفاوت، اختلاف معنیمیانگین (0/ 05P<.) SEMها.: خطای استاندارد میانگین 
 

 
 مرغ  هندسی تخمسن مرغ بر قطر متوسط  تأثیرنمودار : 3شکل 

 
 مرغ: نمودار تأثیر سن مرغ بر ضریب کرویت تخم 4شکل 

438



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 4, Winter 2023               1401، زمستان 4، شماره 14زیست جانوری، سال  فصلنامه علمی محیط

 

 مرغ: نمودار تأثیر سن مرغ بر چگالی تخم 5شکل 
 

نشان داده   2مرغ در جدول تخم  مکانیکی  سن مرغ بر خواص  تأثیر      

شکست، نیروی شکست،    در نقطه  شکل  تغییر  گله بر  سن  شده است. اثر

که  طوریبه  (،˂05/0P)  دار بودمعنی  و چقرمگی  شکست برای  لازم  انرژی

شکست، نیروی شکست، انرژی    در نقطه شکل گله تغییر با افزایش سن

  6  هایشکل)  (˂05/0P)لازم برای شکست و چقرمگی کاهش یافت  

(  ˃05/0P)  گله قرار نگرفت لحاظ آماری سفتی تحت تأثیر سنبه (.7 و

به افزایش سن  لحاظاما  با  )  عددی  یافت  شکل  میزان سفتی کاهش 

8.) 
 

 مرغ: تأثیر سن مرغ بر خواص مکانیکی تخم2جدول  

 پارامترها
 سن مرغ

SEM P-Value 
 هفتگی 77 هفتگی  66 هفتگی  22

 a2075/0 b1752/0 b1588/0 005/0 000/0 متر( تغییر شکل در نقطه شکست )میلی

 a17/49 b36/41 b37/37 37/1 000/0 نیروی شکست )نیوتن( 

 a159/5 b697/3 b059/3 2/0 000/0 ژول(انرژی لازم برای شکست )حسب میلی

 884/0 22/7 3/236 3/239 4/241 متر( سفتی )نیوتن بر میلی

 a22122/0 b06789/0 c05264/0 004/0 000/0 متر مکعب( ژول بر سانتیچقرمگی )میلی
c-a :داری دارندهای هر عامل در هر ستون با حروف متفاوت، اختلاف معنیمیانگین (0/ 05P<.) SEMها.: خطای استاندارد میانگین 

 

 

 
 مرغشکست تخم نیرویسن مرغ بر  یرنمودار تأث: 4شکل 

 

 
 

 
 مرغتخم سفتیسن مرغ بر  یرنمودار تأث: 5شکل 

 

 

 مرغ تخم چقرمگیسن مرغ بر  یرنمودار تأث: 6شکل 

 

 بحث 

یابد که مطابق با نتایج مطالعه  می  گذاری افزایشدوره تخم  طول        

که با افزایش    است  شده  دیگر گزارش  (. در تحقیقی18باشد )حاضر می 

نکرد    مرغ تغییرمرغ افزایش یافت اما عرض تخمسن گله طول تخم

مرغ  ای نیز گزارش شده است که طول وعرض تخم(. در مطالعه19)

به سن    65تا    55در سن   به  32تا    22هفتگی نسبت  طور  هفتگی 

مرغ  محققین افزایش طول و عرض تخم  (. 20)  یافت   افزایش  داریمعنی

گزارش شده  (. 16) اندکرده   هفتگی( را گزارش  65)  تولید  دوره  در پایان

یابد  مرغ کاهش می است که با افزایش سن مرغ، شاخص شکل تخم

بیش بهکه  تغییر در طول تخمتر  بهدلیل  است،  مرغ  جای عرض آن 
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افزایش سن سرعت طویل شدن تخم با  ها  مرغ که بدان معنی است 

مرغ در  تخم (. کاهش شاخص21باشد ) شدن آن می تر از عریضسریع 

است  هفته نیز گزارش شده  تولید توسط سایر محققین  پایانی  های 

مرغ در کل دوره تولید  . میزان میانگین شاخص شکل تخم(20  ،16)

درصد محاسبه شد که اندکی بالاتر از نتایج    42/76در این تحقیق،  

تخم شکل  شاخص  با  محققین  درصد   59/75و    70/75مرغ  سایر 

های  دلیل تفاوت سویهاین اختلاف ممکن است به (.20،  16باشد )می

مرغ مورد بررسی باشد. ضریب کرویت همبستگی مثبتی با شاخص  

تر به کره  کرویت و در نتیجه تشابه بیش شکل دارد )با افزایش ضریب

های  شکل در هفته شاخص یابد(. با کاهشمی نیز افزایش شکل شاخص

مرغ، ضریب کرویت نیز کاهش  طول تخم  دلیل افزایشپایانی تولید به

چنین عدم تأثیر سن گله بر شاخص شکل و ضریب کند. همپیدا می 

ممکن است    (. که این اختلاف19گزارش شده است )  مرغکرویت تخم

مرغ افزایش وزن تخم  های مورد مطالعه باشد.گله و سویه سن ناشی از

مطالعات متعدد   است. فاز تولید آخرین ساز دریکی از موضوعات مشکل 

باشد  مرغ تولیدی با افزایش سن گله میوزن تخم دهنده افزایشنشان

در اواخر دوره تولید توسط محققین    مرغتخم  وزن  و افزایش (21، 23)

های بزرگ  . کنترل تخم(19، 20، 16، 23شده است )  گزارش  مختلف

آوری  بالاتر در حین جمع  جنبشی  انرژی داشتن  دلیلو به  دشوارتر است

مرغ  (. وزن تخم 24تری هستند )حمل و نقل، مستعد شکستن بیش  و

رابطه مستقیمی با وزن زرده دارد. گزارش شده است که در مرغان با  

داری نسبت به سن طور معنیهفته، وزن زرده و سفیده به  68سن  

مرغ در غازهای  (. افزایش وزن تخم23یابد )هفتگی افزایش می  28

ساله( نیز گزارش شده  مسن )سه ساله( نسبت به غازهای جوان )یک

که با افزایش    است  شده  گزارش  حاضر،  نتایج مطالعه  با  موافق  (.25است )

یابد  سطح و قطر متوسط هندسی افزایش می  مرغ حجم، مساحت سن

دلیل  تواند بهمی   تولید  پایانی  هایهفته  مرغ درتخم  حجم  (. افزایش19)

استحکام پوسته  (.  26مرغ باشد )افزایش اندازه بدن مرغ و وزن تخم

بهتخم تابعمرغ  سا  یعنوان  تخم  هاییری گاندازه  یراز  از  پوسته  مرغ 

کاهش   یراز  برخوردار است،   مرغتخم  یدکنندگانتول  یبرا اییژه و  یتاهم

افزا نتتخم  یشکنندگ  یشاستحکام سبب  و در  ضرر    یشافزا  یجهها 

  ام سن گله استحک یشکه با افزا  یافتنددر ین. محققگرددی م یاقتصاد

  ی برا ی مختلف  یل (. دلا21، 26) یابد یم  کاهش  مرغپوسته تخم  شکست

سن ارائه شده است. نشان داده شده است   یشبا افزا  ییر تغ  ینا  یحتوض

م کلس  یزانکه  برا  استخوان  یمکلسذخیره  و    یم جذب  مرغ    ی بدن 

  ین چن(. هم26بد )یایسن کاهش م یشپوسته با افزا یفیکاسیونکلس

نسبت    ترییشمرغ با سرعت بمشاهده کردند که وزن تخم  ینمحقق

پوشاندن    یمقدار پوسته برا   یجهو در نت  یافته  یش به وزن پوسته افزا

مرغ )ضخامت  پوسته تخم  یفیت(. کاهش ک27)  یابدیتخم کاهش م

مرپوسته تخم استحکام شکست( در  و  م  هایغمرغ  به    تواندی مسن 

افزا  یمکاهش جذب کلس  یلدل و  با  اندازه تخم  یشتوسط روده  مرغ 

 سویه  شش  در   مرغپوسته تخم  یفیت ک یقی تحق (. در7سن مرغ باشد )

چهار پارامتر ضخامت   گرفت. از قرار یابیگذار مورد ارزمرغ تخم مختلف

  یحتشر رایب ینامیکید یشکست و سفت یرویپوسته، ن یسفت  پوسته،

نتا  یفیتک شد.  استفاده  سفت  یجپوسته  پارامتر  داد  پوسته    ینشان 

 ی کل یجهدر همه نژادها و در طول زمان داشت. نت دارییکاهش معن

مرغ  پوسته تخم  یکیکننده مقاومت مکان  یحکه چهار پارامتر تشر  ینا

  یناست که سن  شده(. گزارش  28)  دهندیارائه م  متفاوتی  اطلاعات

  یروی بر ن  دارییمعن  یرهفته( تأث  62و    54،  46،  38)  یدمختلف تول

شد    یکاستات  یکاهش سفت  مرغ نداشت، اما سببپوسته تخم  شکست

اختلاف ممکن    ین. اباشدیمطالعه حاضر نم  یج(، که موافق با نتا19)

چقرمگی به    مورد مطالعه باشد.  هاییهاز سن گله و سو  یاست ناش

شود  جذب انرژی بدون آن که بشکند، گفته می  رایبماده   قابلیت یک

شکست نیاز    تر باشد، برایکه دارای چقرمگی بیش  اینتیجه ماده   و در

انرژی بیش دارد. مطابق جدول  به  هفتگی   22های  مرغتخم  2تری 

را دارند.   مکعب( مترسانتی ژول برمیلی  12222/0) ترین چقرمگیبیش

و   تربیش یروهایتحمل ن تر است یعنیمرغ چقرمهدر این حالت تخم

حمل و    حینمفهوم که در    اینرا دارد به    تربیش  هایشکل  تغییر  نیز

  نیروی تر هستند و اگر  ها مقاوممرغ ها تخمسن  سایربا    مقایسه نقل در

شکنند  می  تربیش  هایشکل تغییرها وارد شود در اثر  هم به آن زیادی

نیروی شکست در سن   نیز  و  نقطه شکست  تغییر شکل در  )میزان 

نشان داد    یشآزما  ینا  نتایجها است(.  هفتگی بیشتر از سایر سن  22

وجود    یمیمرغ و سن مرغ رابطه مستقتخم  یزیکیخواص ف  بین که  

افزا  کهیطور داشت به ابعاد و مساحت سطح    یشبا  سن مرغ  وزن، 

مرغ  در تخم  مقادیر  این  یعنی.  یافت  یشافزا  دارییطور معنهب  یهرو

  یز مرغ نتخم  یکیخواص مکانها بود.  سن  سایراز    تربیش  هفتگی  77

شدن به    نزدیک( و با  یممستقیرسن قرار گرفته )رابطه غ  یرتحت تاث

  نیروی نقطه شکست،   شکل در تغییر در داریمعنیکاهش    تولید انتهای

  افزایش .  شودمی  مشاهده  چقرمگیشکست و   برایلازم   انرژیشکست،  

تخمنشان  فیزیکیخواص    یرمقاد پوسته  بودن  مقاوم  به  دهنده  مرغ 

  22مربوط به سن    نتایج  ایناست که    زیاد  هایشکل  تغییرو    نیروها

داشتن پوسته    دلیلهبسن    اینمربوط به    هایمرغبود. تخم  هفتگی

  کشی جوجه یاو  دارینگهمدت   در  آلودگیدر معرض نفوذ   ترمقاوم کم

  تر بیش ماندگاریها مرغتخم  ینا  ی،دار مشابه نگه  یطشرا  لذا در  هستند

   شود.می حفظ  تربیشها  آن کیفیتو لذا   داشته
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