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 چکیده
شـناسـی سـطح پوسـته  داخلی و ریختسـلولز بر کیفیت متیلپذیر بر پایه کربوکسـیتخریبهاي خوراکی نانومرکب زیسـتمنظور بررسـی تأثیر پوشـشبه

هاي فاقد پوشــش  مرغتیمارها شــامل تخمتکرار اجرا شــد.   3تیمار و  4در قالب طرح کاملاً تصــادفی با    مرغعدد تخم 120با    مرغ خوراکی آزمایشــیتخم
اهد)، تخم یمرغ(شـ ش کربوکسـ لولز، تخممتیلهاي حاوي پوشـ یمرغسـ ش کربوکسـ لولزمتیلهاي داراي پوشـ ید الئیک و تخم  -سـ ش  مرغاسـ هاي داراي پوشـ

هفته در دماي محیط   5مدت  ها بهمرغوري انجام شــد و تخمروش غوطهدهی بهنانورس بودند. پوشــش  -اســید اولئیک  -ســلولزمتیلنانومرکب کربوکســی
انتی  1±25( دند.  درجه سـ نجهگراد) نگهداري شـ ته در آغاز و پایان دوره  و ریخت 5و   3، 1هاي  هاي کیفیت داخلی در پایان هفتهفراسـ طح پوسـ ی سـ ناسـ شـ

ان داد؛  دند. نتایج نشـ ی ارزیابی شـ ش نانومرکبمرغتخمآزمایشـ د افت وزنی و کمترین مقدار  در پایان دوره نگهد  هاي حاوي پوشـ اري داراي کمترین درصـ
ید تیوباربیتوریک ( ترین مقدار عددي >05/0Pعددي اندیس اسـ فیده، بیشـ pH) و بیشـ ) بودند.  >05/0Pترین مقادیر عددي اندیس زرده و واحد هاو (سـ

ته تخمضـمن اینکه   کمتري نسـبت به گروه شـاهد   و خلل و فرج و شـکسـتگیبیشـتر یکپارچگی و پیوسـتگی هاي حاوي پوشـش نانومرکب از  مرغسـطح پوسـ
مرغ در دماي  سازگار جهت انبارمانی تخمبندي زیستعنوان یک بستهنانورس به  -اسـید اولئیک  -سـلولزمتیلتوان از پوشـش نانومرکب کربوکسـیبود. لذا می

   هفته بدون تأثیر نامطلوب در کیفیت داخلی و پوسته استفاده کرد.  5مدت  محیط به
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 مقدمه

هضــم    یتهمراه با قابل  يتعادل و تنوع مواد مغذدلیل به
ــرفـهمقرون بـه  یمـتبـالا و ق مـاده    یـکعنوان بـه  مرغتخم،  صـ

ذا الا  مهم  ییغـ ذایی بـ ت غـ ا کیفیـ ذاییرژیم  در  ،  و بـ  افراد  غـ
در سـراسـر جهان مصـرف  ايطور گسـتردهبهو گنجانده شـده  

ــودیم   یـداري پـا  یـلدلبـه،  يایـهتغـذ  یـتعلاوه بر اهم  .)1(  شـ
ــ ــازي  کف و ژل  یـداري، پـایونیامولسـ از    ،خوب  یحرارتسـ

نایع غذاییمرغ در  تخم تفاده  صـ یعی اسـ ودیم  وسـ با   ).2(  شـ
ها را  مرغ، قابلیت نگهداري آناین وجود، فســادپذیري تخم

اوت بین تخممحـدود می تفـ ده  عمـ د.  و مرغکنـ ازه  تـ اي  هـ
ــت. ذخیره ــده در کیفیـت داخلی آن اسـ معمولاً عواملی شـ
 و تهویـه انبـار، زمـان نگهـداري و  رطوبـت، درجـه حرارتچون 

ــب   ــتـه و ک  یینهـا  یفیـتک  ،طیورتغـذیـه نـامنـاسـ   یفیـتپوسـ

تـعـ  مـرغتـخـم  یداخـلـ ــه  یـنبـنــابـرا.  کـنـنــدیمـ  یـیـنرا  مـنـظـور  ب
از    مطلوب  يور، بهرهيمـانـدگـار  یشو افزاتـازگی  از    ینـاناطم

ته و همچنتخم یعیموانع محافظت طب کنترل   ینمرغ، پوسـ
ــت. یط نگهداري،  مح ــتداراي اهمیت اسـ یابی به این دسـ

ــتفـاده از هـدف   ــب کـه نگهـداري يفنـاوربـا اسـ به    هم منـاسـ
ــتـه و یفیـتحفظ ک کمـک مرغ تخم  یداخل یفیـتک  هم  پوسـ

مصـرف انسـان    يآن را برا  یجهو در نتپذیر اسـت  امکان  کند،
ب  یزن  ينگهدار یدر مدت زمان طولان یحت ازد میمناسـ   سـ

)3(. 
ــته تخم ــد عنوان  مرغ بهاگرچه پوس   یعیطب یاظتفحس

ت، اما مطرحمرغ تخم طح  موجود در   یزمنافذ ر وجود  اسـ سـ
ته   و کربن و رطوبت یداکسـيباعث انتقال جرم عمدتاً دپوسـ

ه در نت  شـــده  یکروبینفوذ م  ینهمچن هکـ ت   یجـ افـ ث  اعـ بـ
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مرغ ، پوســـته تخمینعلاوه بر اشـــود.  می مرغتخم یفیتک

ت و نم یاربسـ کننده اسـ خود را هنگام    یکپارچگیتواند  یشـ
کوچـک در خوردگی ترك  یـک  یحفظ کنـد. حت  و نقـل  حمـل

د ز ا حـ ه تـ ــتـ اديپوسـ ه  یکروبیم  یخطر آلودگ  یـ  یژهورا بـ
ــوند یرهاتاق ذخ  يها در دمامرغکه تخمیهنگام  یشافزا، ش

لذا جهت جلوگیري از ضـرر اقتصـادي و مشـکلات   .دهدیم
ــتی و کیفی، رهیافت مورد مطالعه قرار  هاي مختلفی بهداش

دسـته  دو   دروکار    ها را بر اسـاس سـازتوان آنیکه مند  گرفت
ــتـهریززندهکردن   یرفعـالغ   هايروش و مرغ  خمت  ها در پوسـ

عنوان  به با اســتفاده از پوشــش  پوشــاندن منافذ پوســته
جرمی  برامــانعتی  م  يهــایــهلا تبــادلات   هــاریززنــدهو  ي 

طیف وســـیعی از مواد  بدین منظور.  )5،4( کرد يبندطبقه
ــش تـوزان  مــانـنــد  دهـنــدهپـوشـ (6،  5(  کـیـ پـکـتـیـن   ،(7 ،(
ی لولز (کربوکسـ تفاده قرار گرفتند.    )8-10متیل سـ مورد اسـ

لولزکربوکسـی،  یانم یندر ا ادي بودن یلدلبه  متیل سـ   اقتصـ
ســازگاري با محیط زیســت، رنگ شــفاف،  ،  تولید صــنعتی

زا نبودن مورد غیرسـمی بودن و حسـاسـیتپذیري،  انعطاف
 فته است.توجه بسیاري از محققان قرار گر

متیل سـلولز یکی از مشـتقات مهم سـلولز اسـت کربوکسـی
هیدروکسـید سـدیم و اسـید  که از طریق واکنش آن با پلی

متیل سـلولز  کربوکسـیهاي  لفافشـود.  کلرواسـتیک تولید می
شـدید، مقاومت کمی در برابر   دوسـتیدلیل خاصـیت آببه

ه بر براي    هـاثرترین روشؤم  یکی ازنفوذ بخـار آب دارد.   غلبـ
، ترکیب کاهش نفوذپذیري نسـبت به بخار آباین مشـکل و 

ــت. اسـ ا بیوپلیمرهـ دي بـ ا بـچربی  کردن مواد لیپیـ ل  ههـ دلیـ
ابـل بخـار میخود  گریز  مـاهیـت آب ازدارنـدگی در مقـ د بـ تواننـ

ــان.  آب را افزایش دهند ــید   نش ــد که با افزودن اس داده ش
لولز،اولئیک تا حد معینی به فیلم کربوکسـی میزان   متیل سـ

ــوي  ).  11طور مؤثري کـاهش یـافـت (ت بـهجـذب رطوبـ از سـ
اتدیگر   ا قرارگیري ترکیبـ دي در بین زنجیر  بـ اي هلیپیـ هـ

کامل شـبکه، ممکن اسـت   بیوپلیمر و جلوگیري از پیوسـتگی
ــعـیـف تضـ مـکــانـیـکـی  بـکــارگـیـري    ).12(  گـردد  مـقــاومــت 

ش تهاي مرکب  پوشـ  هاي نانومتريپلیمري با پرکنندهزیسـ
انومتري در مواد   دگی ذرات نـ ا پراکنـ ه بـ ــتکـ پلیمري  زیسـ

هاي مؤثر در بهبود  از روش  ییکشـود،  می  موجب تقویت آن
در این هاست.  کاربردي و ممانعتی پوشش،  خواص مکانیکی

با   زینی یونیواســـطه جایگهاي ســـیلیکاتی بهبین نانو لایه

ایی ویژهداراي    هـاي آلی،کـاتیون ــلاح خواص  توانـ اي در اصـ
با اسـتفاده   هالفاف  يهایژگیو بهبود. هسـتندمکانیکی لفاف  

 هايیمرپلزیســت – يایهلا یلیکاتســ  يهامپوزیتنانوکااز 
ــد،  یعیطب ات مختلف گزارش شـ العـ ذا   ).13-16(  در مطـ لـ

اسید اولئیک و نانو   تحقیق حاضر با هدف بررسی بکارگیري
ــش نانومرکب  موریلونیت) بر کاراییرس (مونت   بر پایه   پوش
ــی ــلولز کربوکس ــاخصو تأثیر آن متیل س هاي بر حفظ ش

هاي نگهداري پوسـته تخم شـناسـیریختکیفیت داخلی و  
  طراحی و اجرا شد.در دماي محیط  هفته 5مدت  به  شده

 تحقیق و روش مواد

 تهیه مواد

گرم بر   41000متیل ســلولز با وزن مولکولی کربوکســی
تمول   انو مونـ ت (و نـ ــول  MMT, K10موریلونیـ ) محصـ

) ــدریـچ  آل ــیـگـمــا  ســ ــرکــت   Sigma-Aldrichشــ
Chemicals و سـایر  80)، اسـید اولئیک، گلیسـرول، توئین

مرك،  (اي  جه خلوص تجزیهمواد شــیمیایی مورد نیاز با در
گذار هاي تخمهاي تولیدي مرغمرغتخم  تهیه شـدند. )آلمان

ویه هاي تولید از یک مزرعه   40در هفته   W-36لاین  از سـ
تجاري در اطراف شـهرسـتان  گذار  تجاري پرورش مرغ تخم

 خریداري شد.   ساري 

شیآماده   سازي محلول پوش

ــتفاده امحلول ــی با اس ــش ــنهادي هاي پوش ز روش پیش
Ghanbarzadeh   وAlmasi )2009  با اندکی تغییرات (

ــد. تهیه  10 بدین ترتیب که ابتدا محلول پایه با افزودن  شـ
ــی گرم ــلولزکربوکس ــرول ( 80، توئین متیل س  30و گلیس

لیتر میلی 340حلال مناسـب (  لیتر  1به   )وزنی/وزنی درصـد
ــب    لیتر آب مقطر) آمادهمیلی  660اتانول و  ــد. بر حسـ شـ

ی به محلو ید اولئیک    ،ل پایهتیمارهاي آزمایشـ   میزان(بهاسـ
ــیگرم/گرم  6/0 ــد.  متیلکربوکس ــافه ش ــلولز) اض جهت  س

ــی ــلولز، محلول پایه به مدتمتیلانحلال کامل کربوکس  س
ــی در روي گرمدقیقه  10 کننده مجهز به همزن مغناطیسـ

اي ک  Co90  دمـ دکی خنـ انـ از  ت. پس  شــــدن، قرار گرفـ
ــیـد اولئیک، بهمحلول در یک  دقیقه  3 مدتهاي حاوي اسـ
مخلوط شدند.    مولینکس، فرانسه) کاملاًکن خانگی (مخلوط
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ه، محلول انـ داگـ ــد  3  جـ انووزنی/وزنی    درصـ از طریق    رسنـ
ــب موریلونیـت در آب مقطر تهیـه مونـت  انحلال مقـدار منـاسـ

شــد. در مرحله بعد، جهت تهیه محلول نانو مرکب، محلول  
آرامی به متیل ســـلولز حاوي اســـید اولئیک بهکربوکســـی

ــده و به ــافه شـ ــاعت 4  مدتمحلول نانو رس اضـ عمل   سـ
     ).   11زدن ادامه یافت (هم

شی آزمای  تیمارهاي 

  میانگین وزنیو  هاي خوراکی با پوســته ســفید مرغتخم
و با رعایت اصول بهداشتی به آزمایشگاه    انتخاب  گرم  2±58

منتقل شـد. از سـلامت پوسـته با نوربینی اطمینان حاصـل  
 4طور تصــادفی در ها در آزمایشــگاه بهمرغتخم  .بوده  شــد

هاي فاقد پوشـش مرغعدد) شـامل تخم 30گروه (هر گروه  
)Cمتیل سلولز (، شاهد)، حاوي پوشش کربوکسیCMC ،(

د الئیک  متیل ســـلولز و اســـیحاوي پوشـــش کربوکســـی
)CMC-OAی ش نانومرکب کربوکسـ متیل  ) و حاوي پوشـ

ــلولز و ــیـد الئیـک   سـ ) CMC-OA-NCنـانو رس (  –اسـ
در شــرایط محیط (دماي   هفته 5  تیمار شــدند و به مدت

Co25±1    ــبی ــد 75و رطوبت نس ــدند.   )درص نگهداري ش
ه هگیري  نمونـ ــوم و  طی هفتـ اي اول، سـ داري هـ پنجم نگهـ

اخص کیفیت داخلی و جهت انجام آزمون روع هاي شـ در شـ
داري انی دوره نگهـ ایـ ــفر و    و روز پـ جهـت    )35(روزهـاي صـ

دهی  پوسـته انجام شـد. پوشـش  سـطح شـناسـیریختبررسـی  
در محلول    دقیقـه  2  مـدتهـا بـهمرغوري تخمبـه روش غوطـه

هاي  مرغپوشـشـی صـورت گرفت و سـپس خشـک شـدند. تخم
  .  ور شدندگروه شاهد در همین مدت در آب مقطر غوطه

دازه   )WL( گیري افت وزنیان

ــلـه بعـد از مرغتخم  ،کـاهش وزن  یـابیارز  يبرا هـا بلافـاصـ
 یجیتالد  يبا اسـتفاده از ترازو  ی،شـدن پوشـش سـطحخشـک
  یی شدند. وزن نها  ینتوز، آمریکا) AND(گرم   01/0 با دقت

ان ابیمورد ارز  یدر فواصـــل زمـ اي    یـ ) 35و    21،  7(روزهـ
و  یهاولوزن  اختلاف   یماز تقســگیري شــد. افت وزنی اندازه

ــتخم یهبه وزن اول  یینها ــورت به و بهمرغ محاس ــدص  درص
   ).17گزارش شد (

دازه   )HU( گیري واحد هاوان

ــتفـاده از  ا اسـ ــفیـده بـ براي تعیین واحـد هـاو، ارتفـاع سـ
گیري  ، آلمان) اندازهDigital INSIZE(  کولیس دیجیتال

 ینب  یتمیواحد هاو، رابطه لگار  یرمقاد محاســبهشــد. براي 
ــف ــدو وزن تخم یدهارتفاع س با   ).18(  مرغ در نظر گرفته ش

ــتفاده از ا ــتفاده  هاو از فرمول واحد  اطلاعات، یناس زیر اس
ــد کـه در آن   ــفیـده  Hشـ وزن    Wو    متر)(میلی  ارتفـاع سـ

 HU= 100 log (H+7.57 -1.7 اسـت:(گرم)   مرغتخم
)0.37W  

دازه  آلبومین) pHگیري ان  سفیده (

ــفیـده هر نمونه   گرم 2  حدود آب لیتر میلی 20در  از سـ
اده از    pHدیونیزه همگن شــــد و   ــتفـ اسـ ا  متر pHآن بـ

 گیري شد.  اندازه )، ژاپنATAGOدیجیتال (

دازه   )YIگیري شاخص زرده (ان

ه بدر واقع  زرده    شـــاخص اع و قطر زرده   ینرابطـ ارتفـ
زرده  سـازيپس از جداگیري این شـاخص،  براي اندازهاسـت. 
،  Guanglu( یجیتالد میکرومتر با اســتفاده از  یده،از ســف
شــد. شــاخص زرده با   یريگارتفاع و قطر زرده اندازهچین) 

اده از فرمول   ــتفـ ه در  YI= h/dاسـ اع زردها  h  آن  کـ  رتفـ
د   یريگاسـت، اندازهمتر)  (میلیزرده قطر  d  ومتر)  (میلی   شـ

)19  .( 

دازه  ــ  یريگانـ س ــاخص ا دش کت یـ اربیتوری   یوبـ
 )TBARS( زرده 

مرغ بر اســاس  رده تخمیوباربیتوریک زت  یداســ شــاخص
-اندازه) Hadeley  )1990  و  Draperپیشــنهادي  روش

ه  یريگ ــد. بـ ــه  طورشـ  50  مرغ وزرده تخم  گرم  5  خلاصـ
افه  یونیزهمقطر د آب لیترمیلی 15 به  BHT  میکرولیتر اضـ

از   لیترمیلی  1  ســپس  .یدبا ســرعت بالا هموژن گردو  شــد 
 -TBA  لیترمیلی  2  منتقـل و  یشمـاده هموژن بـه لولـه آزمـا

 دقیقه در 15  مدتاضـافه شـد و به یداسـ  کلرواسـتیکيتر
 ســرد شــده در يها. ســپس نمونهیدحرارت د  Co90  يدما

rpm  3000  ــانتر ــوپرنـاتـانـت  یفیوژسـ ــده، جـذب سـ  بـا  شـ
ــپـکـتـروفـتـومـتـر درBeckman, Fullorton, CA(  اسـ  ( 

صورت  به  چربی زرده  یداسیونقرائت شد و اکس  نانومتر  532
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  یـد نمونـه گزارش گرد  یلوگرمدر ک  آلـدئیـديدمـالون  گرمیلیم
)20  .( 

ــی   ــیریختبررس ــناس ــته تخم  ش غ با پوس مر
شی ( کترونی روب  )SEMمیکروسکوپ ال

از تصـاویر    سـطح پوسـته  شـناسـیجهت بررسـی ریخت
 )Philips, XL 300میکروســـکوپ الکترونی روبشـــی (

د. بدین منظور  تفاده شـ تهابتدا اسـ و  با آب   هاپوسـ تشـ سـ و شـ
پس  دند. قطعات کوچک    Co60  يدر دماسـ کاملاً خشـک شـ
توسـط چسـب   ،از پوسـته تهیه) متر مربعسـانتی 1  (حدود

ها در نقره بر روي پایه آلومینیومی چســـبانده شـــدند. پایه
تگاه پوشـش نده تا نقطه بحرانی خشـک  یک دسـ دهنده/ پاشـ

ــدنـد و   ــانـایی،  شـ بـا یـک لایـه نـازك از طلا براي ایجـاد رسـ
  سـرعت  پوشـش داده شـدند. تصـویربرداري از سـطح پوسـته با

Kv  10 ) 21انجام شد(.   

آماري  تجزیه و تحلیل 

ــادف یـکدر قـالـب   هـا بـا  ، دادهتیمـار 4  بـا  یطرح کـاملاً تصـ
 یزآنال  روشبه  16نســخه  SPSS يافزار آماراســتفاده از نرم

انسوار ه مورد تجز  یـ هدو طرفـ لو تحل  یـ ت.    یـ براي  قرار گرفـ
به میانگین ات حداقل با  محاسـ ها و انحراف معیارها، آزمایشـ

ان تیمار عنوهاي فاقد پوشـش بهمرغتکرار انجام شـد. تخم 3
 نظر مستقل در یرعنوان متغمرغ بهپوشش تخمنوع شاهد و 

ــد. م ــتفاده از آزمون چند دامنه  هایانگینگرفته ش   يا با اس
از    اســتفاده  شــدند. نمودارها با یســهمقا)  >P 05/0( دانکن

 .شدند یمترس Execl افزارنرم

 هایافته

 افت وزنیدرصد 

ان   ایـ ا افزایش زمـان نگهـداري، از پـ ا انتهـاي  بـ ه اول تـ هفتـ
د افت وزنی در تخم تمرغدوره، درصـ ی داشـ   ها روند افزایشـ

ــد افت وزنی در )1(نمودار  ــترین درص . در پایان دوره، بیش
ش) و کمترین مقدار ( اهد (بدون پوشـ   3/ 87±08/0گروه شـ

د ش مرغ) در تخمدرصـ د   نانومرکبهاي داراي پوشـ دیده شـ
)05/0 P<.( 

 واحد هاو

مرغ در با گذشـت زمان نگهداري تخم 2نمودار مطابق با  
امی گروه او در تمـ د هـ اي محیط، واحـ ــی دمـ ایشـ اي آزمـ هـ

در  هــاو  واحــد  نگهــداري  دوره  طی  در  یــافــت.  کــاهش 
هاي تیمار شده  هاي گروه شاهد کمتر از سایر گروهمرغتخم
داري، کمترین    ).>P  05/0بود ( ه پنجم نگهـ ان هفتـ ایـ در پـ

اهد   ترین مقدار در 16/26±24/0(مقدار در گروه شـ ) و بیشـ
) دیده  98/61±98/0(  نانومرکبهاي داراي پوشش  مرغتخم
 شد.
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 مرغ طی دوره نگهداري میانگین تغییرات درصد افت وزنی تخم -1نمودار 

Fig 1- Average changes of egg weight loss (%) during storage 
 

 
 مرغ طی دوره نگهداريمیانگین تغییرات اندیس هاو تخم  -2نمودار 

Fig 2- Average changes of egg haugh unit during storage 
 

pH (آلبومین  سفیده (

هاي  آمده اســت؛ در تمامی گروه 3همچنانکه در نمودار 
ــی،   آلبومین طی دوره نگهـداري بـا افزایش   pHمورد بررسـ

ــش مرغمقـدار مواجه بود. این مقـدار در تخم هاي فاقد پوشـ

). >P 05/0هاي تیمار شـده بود (مرغ(شـاهد) بیشـتر از تخم
ــترین و کمترین مقـدار   ان دوره   pHبیشـ ایـ ــفیـده در پـ سـ

ب در تخم ترتیـ ه  بـ و مرغنگهـداري،  گروه شــــاهـد  هـاي 
ش  ده با پوشـ ) دیده  63/8در برابر  81/9(  نانومرکبتیمارشـ
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 طی دوره نگهداريمرغ سفیده تخم pHمیانگین تغییرات  -3نمودار 

Fig 3- Average changes of egg weight pH during storage 
 

 شاخص زرده 

ــاخص) زرده یرات  یتغ  4در نمودار   میـانگین انـدیس (شـ
ــت.  تخم مرغ طی دوره نگهـداري در دمـاي محیط آمـده اسـ

ــاخص بـا افزایش زمـان نگهـداري تخم مرغ در تمـامی این شـ
ها روندي کاهشـی نشـان داد. در پایان دوره نگهداري، گروه

هاي گروه شـــاهد (فاقد پوشـــش) مرغاندیس زرده در تخم
ــایر تخمطور معنیبه ــده مرغداري کمتر از س هاي تیمار ش

اخص در پایان دوره ).  >P 05/0(بود  کمترین مقدار این شـ
)  17/0±05/0هاي فاقد پوشـش (مرغنگهداري در زرده تخم

هایی دیده شد که حاوي مرغو بیشترین مقدار در زرده تخم
بودند  نانورس  –ســلولز  متیلکربوکســی  نانومرکبپوشــش  

)04/0±29/0.(  

کاخص ش سیدتیوباربیتوری  ا

یدتیوباربیتوریک   اخص (اندیس) اسـ میانگین تغییرات شـ
آمده اسـت نشـان داد؛ طی دوره نگهداري،  5که در نمودار 
دار نســبت به گروه هاي پوشــشمرغدر تخم  روند افزایشــی

ازه ه در بـ ــمن اینکـ ــاهـد کمتر بود. ضـ انی مورد شـ هـاي زمـ
این شــــاخص در تخم ددي  دار عـ ــی، مقـ اي  مرغبررسـ هـ

ــش ــش بود (مرغدار کمتر از تخمپوش   0/ 05هاي فاقد پوش
P< ــترین مقدار عددي این ). در پایان دوره کمترین و بیش

 نانومرکبهاي داراي پوشـش  مرغترتیب در تخمشـاخص به
) ــش  پوشـ د  اقـ فـ ل    40/0±02/0و  ابـ مقـ   0/ 95±06/0در 

 آلدئید در کیلوگرم) دیده شد.ديگرم مالونمیلی
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 مرغ طی دوره نگهداريمیانگین تغییرات شاخص (اندیس) زرده تخم -4نمودار 

Fig 4- Average changes of yolk index during storage 
 

 
 طی دوره نگهداريمرغ آلدئید در کیلوگرم تخمديگرم مالونتیوباربیتوریک (میلی میانگین تغییرات شاخص اسید -5نمودار 

Fig 5- Average changes of egg TBASR (mgMDA/Kg) during storage 
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شی کترونی روب  میکروسکوپ ال
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 الف

  
 ب

 
 ج

  
 د

الف) فاقد پوشش در هفته اول، ب) فاقد پوشش در   :مرغپوسته تخمسطح تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از   -6شکل 
 پنجم هفته پنجم، ج) داراي پوشش کامپوزیتی در هفته اول، د) داراي پوشش کامپوزیتی در هفته 

Fig 6- Scanning electron microscopy analysis of eggshell surface: a) uncoated in 1st W, b) 
uncoated in 5th W, c) nanocomposite coated in 1st W and d) nanocomposite coated in 5th  w 

 
 گیرينتیجهبحث و 

ت وزن د  ی،افـ او، انـ د هـ ده    pH  زرده و  یسواحـ ــفیـ از سـ
ه اي ارزشـــاخص  ترینمهم  جملـ ابیهـ تک  یـ ازگ  یفیـ   ی و تـ

از    یکیشـاخص کاهش وزن، .  شـوندیم  محسـوب مرغتخم
ــاده ــت. تخم  يمـانـدگـار  یـابیارز  يهـاروش  ینترسـ مرغ اسـ

 ينگهدار  یطبه شـــرا  وابســـته  کاملاً یندآفر  یکتبخیر آب 
مرغ تخم  يمحل نگهدار  یههمچون دما، رطوبت و میزان تهو

مرغ و تخم  نگهداري زمان یشهمزمان با افزا معمولاً اســت.
  یقاکســیدکربن از طريدلیل از دســت رفتن رطوبت و دبه

ــتـه، افـت وزن در تخم ). 22(  افتـدیم  اتفـاق   مرغمنـافـذ پوسـ
دار ممکن اســت با  پوشــش  مرغهايتخم کمتر در  یافت وزن

ش که  یتواقع ینا ته    دهیپوشـ دود کردن منافذ پوسـ با مسـ
  در ارتباط باشـد   کند،یم  یريجلوگ  گازها از خروج رطوبت و

رقـرار).  23( ــدهــا  يبـ یـون یـن   قـوي  یهـیــدروژنـ  يپـ بـ

  يسـلولز، اسـید اولئیک و نانورس، سـاختار متیلیکربوکسـ
 نفوذ که جذب و  کندیم  یجادبســیار فشــرده و مســتحکم ا

  . ســازدیدود ممحرا ســاختار   ینآب به درون ا يهامولکول
ور لا باعث    ي،پلیمرزیسـت  یکسنانو رس در ماتر  هايیهحضـ

یرها  یجادا بخار  يهانفوذ مولکول يبرا یپرپیچ و خم يمسـ
 باعث کاهش میزان خروج رطوبت از سـطحو در نهایت  آب 
ــودیمرغ متخم در )  2012(  و همکـاران  يمحمـد).  24(  شـ

ــ ررسـ ــش  یبـ وشـ پـ ر  وراکـ  يهــااثـ خـ عــال  پــا  یفـ ر  ــهبـ  ی
لولز حاومتیلیکربوکسـ ید اولئیک يسـ د  و ترکیبات اسـ ضـ
د، کمتر  یمیکروب اهش وزن مربوط    یناعلام نمودنـ میزان کـ

 -سـلولز  متیلکربوکسـی  پوشـش داده شـده با  يهابه نمونه
از حضـور اسـید    یبود که ناشـدرصـد   2و   1  اسـید اولئیک

  باشـد یسـلولز ممتیلیاولئیک در ترکیب پوشـش کربوکسـ
)25(  . 
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 ي زمان نگهدار افزایش  مطالعه حاضـر با  یجبر اسـاس نتا
اد ام  pH  یرمقـ ا افزا  یدر تمـ ارهـ افـت  یشتیمـ  pH  یشافزا.  یـ

تشـــکیل آب و و  دلیل تفکیک اســـید کربنیکبه  ســـفیده
 یرمقاد  ارينگهد دوره  یدر ط. فتدایاکسیدکربن اتفاق ميد
اکسـیدکربن يخروج د  .یابدیاکسـیدکربن نیز کاهش ميد

ــته تخم ــدن یمرغ منجر به آبکاز منافذ پوس ــفیده    ش و س
ــر نیز افزودن ).  10(  گرددیم  pH یشافزا در مطـالعـه حاضـ

ــ ــید اولئیک و نانو رس به کربوکس ــلولز باعث  متیلیاس س
کمتر شــدن خروج    نتیجه پوشــش و در  یکپارچگی یشافزا

 .  مرغ شداکسیدکربن از پوسته تخميد
ن کیفیت یمهم تعی  هايشاخصاز    یگرد  یکیهاو  یساند

ــدیمرغ متخم ــخیم  یس. اندباشـ بخش  ینترهاو ارتفاع ضـ
ــان م را  آلبومین ــان   دهدینش ــد نش و هر چقدر بالاتر باش

تتخم  تردهنده کیفیت بالا د؛ .  مرغ اسـ همانطور که گفته شـ
  یقاز طر کربناکســیديمرغ، خروج دتخم ينگهدار  یدر ط

ته، موجب افزا تهآ pH یشمنافذ پوسـ کسـ دن  لبومین، شـ شـ
  گردد می شـدن سـفیده یو آبک یملیزوز  -پیوند اووموسـین  

 ).  26(  شودیکه باعث کاهش شاخص هاو م
دار در پوشــش  هايمرغ تخم ،نگهداري اولهفته   یانتا پا
ــتندق  A  یفیدرجه ک مرغهاي فاقد  که تخمیحال در  رار داش

ش پس از پا  B یفیدر درجه ک نگهداري هفته اول  یانپوشـ
گرفتنـد.   قرار  Cدرجـه کیفی    دوره در  یـانپـا  درقرار گرفتـه و  
ــوي د ــشحـاوي مرغهـاي  تخم  یگراز سـ  در  نـانومرکـب  پوشـ

ا انپـ ان    یـ نگهـداري همچنـ   قرار  A  یفیدر درجـه کدوره 
 یردر به تأخ  یدهمثبت پوشش  یرتأث  بیانگر امر یناداشتند. 

ف یفیانداختن کاهش ک ت که با تحق  یدهسـ ابه  اتیقاسـ مشـ
بر  اسـتفاده از پوشـشرسـد؛  نظر میبه  ).27( دارد  مطابقت

ــ  یهپا ــلولز بهمتیلیکربوکس ــراس  یداخل یطدلیل کنترل ش
کـه    )pH  مرغ (همچون کنترل تبـادل رطوبـت، گـازهـا وتخم

د اره شـ تر به آنها اشـ اندن  همچنین  و پیشـ منافذ   بهتر  با پوشـ
که در تصاویر میکروسکوپ الکترونی قابل مشاهده   مرغتخم

کند و در یم  يمرغ جلوگیراز ورود آب به داخل تخم اسـت،
ــ دلایـل    .نمـایـدیرا کنـد م  هـاو  یسانـد  ینتیجـه رونـد کـاهشـ

ــش   س زرده بر انـدی  نـانومرکـبمـذکور را در مورد تـأثیر پوشـ
 توان تعمیم داد. نیز می

شــــاخص زرده ط ه  نگهـداري  دوره  یکـاهش  ل دلبـ  یـ
دنیآبک طح شـ ت که بهو مسـ دن زرده اسـ مداوم آب    نفوذ شـ

اي و یقبه زرده از طر  یناز آلبوم ی یتلینیغشـ ار   ناشـ از فشـ
ــودیاســمزي نســبت داده م ــار اســمزي  28(  ش  ینب). فش

ه گرانروي آلبوم  ینآلبوم ا   ینو زرده بـ ه بـ ــت کـ   مرتبط اسـ
ــتن ــکسـ ــ  یزوزیمکمپلکس ل  شـ .  یـافـتکـاهش    یناووموسـ

ابرا امی  ین،بنـ ههنگـ اده، از    کـ ــتفـ ب مورد اسـ ــش مرکـ پوشـ
و   دهدیو بخار آب را کاهش م  اکسـیدکربندي دادندسـت

ــاختاري  ییراتتغ ــار   یشافزا  کند،یرا کند م ینآلبوم س فش
  یفیتک یجهو زرده کند شـده و در نت آلبومین یناسـمزي ب

دیزرده بهبود م ابـ د  .یـ ايغ مرزرده در تخم  یسانـ اوي   هـ حـ
ید اولئیک تا پایان هفته  متیلپوشـش کربوکسـی لولز و اسـ سـ

ــوم   ــتاندارد  نگهداريس قرار   )3/0 – 45/0( در محدوده اس
زمان  در مرغها فاقد پوشــشدر تخم  کهیدر حالداشــتند. 

ــابـه  ینگرفـت. ا  قرار  محـدوده  یناز ا  خـارج  یسانـد  ین، امشـ
مرغ تخم کیفیت  پوشــش جهت حفظ یتاهم  یانگرب  یجهنت

 است.
ــیـدهـا  ییبـالا  یرمقـاد  يمرغ حـاوزرده تخم چرب   ياز اسـ

ــباع  ــد. ایم  یچند غیر اشـ ــیدها ینباشـ چرب چند   ياسـ
به اکســیداســیون بســیار مســتعدتر از   نســبت یغیراشــباع 
ــیـدهـا ــبـاع م  ياسـ ــنـدیچرب اشـ از ارزیـابی انـدیس    .بـاشـ

ک اربیتوریـ دتیوبـ ــیـ نگهـداري   )TBARS(  اسـ طی دوره 
 یهمحصـولات ثانو یینجهت تع  ینوان شـاخصـع بهتوان می

ــ ــیوناکسـ تخم  لیپیــد  یـداسـ کرد. زرده  ــتفــاده  اسـ مرغ 
مرغ، تخم  يدر طول دوره نگهدارکه گفته شــد؛  همانطوري

ــر یک ــیمیا  یکیتغییرات فیز يس   یع از جمله ما یی،و بیوش
دن آلبومین، افزا اخص زرده، کpH یششـ مرغ تخم اهش شـ

ــلول یشو افزا ــت اتفـاق بیفتـد، ا  يهاسـ  ینهوا، ممکن اسـ
  اسـیدهاي  حسـاسـیت یشتغییرات ممکن اسـت باعث افزا

یدها یون چرب يآمینه آزاد و اسـ یداسـ ود،    یچرب به اکسـ شـ
  کاهش  مرغ رااکســیدان تخمضــدســت ظرفیت که ممکن ا

نتایج تحقیق حاضـر نشـان داد بکارگیري پوشـش ).  29(  دهد
ــنجه  نانومرکب مرغ که ها کیفیت داخلی تخمعلاوه بر فراس

یون چربی یداسـ ت روند اکسـ د، توانسـ اره شـ ها در به آنها اشـ
ان داد که کنترل  زرده را نیز به تعویق بیندازد. مطالعات   نشـ

ــیژن  منجر بـه کمبود  یطتبـادلات گـازهـا بـا مح موجود    اکسـ
ار فرآ  یجـهجهـت تنفس و در نت دهـايمهـ ابولیـک  ینـ و در   متـ

 ). 30( شودیم یچرب یداسیوندر اکس یرتأخ  یتنها
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میکروســکوپ الکترونی روبشــی    یرتصــاودر بررســی 
در آغاز   پوشـش  فاقد مرغسـطح پوسـته تخم  کهمشـاهده شـد 

دوره  يبود که در انتها یو حفرات  هایشـکسـتگ  داراي  دوره
بیشتر شد. سطح   یفیو ک یحفرات از نظر کم ینا ينگهدار

 و ترمنســـجم  ،نانومرکبپوشـــش    حاوي مرغپوســـته تخم
ــاف تیمار  یندر ا يدروه نگهدار انتهاي  در  گرچه.  بود  ترصـ

ــتگ ــکسـ ــد  ینیز شـ ــاهـد شـ ــیـت آم.  مشـ   ی فیلیفخـاصـ
ــید اولئیک و نانو رس  متیلیکربوکســ ــلولز با افزودن اس س

ــیـد اولئیـک و   مـاهیـت  علـتامر بـه  ینکـه ا  یـافـت  یشافزا اسـ
. شودیکه مانع از انتقال رطوبت م ي استگریزآبترکیبات 

ت   کجـذب رطوبـ ه و  یـ بـ اول  ــش، در درجـه    یژگی پوشـ
پلیمر و سپس به وجود حفرات  زیست  یاآن پلیمر   آبدوسـتی
ــاها ــتگهدر بین زنجیر  یخال  يو فض ــور    یها بس دارد. حض

لولز  متیلیبا کربوکسـ  یپیوند هیدروژن  يبرقرار  و نانورس سـ
آزاد    OH  يهاو اســید اولئیک، هر چند که به کاهش گروه

ــود،می  منجر ا خود مولکول  شـ اامـ انورس نیز دارا   يهـ   ينـ
اگروه ابرا  OH  يهـ دینم  ینبوده و بنـ أثیر  تواننـ   يبر رو   يتـ

تی  کاهش ت  آبدوسـ ندپ زیسـ ته باشـ   ياما قرارگیر .  لیمر داشـ
ت يهاهنانورس در بین زنجیر  هايیهلا پلیمر به کاهش  زیسـ

حالت،  ینکه در ا  کندیها کمک مهزنجیر آزاد بین  يفضاها
  ی بخار آب باق يهاجذب و نفوذ مولکول  يبرا  ییفضــا  یگرد
ــیـاري از    .)24(  مـانـدینم ــول نتـایج مطلوب در بسـ لـذا حصـ

ــنجـه هـاي مورد مطـالعـه کـه بـه تبـادلات گـازهـا و جرم  فراسـ
ه  مرتبط اســـت را می ارچگیتوان بـ ــبی یکپـ و   حفظ نسـ
هاي حاوي پوشــش مرغپوســته تخم پیوســتگی در ســطح

 طی دوره نگهداري نسبت داد.  نانومرکب
کــهنتیجــهتوان  می  بنــابراین کرد  کلی  بــه  گیري  طور 

تواند  سلولز میمتیلمرغ با کربوکسیدهی سطح تخمپوشش
آن شـود.  سـطح شـناسـیریختو   باعث بهبود کیفیت داخلی

ــیـد اولئیـک و نـانو رس در قـالـب  در عین حـال بکـارگیري اسـ
پلیمري را از  کارایی پوشـش زیسـت  نانومرکبپوشـش  یک 

ططریق  تگی سـ ته تخمحفظ یکپارچگی و پیوسـ  مرغح پوسـ
ــیـد. لذا با   ــرعت انعـمـمبهبود بخشـ تبـادلات  ت یا کاهش سـ

ده ازي، جرمی و ریززنـ ا  گـ ب بهبود  هـ هموجـ ــنجـ ايفراسـ   هـ
مرغ شـامل افت وزن، واحد هاو،  کیفیت داخلی تخم  ارزیابی

ســـفیده و اندیس اســـید تیوباربیتوریک   pHاندیس زرده،  
 مرغ شد.  طی و در پایان دوره نگهداري تخمچربی زرده 
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Abstract 
In order to investigate the effect of biodegradable nanocomposite edible coatings carboxymethylcellulose-based 
on the internal quality and morphology of the table eggshell surface an experimental with 120 eggs in a completely 
randomized design with 4 treatments and 3 replicates were performed. Treatments included uncoated eggs 
(control), eggs containing carboxymethylcellulose coating, eggs containing carboxymethylcellulose-oleic acid 
coating and eggs containing carboxymethylcellulose-oleic acid-nanoclay nanocomposite coating. Coating was 
done by immersion method and the eggs were stored at ambient temperature (25±1oc) for 5 weeks. Internal quality 
parameters were evaluated at the end of weeks 1, 3 and 5 and eggshell surface morphology at the beginning and 
end of the experimental period. The results showed that eggs containing nanocomposite coating at the end of 
storage period have the lowest percentage of weight loss and the lowest numerical value of thiobarbituric acid 
index (P <0.05) and the highest numerical value of albumen pH, the highest numerical values of yolk index and 
haugh units (P <0.05). In addition, the surface of the eggshell containing nanocomposite coating was more 
integrated and less porous and fractured than the control group. Therefore, the nanocomposite coating of 
carboxymethylcellulose-oleic acid-nanoclay can be used as a biocompatible packaging for storage eggs at ambient 
temperature for 5 weeks without adversely affecting the internal quality and eggshell. 
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