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الكل/کیتوزان حاوی عصاره  وینیل تأثیر پوشش مرکب فعال بر پایه پلی

( بر کیفیت داخلی و پوسته .Zataria multiflora Boissآویشن شیرازی )

 مرغ طی انبارمانی تخم
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 چكیده

سازی  ی متعادل و در عین حال فسادپذیر است. حفظ کیفیت آن طی دوره ذخیرها مرغ یکی از منابع ارزان قیمت پروتئینی و با کیفیت تغذیه : تخممقدمه
تحقیق حاضر با هدف تهیه، توصیف و ارزیابی کارایی  .شود برطرف کند، می تضمین را محصول ایمنی که هایی فناوری از استفاده با بایدچالشی است که 

 هفته اجرا شد. 0مدت  مرغ طی دوره نگهداری به ی تخمای بر تغییرات فیزیکوشیمیایی و میکروب پوشش نانو چندسازه

ای پلی وینیل  های تیمار شده با پوشش دو سازه مرغ های فاقد پوشش )شاهد( و تخم مرغ های کیفیت داخلی و پوسته تخم شاخص: ها مواد و روش
درصد عصاره  0و  2های  حاوی غلظت PCMهای  فیلم (، وPCMموریلونیت ) الکل/کیتوزان/مونت ای پلی وینیل (، فیلم سه سازهPCالکل/کیتوزان )

 تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت.  3تیمار و  1آویشن شیرازی در مجموع 
داشت.  یاکلیاشرشو متوسط تا قوی در برابر  استافیلوکوکوس اورئوسدرصد اثر ضدمیکروبی قوی در برابر  0ها: عصاره آویشن شیرازی در غلظت  یافته
در پایان  .(p>11/1)فعال دارای ضخامت، استحکام کششی، مدول الاستیسیته، کدورت بیشتر و کرنش، نفوذپذیری کمتر بودند  PCMجزیی  های سه فیلم

کیلوگرم(، افت وزنی  511/3تر ) متر(، مستحکم میلی 011/1تر ) فعال، پوسته ضخیم PCMای  های دارای پوشش نانو سه سازه مرغ هفته نگهداری، تخم 0
 ( بودند. log cfu/ml 11/0( بالاتر و شمار باکتریایی کل کمتر )03/1( و اندیس زرده )11/01و ) درصد(، واحدها 0کمتر )حدود 

پذیر  یببندی زیست تخر عنوان بسته درصد عصاره آویشن شیرازی به 0حاوی  PCMای  توان از فیلم و پوشش نانو سه سازه : بنابراین میگیری نتیجه
 مرغ جهت حفظ کیفیت و افزایش زمان نگهداری آن در دمای محیط استفاده کرد.   مواد غذایی از جمله تخم

 

 موریلونیت، نانوکامپوزیت مرغ، ماندگاری، مونت (، تخمZataria multiflora Boissآویشن شیرازی ) :کلیدی های واژه

 
  email: dkhademi@gmail.com                                                                                                                  مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:azizit_m@modares.ac.ir


 

  مرغ طی انبارمانی الکل/کیتوزان بر کیفیت داخلی و پوسته تخم وینیل تأثیر پوشش مرکب فعال بر پایه پلی 

 

12 

 
ی و تغذیه /

علوم غذای
ن

ستا
تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و یكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

          
    

   
  

  
   

     
 

                  
                

      
                   
  

   
    
 

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 

 مقدمه
هایی جهت  طی سالیان اخیر بدنبال بکارگیری مواد و روش

ها و مخاطرات  غهمواد غذایی که ضمن رفع دغد یبند بسته
محیطی ناشی از استفاده از مواد مصنوعی، موجب  زیست
شود، توجه  محصول یدغذا در طول عمر مف یفیتکحفظ 

محققان را به خود جلب کرده است. در این خصوص فیلم/ 
پذیر  پلیمرهای زیست تخریب های ساخته شده از  پوشش

 یبند بستهجهت  یدوارکنندهام ی پیشرو وورافن عنوان یک به
 اند.  مواد غذایی مورد توجه قرار گرفتهفعال 

( از جمله CH( و کیتوزان )PVAالکل ) پلی وینیل
ترتیب مصنوعی و طبیعی هستند که با دارا  پلیمرهای به

خواص مانع خوب،  یلم،ف یلبالا در تشک ییتوانابودن 
 یسازگار یستو خواص ز یتعدم سم یری،پذ یبتخر یستز

(. این Yaghoubi et al., 2021) دنشو یمشخص م
 خواص بر غلبه پلیمرها در برابر آب مقاوم نیستند؛ برای

 مخلوط کیتوزان با را آن معمولاً PVA ضعیف مکانیکی
شود  استفاده ماده دو این بین انفعالات و فعل از تا کنند می

(Liu et al., 2018). های فیلم روی بر متعددی مطالعات 
 کاربردهای در PVA و وزانکیت از شده ساخته کامپوزیت

 Choi et al., 2022; Khademiاست ) شده انجام غذایی

et al., 2023همچنین نتایج مطالعات نشان داد تشکیل .) 
 ای لایه های سیلیکات از استفاده با ها نانوکامپوزیت

 بهبود ضمن تواند می( MMT) موریلونیت مونت خصوص به
 طبیعی تریاییضدباک مواد کارایی محصولات، این خواص

 از را نانومرکب های بندی بسته در گیاهی های عصاره مانند
دهند  افزایش رطوبت، و اکسیژن به دسترسی کاهش طریق

(Dehghan and Roomiani, 2020نشان داده شد .)  که
 خصوصیات بهبود با نانورس افزایشی سطوح از استفاده

د ش نانوکامپوزیت پوشش کارایی افزایش موجب ممانعتی،
(Mardani and Khademi, 2020 از طرفی .)یفط 

صورت  های مشتق گیاهی به ها و اسانس عصارهاز وسیعی 
ها و  یلمدر فطبیعی  یها یکروبیو ضدم ها یداناکس یآنت

 ضدباکتری . چراکه عواملها گنجانده شده است پوشش
 مواد ماندگاری کردن تر طولانی برای عمدتاً که مصنوعی

 جانبی عوارض با احتمالاً گیرند، می قرار دهاستفا مورد غذایی
 هستند. همراه

 از (.Zataria multiflora Boiss) شیرازی آویشن
 پاکستان و افغانستان ایران، گرم مناطق بومی نعناعیان، تیره

 ترکیبات دلیل به آن از شده مشتق اسانس و عصاره. است
 خصوصیات ترپینن و سیمن تیمول، کارواکرول، فعال زیست

 در یا تنهایی به لذا و دارند ضدمیکروبی و ضداکسیدانی
 گرفتند قرار استفاده مورد خوراکی پوشش/فیلم ترکیب

(Zafarmand and Khademi, 2021; Sharma et al., 

2020). 
. است آن کیفیت اساس مرغ بر تخم غذایی ارزش

گذاری  مرغ بلافاصله پس از تخم تخم داخلی کاهش کیفیت
طور مستمر و پیشرونده ادامه  مصرف به آغاز و تا زمان

مرغ در کشورمان غالباً خارج از یخچال و در  یابد. تخم می
 ماندگاری شود، لذا افزایش دمای محیط توزیع و عرضه می

 چالشی تازه، های مرغ تخم مشابه کیفیت حفظ با ها مرغ تخم
توان از  بستگی دارد. می متعددی عوامل به که است

 آب دادن دست از کردن جهت محدود غمر دهی تخم پوشش
 نتیجه، کرد و در استفاده اکسیدکربن دی و انتقال اکسیژن و

 کرد. در این رابطه مطالعات حفظ را مرغ تخم ماندگاری
 پلیمری زیست پوششی مواد از استفاده با ای گسترده نسبتاً

متیل سلولز، پکتین، کیتوزان و  کربوکسی مانند مختلف
 ;Oliveira et al., 2020; Mota et al., 2017نشاسته )

Suresh et al., 2015; Ehsan and Khademi, 2021 )
این مطالعه با هدف ارزیابی ابتدایی  .است انجام شده

جزیی  خصوصیات مکانیکی، فیزیکی و ضدمیکروبی فیلم سه
موریلونیت حاوی  الکل، کیتوزان و مونت وینیل پلی

ی آویشن شیرازی و درصد عصاره اتانول 0و  2های  غلظت
در ادامه بررسی تأثیر پوشش نانومرکب فعال مذکور بر 

روزه با  22مرغ طی دوره نگهداری  کیفیت داخلی تخم
سفیده، واحد هاو و اندیس زرده اجرا  pHتعیین افت وزنی، 

 شد.

 ها  مواد و روش
 مواد -

)نانو  کیلودالتون 11 -591 مولکولی وزن با کیتوزان پودر
 موریلونیت مونت نانو و الکل وینیل پلی یران(،نوین پلیمر، ا

(MMT, K10 )مواد سایر ،(آلمان) آلدریچ سیگما شرکت از 
 خلوص درجه با نیاز مورد کشت های محیط و شیمیایی

 آویشن گیاه. شد خریداری( آلمان) مرک شرکت از ای تجزیه
و توسط بخش  خریداری محلی معتبر عطاری از شیرازی

 خوراکی مرغ تخم. شد علمی تأیید گیاهشناسی دانشگاه
 مدفوع به آلودگی بدون و خوردگی ترک بدون سفید، پوسته
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 پرورش مزرعه یک از گرم 10±1 تقریبی وزنی میانگین با
 اصول رعایت با و خریداری و انتخاب محلی تخمگذار مرغ

 .شد منتقل آزمایشگاه به بهداشتی
 
 محلول تشكیل فیلمتهیه عصاره و  -

و به  اتانول حلال با خیساندن روش به یریگ ابتدا عصاره
طور  به. شد ( انجام2122و همکاران ) Choiروش توصیفی 

 لیتر میلی 011 با شده پودر گیاه از گرم 31 خلاصه مقدار
 دمای ساعت در 02 مدت به و ترکیب( درصد 2/99) اتانول
 کاغذ با ، سپس(الکتریک فاطر ،RF 602) شیکر محیط
 اواپراتور از استفاده و با صاف 5 شماره واتمن صافی

 درجه 01 دمای در( آلمان ،IKA RV-10) چرخشی
 شدند.  تغلیظ سلسیوس

 اسید در( حجمی/وزنی درصد 2) کیتوزان محلول
 درصد 1) الکل وینیل پلی محلول درصد، 5 استیک

 درصد 0) موریلونیت نانومونت محلول و( حجمی/وزنی
های چندجزیی،  فیلم در. شد آماده مقطر آب در( وزنی/وزنی

جرمی برابر  نسبت در MMT و CH، PVA از محلول هر
 عصاره از( درصد 0 و 2) مختلف غلظت شدند. دو مخلوط

 و شد اضافه ها مورد نظر محلول به (Avآویشن شیرازی )
روش  ها به فیلم. شد همزده اتاق دمای در ساعت 5 مدت به

 21(. Haghighi et al., 2019گری تهیه شدند ) ریخته
 01 دمای با آون در و شده پتری ریخته در محلول از گرم

و سپس  خشک ساعت 20 مدت به سلسیوس درجه
 و تجزیه زمان تا و شده جدا دقت با شده های خشک فیلم

 11 نسبی رطوبت و سلسیوس درجه 21 دمای در تحلیل
 . شدند نگهداری درصد
 

گیری خصوصیات فیزیكی، مكانیكی و  اندازه -

 ها ی فیلمضدمیكروب

 15/1ریزسنج با دقت  یکبا استفاده از  یلمضخامت ف
خصوصیات مکانیکی شامل  شد. یریگ اندازهمتر  میلی

 2شکستنقطه طول در  یاد( و ازدTS) 5یاستحکام کشش
(EBبا استفاده از دستگاه بافت ) مدل  2سنج(TA-XT2 ،

و مطابق با دستورالعمل  قرار گرفت یابیمورد ارزانگلستان( 
مستقیماً از  ASTMاستاندارد  D882-18شماره 

                                                   
3 Young’s Modulus (YM)  
5 Weight Loss (WL)             6 Haugh Unit (HU) 

3دند. مدول یانگش یینکرنش تع -تنش یها یمنحن
3 

(YM بر )تیک الاس یهناح یبصورت ش حسب مگاپاسکال به
. نفوذپذیری در برابر حاسبه شدکرنش م-های تنش یمنحن

0بخار آب
0 (WVP )با استفاده از روش  یلمفFu و همکاران 

 دستورالعمل براساس یلمف . کدورتشد یریگ اندازه( 2125)
 دستگاه از استفاده با ASTM استاندارد D1746-97 شماره

 صورت به( انگلستان ،Staffordshire) اسپکتوفتومتری
 بر نانومتر 011 در جذب درصد میزان لگاریتم نسبت

 .شد گزارش و محاسبه( متر میلی) فیلم ضخامت
 یاهیگ های عصاره یحاو های یلمف یکروبیضدم یتفعال

های با کشت  ی ارزیابی شد. دیسکانتشار یسکا روش دب
 اورئوس یلوکوکوساستافهای استاندارد  سطحی سوش

PTCC1431  اشریشیا کلی وPTCC1399   تهیه شده(
صورت لیوفیلیزه از مجموعه میکروبی سازمان  به

کشت  یطمح یروهای علمی صنعتی ایران( بر  پژوهش
 یساعت در دما 20 آگار قرار گرفته و به مدت ینتونمولره

. اختلاف قطر ندشد یگذار گرمخانه یوسدرجه سلس 30
عنوان شاخص  به ها یسکد یرامونشده پ یلتشک های هاله
 Ansarifar) در نظر گرفته شد ها یلمف یکروبیضدم یتفعال

and Moradinezhad, 2022.) 
 

 مرغ دهی تخم پوشش -

 5 مدت به وری غوطه روش ها پس از توزین به مرغ تخم
 از خروج از پس. گرفتند قرار پوششی های محلول در یقهدق

 تیمار های مرغ تخم شدن، خشک و پوششی های محلول
 نگهداری محیط دمای در هفته 0 مدت به شاهد و شده

 طور هفتگی به داخلی کیفیت های فراسنجه و شدند
 ,.Rachtanapun et alو تعیین شدند ) گیری اندازه

2022 .) 
 

 مرغ های کیفیت تخم نجهگیری فراس اندازه -

 (، با محاسبه نسبت اختلافWL) 1درصد افت وزنی
گیری شد.  مرغ اندازه وزن اولیه و نهایی به وزن اولیه تخم

 ( از رابطهHU) 0جهت ارزیابی واحد هاو
HU= 100 log (H + 7.57   1.7 W

0.37
استفاده شد که  (

مرغ  : وزن تخمWمتر( و  : ارتفاع سفیده )میلیHدر آن 

                                                   
3 Tensile strength (TS)    2 Elongation at break (EB) 
4 Water Vapor Permeability (WVP) 
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( و hگیری ارتفاع ) (، با اندازهYI)  5گرم( است. اندیس زرده)
تعیین شد  YI= h/d( با استفاده از رابطه dقطر زرده )

(Haugh, 1937 استحکام پوسته با استفاده از دستگاه .)
سنج و ضخامت پوسته با استفاده از میکرومتر دیجیتال  بافت

تعیین نقطه از پوسته  3صورت میانگین اندازه ضخامت  به
(، TBAگیری شاخص اسید تیوباربیتوریک ) شد. برای اندازه

لیتر آب  میلی 51به  BHTمیکرولیتر  11گرم زرده و  1
مقطر اضافه و هموژن گردید. ماده هموژن شده و محلول 

TBA- کلرواستیک اسید تیمار شده، سپس جذب  تری
صورت  سوپرناتانت با اسپکتروفتومتر قرائت شد و به

( نمونه MDA/Kgآلدئید در کیلوگرم ) دی الونگرم م میلی
(. برای Draper and Hadeley, 1990گزارش شد )

مرغ، با استفاده  ارزیابی آلودگی میکروبی سطح پوسته تخم
ها بر روی محیط پلیت  از روش کشت آمیختنی از نمونه

 02مدت  درجه سلسیوس به 31کانت آگار کشت و در دمای 
ها شمارش و  . سپس پلیتگذاری شدند ساعت گرمخانه

نتایج بر حسب لگاریتم واحد تشکیل دهنده کلنی بر 
 Mallmann et( گزارش گردید )log cfu/mlلیتر ) میلی

al., 1953 .)  
 
 تجزیه و تحلیل آماری -

تیمار شامل  1های کاملاً تصادفی با   آزمایش در قالب طرح
، PVA/CH، دوجزیی PVA  های پایه محلول تشکیل فیلم

جزیی فعال حاوی  و سه PVA/CH/MMTیی جز سه
درصد عصاره آویشن شیرازی در ارزیابی  0و  2های  غلظت

 های فاقد  مرغ تیمار شامل تخم 1های فیلم و  فراسنجه
 

های دوجزیی،  های حاوی پوشش مرغ پوشش )شاهد( و تخم
های  جزیی فعال مطابق فرمولاسیون محلول جزیی و سه سه

های کیفیت داخلی و  سنجهتشکیل فیلم در ارزیابی فرا
افزار آماری  ها با استفاده از نرم مرغ اجرا شد. داده پوسته تخم

SPSS  تکرار به روش آنالیز  3تیمار و  1با  20نسخه
ها و دو طرفه در مورد  واریانس یکطرفه در مورد فیلم

مرغ مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند و  پوشش تخم
ارائه شدند.   میانگین ± دصورت انحراف استاندار به

ای دانکن در سطح  ها با استفاده از آزمون چند دامنه میانگین
 درصد مقایسه شدند. 91احتمال 

 

 ها  یافته
 ارزیابی خصوصیات مكانیكی فیلم -

نشان داد اضافه شدن نانو  5های جدول  داده
و  PCموریلونیت به ساختار فیلم مرکب دو جزیی  مونت

 53موجب افزایش حدود  PCMجزیی  تشکیل فیلم سه
درصدی استحکام  33درصدی ضخامت فیلم، حدود 

درصدی مدول الاستیسیته و کاهش  3کششی و حدود 
درصدی ازدیاد طول در نقطه شکست شد  32حدود 

(p<0.05در عین حال غلظت .)  درصد عصاره  0و  2های
دار ضخامت، استحکام کششی  آویشن موجب افزایش معنی

نشد. همچنین  PCMجزیی  مرکب سه و مدول یانگ فیلم
تشکیل فیلم دوجزیی با افزوده شدن کیتوزان به پلی 

داری بر استحکام کششی و مدول  الکل نیز تأثیر معنی وینیل
یانگ فیلم نداشت اما موجب افزایش ضخامت و کشیدگی 

 (. 5شد )جدول  PCدر نقطه شکست فیلم دوجزیی 

( و مدول الاستیسیته در نقطه شكست ازدیاد طولهای مكانیكی )مقاومت کششی،  ضخامت، ویژگیاثر تیمارها بر -1جدول 

 ها فیلم
Table 1- Effect of treatments on thickness (mm), and tensile strength (MPa), elongation at break (%), young’s 

modulus (MPa) of films 
Treatment Thickness (mm) 

Mechanical Properties 
YM (MPa) EB (%) TS (MPa) 

P 0.14±0.00c 
0.11±0.00b 

75.54±1.16b 
23.58±1.20b 

PC 0.15±0.02b 
0.10±0.04b 

94.52±2.21a 
21.88±3.15b 

PCM 0.17±0.00a 
0.13±0.07a 

64.51±5.12c 
29.10±2.15a 

PCM+Av2% 0.17±0.02a 
0.14±0.05a 

65.52±3.47cd 
31.50±1.86a 

PCM+Av4% 0.17±0.01a 
0.14±0.03a 

71.75±2.14d 
30.10±1.13a 

 

Values are presented as Mean±SD, n=3. Means with different superscripts indicate significant differences in column 
(P<0.05), P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract, TS: Tensile Strength, EB: Elongation 

at Break, YM: Young’s Modulus
1 

                                                   
1 Yolk Index (YI) 
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 تعیین نفوذپذیری بخار آب و کدورت فیلم  -

نفوذپذیری فیلم به بخار آب در فیلم دوجزیی تفاوت قابل 
الکل نداشت. افزودن نانو  جهی نسبت به فیلم پلی وینیلتو

موریلونیت به ساختار فیلم مرکب موجب کاهش  مونت
و  2های  (. غلظتp<0.05ها شد ) دار نفوذپذیری فیلم معنی

درصد عصاره با وجود کاهش عددی نفوذپذیری به بخار  0
داری بر این فراسنجه فیلم نداشتند. در  آب، اما تأثیر معنی

درصد عصاره  0جزیی حاوی  ن حال فیلم مرکب سهعی
آویشن شیرازی، کمترین نفوذپذیری به بخار آب را داشتند 

موریلونیت به فیلم دوجزیی  (. افزودن نانو مونت2)جدول 
PC جزیی و کدر تر شد  های سه ، موجب ساخت فیلم

(p<0.05همانطوری .)  نشان داده شد؛  2که در جدول
داری بر  شن شیرازی تأثیر معنیسطوح مختلف عصاره آوی

 نداشت.  PCM  کدورت فیلم
 ها تعیین قطر هاله عدم رشد باکتری در فیلم -

نشان داده شد گنجاندن کیتوزان  5که در شکل  همانطوری
های مرکب موجب  موریلونیت در ساختار فیلم و نانو مونت

استافیلوکوکوس افزایش قطر ناحیه عدم رشد هر دو باکتری 
شد. در عین حال بکارگیری  اشریشیا کلیو  اورئوس
صد عصاره آویشن شیرازی در ساختار در 0و  2های  غلظت

فیلم مرکب فعال موجب افزایش قابل توجه قطر ناحیه عدم 
(. p<0.05عبارت دیگر اثر ضدباکتریایی فیلم شد ) رشد و به

عبارتی اثر ضدباکتریایی آویشن شیرازی وابسته به غلظت  به
عصاره بود. بیشترین قطر هاله عدم رشد باکتری 

 logترتیب  )بهاشریشیا کلی  و استافیلوکوکوس اورئوس

cfu/ml 51/20  0جزیی فعال حاوی  (  در فیلم سه11/52و 
 درصد عصاره آویشن دیده شد.  

 
ارزیابی افت وزنی، واحد هاو و اندیس زرده  -

 مرغ تخم

ها، افت وزنی با یک  مرغ طی دوره نگهداری در تمام تخم
دیس زرده با یک روند کاهشی روند افزایشی، واحد هاو و ان

های  مرغ (. در پایان دوره نگهداری، تخم3همراه بود )جدول 
فاقد پوشش )شاهد( بیشترین کاهش وزن و کمترین واحد 

دهی  (. پوششp<0.05هاو و اندیس زرده را داشتند )
ها شد. اثر  مرغ ها موجب کاهش افت وزنی تخم مرغ تخم

ه ترکیب پوشش دوجزیی موریلونیت ب افزوده شدن نانو مونت
PC جزیی  و ساخت پوشش سهPCM  موجب کاهش

درصد عصاره  0و  2های  دار افت وزنی شد اما غلظت معنی
 داری در افت های مرکب فعال تأثیر معنی آویشن در پوشش

 
 ها اثر تیمارها بر نفوذپذیری بخار آب و کدورت فیلم -2جدول 

Table 2- Effect of treatments on water vapor permeability (gmm/m
2
 h Pa) and opacity of films 

 

Treatment P PC PCM PCM+Av2% PCM+Av4% 

WVP (gmm/m2 h Pa) 6.85±1.61a 6.00±1.30a 4.70±0.94b 4.10±0.85b 3.90±1.55b 
Opacity 0.84±0.14b 1.25±0.55b 2.91±0.80a 3.12±1.10a 3.15±1.10a 

Values are presented as Mean±SD, n=3. Means with different superscripts indicate significant differences in rows (P<0.05), 
P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract, WVP: Water Vapor Permeability  

  
Figure 1- The mean of an inhibitory zone (mm) against Staphylococcus aureus and Escherichia coli in films 

Means with different superscripts indicate significant differences in column (P<0.05). 
  ها در فیلم اشریشیا کلیو  استافیلوکوکوسمیانگین قطر هاله عدم رشد علیه  -1شكل 
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های حاوی پوشش  مرغ ها نداشت. تخم مرغ وزنی تخم
درصد  0و  2های  جزیی فعال حاوی غلظت مرکب سه
های زمانی و پایان دوره نگهداری  شن در بازهعصاره آوی

(. در p<0.05بیشترین واحد هاو و اندیس زرده را داشتند )
ها مشخص شد که کارایی پوشش  بررسی این فراسنجه

 مرکب فعال به غلظت عصاره آویشن وابسته نبود.
 
 ارزیابی اندیس اسید تیوباربیتوریک  -

مرغ  ( زرده تخمTBAمیانگین اندیس اسید تیوباربیتوریک )
(. 2ی با افزایش تدریجی همراه بود )شکل طی دوره نگهدار

 mgها  مرغ زرده تخم TBAدر شروع مطالعه میانگین 

MDA/Kg 101/1  هفته نگهداری، میانگین  0بود. پس از
TBA های فاقد پوشش به  مرغ در تخمmg MDA/Kg 

 mgکه کمترین مقدار ) افزایش یافت، در حالی 591/1

MDA/Kg 101/1های دارای  ( این فراسنجه در نمونه
درصد عصاره آویشن دیده  0حاوی  PCMپوشش مرکب 

های زمانی مورد مطالعه بکارگیری  (. در بازهp<0.05شد )
جزیی موجب شد  خصوص پوشش مرکب سه ها به پوشش

ها کمتر باشد. بطور کلی با گذشت  مرغ تخم  TBAمیانگین 
 TBAها در کاهش تغییرات  زمان نگهداری، کارایی پوشش

 بود.مشهودتر 
 
  مرغ تخم ضخامت و استحكام پوستهتعیین  -

ها  مرغ ضخامت و استحکام پوسته تخممقادیر  3در شکل 
دهی پوسته موجب افزایش ضخامت و  پوشش ؛نشان داد

 301/1(. ضخامت پوسته از p<0.05استحکام پوسته شد )
متر در  میلی 011/1های فاقد پوشش تا  مرغ متر در تخم میلی
 0جزیی فعال حاوی  دارای پوشش مرکب سههای  مرغ تخم

پوسته درصد عصاره آویشن شیرازی متغیر بود. 
 211/2های فاقد پوشش کمترین استحکام ) مرغ تخم

های دارای  مرغ کیلوگرم( را داشتند. استحکام پوسته تخم
های دارای  مرغ بیش از تخم PCMجزیی  پوشش مرکب سه
 0و  2ی ها بود. بکارگیری غلظت PCپوشش دوجزیی 

داری بر استحکام  درصد عصاره آویشن شیرازی تأثیر معنی
 نداشت.  PCMهای دارای پوشش  مرغ پوسته تخم

 

 داریمرغ طی نگه اثر پوشش بر افت وزنی )درصد(، واحد هاو و اندیس زرده تخم -4جدول 
Table 3- Effect of coatings o 

n Weight Loss (%), Haugh Unit and Yolk Index of egg during storage (week) 

Treatments 
Storage Duration (Week) 

0 1 2 3 4 

Weight Loss (%) 

Ctl - 1.30±0.30aD 3.25±0.60aC 4.50±0.80aB 6.40±1.00aA 

PC - 0.90±0.25bD 2.50±0.35bC 3.30±0.65bB 5.00±1.10bA 

PCM - 0.65±0.20cC 1.90±0.25cB 2.30±0.55cB 3.70±0.85cA 

PCM/Av2% - 0.70±0.15cC 2.05±0.30cB 2.25±0.30cB 3.75±0.70cA 

PCM/Av4% - 0.70±0.20cC 1.90±0.20cB 2.20±0.45cB 3.90±0.80cA 

Haugh Unit 

Ctl 84.75±0.00Aa 61.50±0.55Bc 43.75±0.80Cb 31.45±1.05Dd 27.90±0.85Dd 

PC 84.75±0.00Aa 75.70±0.60Bb 70.20±0.75Ba 60.50±0.80Cc 55.00±1.00Cc 

PCM 84.75±0.00Aa 80.10±0.50Aa 72.00±0.50Ba 66.50±0.75Cb 61.00±0.90Db 

PCM/Av2% 84.75±0.00Aa 81.20±0.90Aa 73.10±0.70Ba 71.00±0.55Ba 68.60±0.80Ba 

PCM/Av4% 84.75±0.00Aa 81.40±0.60Aa 74.85±0.65Ba 72.50±0.60Ba 70.00±0.90Ba 

Yolk Index 

Ctl 0.49±0.00Aa 0.40±0.05Bb 0.33±0.08Cc 0.27±0.03Dc 0.25±0.04Dd 

PC 0.49±0.00Aa 0.42±0.03BCb 0.40±0.05Cb 0.37±0.05Db 0.36±0.05Dc 

PCM 0.49±0.00Aa 0.45±0.05BCa 0.43±0.04Cab 0.42±0.07CDa 0.40±0.06Db 

PCM/Av2% 0.49±0.00Aa 0.46±0.06Ba 0.44±0.08BCa 0.43±0.03BCa 0.42±0.06Ca 

PCM/Av4% 0.49±0.00Aa 0.46±0.04Ba 0.45±0.05BCa 0.44±0.05BCa 0.43±0.00Ca 

 
Values are presented as mean±SD, n=3. Means with different superscripts (a-d) in columns and (A-D) in rows indicate 
significant differences respectively (P<0.05), Crl: control, P: poly (vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: 
thyme extract  
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Figure 2- Effect of coatings on thiobarbituric acid (mg MDA/Kg)  

Crl: control, P: poly (vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract  
 نگهداریآلدئید بر کیلوگرم( طی  گرم مالون دی میانگین اندیس اسید تیوباربیتوریک )میلیاثر پوشش بر  -4شكل 

  
 

  
Figure 3- Effect of coatings on eggshell thickness (mm) and shell strength (Kg)  

Means with different superscripts (a-c: Thickness and x-z: Shell Strength) indicate significant differences in column 

(P<0.05). Crl: control, P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract 

 مرغ متر( و استحكام پوسته )کیلوگرم( تخم اثر پوشش بر ضخامت پوسته )میلی -4شكل 

 

  مرغ خمپوسته ت باکتری کلارزیابی تغییرات  -

بر روی پوسته شمارش کلی باکتریایی روند تغییرات 
آمده نشان داد  0مرغ طی دوره نگهداری که در شکل  تخم

دار  این مقدار با افزایش معنیبا گذشت زمان نگهداری 
همراه بود. شمارش کلی باکتریایی بر روی پوسته 

بود. در  Log cfu/ml 01/2ها در شروع آزمایش  مرغ تخم
 Logدوره نگهداری، بیشترین تعداد کلی باکتریایی ) پایان

cfu/ml 91/0) های فاقد پوشش و  مرغ در پوسته تخم
( در پوسته Log cfu/ml 01/0کمترین مقدار )

 0حاوی  فعال PCMهای دارای پوشش مرکب  مرغ تخم
(. p<0.05درصد عصاره آویشن شیرازی دیده شد )

پوشش مرکب  بکارگیری عصاره آویشن شیرازی در ترکیب
PCM شد اما  ها موجب بهبود کارایی ضدباکتریایی پوشش

 دار غلظت عصاره نبود.   تحت تأثیر معنی

y = 0.038x - 0.005 

R² = 0.9646 y = 0.0085x + 0.0315 

R² = 0.9897 
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Figure 4- Effect of coatings on eggshell Total Viable Count (Log cfu/ml) during storage  

Means with different superscripts indicate significant differences (P<0.05). Crl: control, P: poly(vinyl 

alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract 

   مرغ طی نگهداری اثر پوشش بر شمارش کلی باکتریایی پوسته تخم -3شكل 

 

  بحث

و فیزیكی  خصوصیات مكانیكیبررسی نتایج  -

  ها فیلم

 خواص عهمطال هنگام در فراسنجه مهم یک ضخامت
هاست.  فیلم آب بخار ممانعتی در برابر و مکانیکی
 یکسان صفحه روی شده ریخته محلول حجم که هنگامی

 کل غلظت در تفاوت از ناشی ضخامت، در تفاوت است،
است  فیلم دهنده تشکیل های سوسپانسیون در جامدات

(Aisyah et al., 2018 ،همسو با نتایج این تحقیق .)
 دانه صمغ کنترل های فیلم ضخامت ینب داری معنی تفاوت
 آویشن نانوامولسیون با شده ترکیب های فیلم و ریحان

 ,.Hashemi Gahruie et alنداشت ) وجود شیرازی

2017  .) 
 کششی استحکام پلیمرها مانند  زیست مکانیکی خواص

 از جمله زیادی عوامل به شکست هنگام در طول ازدیاد و
 کننده، نرم) افزودنی مواد و پلیمری ماتریس غلظت و نوع

 دارد. استحکام بستگی (پرکننده عرضی، اتصال عامل
 فیلم که زمانی تا توان می که است کششی حداکثر کششی
 بیشتر کششی استحکام چه هر. آورد دست به شود شکسته

 تحمل را مکانیکی آسیب تواند می بهتر خوراکی فیلم باشد،
 داد که نشان( TS) کششی استحکام آزمون نتایج[. 0] کند

 افزایش عصاره باعث موریلونیت و متعاقباً  افزودن نانو مونت

TS ها  که عصاره دهد می نشان خوراکی شد. این های فیلم
 پیوند. کنند عمل متقابل پیوند عوامل عنوان به توانند می

 وزن که هایی مولکول که شد ایجاد دلیل این به متقاطع
 ای زمینه بافت وارد تر راحت نندتوا می دارند پایینی مولکولی

 پیوندهای به منجر مولکولی بین انفعالات و فعل. شوند
 خواص بهبود به منجر که شود می ها زنجیره بین عرضی

 که شد گزارش .(Azizah et al., 2023شود ) می فیلم
 در شیرازی آویشن نانوامولسیون درصد 3گنجاندن 

را  TS مقدار حان،ری دانه صمغ بر مبتنی خوراکی های فیلم
 TS این، بر علاوه (.Hossain et al., 2018) داد افزایش

 گیاهی نانوامولسیون با که سلولز متیل پایه بر های فیلم
 افزایش ٪31 تقریباً ،ندشد رکیبت (آویشن و کوهی پونه)

 تقویت با توان می را پدیده این(. Ma et al., 2008) یافت
 گسترده یهیدروژن پیوندهای از ناشی شبکه

 قطبی های گروه بین( دوقطبی-دوقطبی های کنش برهم)
 (. Hashemi Gahruie et al., 2017) داد توضیح

 تغییر ( حداکثرEB) شکست هنگام در طول ازدیاد
 .کند می تجربه شود شکسته که زمانی تا فیلم که است طولی

موریلونیت موجب کاهش  نانو مونتدر این تحقیق گنجاندن 
EB جزیی  های سه شد. در عین حال در فیلم ها فیلمPCM ،

این دسته  EB درصد عصاره موجب افزایش  0و  2افزودن 
 کننده نرم یک عنوان بهها شد. ممکن است عصاره  از فیلم
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که با  شودها  فیلم شدن تر یپلاستیک باعث وکرده  عمل
 طور به( مطابقت دارد. 2123و همکاران ) Azizahتحقیق 

 درصد اما یانگ، مدول و بالا کششی ستحکاما با مواد کلی،
 پیوند دارای ماده، ضخامت گرفتن نظر در بدون کم، کرنش
 نشان نتایج(. Kaur et al., 2024) هستند بالاتری متقاطع

 های فیلم در ها افزودنی و ای زمینه مواد که دهد می
 مکانیکی خواص بر توجهی قابل تأثیر فعال و کامپوزیت

  .دارند خوراکی های فیلم

 شدن صورت آزاد ( بهWVPنفوذپذیری به بخار آب )
 تعریف فیلم ماتریس آبدوست بخش طریق از رطوبت

 هنگام در باید که است عواملی ترین مهم از شود و یکی می
 گرفته نظر در غذایی مواد نگهداری برای بندی بسته انتخاب
 عنوان به که هایی (. فیلمGhani et al., 2018شود )

 از رطوبت انتقال باید شوند می استفاده پوشش یا بندی بسته
شدن  مانع از دهیدراته تا کنند کنترل را محیط به محصول

 WVP دهند، بنابراین کاهش مواد غذایی شده یا آن را
 Ma etباشد ) پایین امکان حد تا باید خوراکی های فیلم

al., 2008.) 0و  2های  در این تحقیق، گنجاندن غلظت 
جزیی تأثیر  صاره آویشن شیرازی به فیلم سهدرصد ع

 غلظت فیلم نداشت. افزایش WVPداری بر  معنی
 WVP مشخص، غلظت یک های گیاهی تا امولسیون

 که دلیل این به زیاد احتمال به دهد، می کاهش را ها فیلم
 را فیلم های محلول آبگریز خاصیت امولسیون گنجاندن
نتیجه (. Acevedo-Fani et al., 2015دهد ) می افزایش

درصد اسانس  2/1ادغام که  در حالیتحقیق نشان داد 
 WVP بر توجهی قابل تأثیر خوراکی های فیلم در دارچین
درصد  2/1به  0/1اسانس از  غلظت که هنگامی، نداشت
 قابل طور به خوراکی های فیلم WVP یافت، افزایش
 بر (. علاوهGhani et al., 2018یافت ) کاهش توجهی

/ سلولز متیل برپایه نانوکامپوزیت های فیلمدر  WVP این،
 و های آویشن نانوامولسیون از ترکیبی حاوی سلولز نانوبلور

برپایه متیل سلولز  کنترل فیلمدر مقایسه با  کوهی پونه
(. Hossain et al., 2018درصد کاهش یافت ) 9دود ح

های  در تطابق با یافته WVP در توجه قابل کاهش این
موریلونیت به  حاضر هنگام افزوده شدن نانو مونتتحقیق 

 پراکندگی نانو بلور سلولز در ، بهPCترکیب فیلم دوجزیی 
 تر طولانی مسیر طول به منجر که شد، داده نسبت ماتریس

 اثر دلیل به آب بخار کننده پخش های مولکول برای

 دیگر طرف از (.Kong et al., 2022شد ) خوردگی پیچ
 ایجاد به را آب بخار به فوذپذیرین کاهش توان می

 پلیمرها زیست و رس خاک نانوذرات بین قوی کنش برهم
 انتشارپذیری فراسنجه ها کنش برهم این واقع، در. داد نسبت

 تأثیر تحت مؤثرند، بسیار نفوذپذیری مقدار تعیین در که را
 رس خاک نانوذرات های لایه قرارگیری با زیرا. دهد می قرار
 انتشارپذیری مقدار آزاد فضای کاهش و ها رهزنجی بین در

 & Zahed Karkaj) شود می کنترل آب های مولکول

Peighambardoust, 2018.) 
 بر که هستند ها فیلم نوری های ویژگی از شفافیت

 برای ها آن بودن مناسب و بازار های قابلیت ظاهر،
 کدورت فیلم نشان .گذارند می تأثیر مختلف کاربردهای

 به تواند می که است عبور نور برابر در مانعت فیلمم دهنده
در این تحقیق بیشترین کدورت با . برساند آسیب محصول

توزیع  به نور انتقال. افزودن عصاره به ترکیب فیلم دیده شد
انفعالات بین عصاره، و  و فعل و فیلم ماتریس عصاره در

 در تفاوت باعث که دارد سایر اجزای فیلم بستگی
شود. عصاره  می نور انتقال با فیلم ماتریس یمورفولوژ

 این. کند جلوگیری ها فیلم طریق از نور انتقال از تواند می
 سطح در نور پراکندگی از ناشی احتمالاً نور انتقال در کاهش

 است. فیلم ماتریس در شده تعبیه قطرات عصاره  مشترک
 باعث مواد ترکیب در یکنواختی عدم شفاف، مواد در

 بنابراین،. شود می نوری خواص در توجهی قابل تغییرات
 و نور انتقال بر مستقیم طور به ها ادغام عصاره در فیلم

 ,.Azizah et al) گذارد می تأثیر حاصل های فیلم شفافیت

2023). 
 

  ها بررسی نتایج خصوصیات ضدمیكروبی فیلم -

اثر ضدمیکروبی عصاره آویشن شیرازی در این تحقیق 
 2/1حاوی  های فیلم نشان داده شدوابسته به غلظت بود. 
 گرم و مثبت گرم باکتری دو هر درصد اسانس دارچین،

 0/1و  0/1های  که در غلظت حالی در کرد، مهار را منفی
 گرم های باکتری فقط یا نداشتند ای بازدارنده اثر درصد هیچ

 حضور(. Ghani et al., 2018)کردند   مهار را مثبت
 است، در آویشن اصلی ترکیب که تیمول، های مولکول
 های فیلم در شده گزارش قوی مهاری اثر مسئول احتمالاً

 و فعل طریق از تواند می ترکیب این. است حاوی آن
 میکروبی های سلول غشایی های پروتئین به آبگریز انفعالات
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-Acevedo) بگذارد تأثیر غشاء یرینفوذپذ بر و بچسبد

Fani et al., 2015.)  ،کارایی بودن بالاتراز طرفی 
 دلیل به است ممکنحاوی کیتوزان  های فیلم ضدمیکروبی

 مکانیسم ترین متداول. باشدآن  ذاتی ضدمیکروبی فعالیت
 با آمینه های گروه حضور بر مبتنی کیتوزان ضدمیکروبی اثر
 کمک منفی بار با کیتوزان لتعام بهکه  است مثبت بار
 حساس ها میکروارگانیسم سلولی دیواره اجزای. کند می

 Nagy) شوند می سلول در اختلال باعث نهایت در و هستند

et al., 2011) .های فیلم تهیه باکتری، دو هر مورد در 
 کارایی توانست عصاره، وجود از صرفنظر مرکب

 است ممکن تیجهن این. دهد افزایش را ها فیلم ضدمیکروبی
 تشکیل از ناشی ضدمیکروبی مواد حد از بیش تجمع دلیل به

 ماده انتشار از است ممکن که باشد متعدد های لایه
 (. Choi et al., 2022کند ) جلوگیری ضدمیکروبی

ناحیه بازدارنده رشد باکتری  متر میلی 21 از قطر بیش
اثر  نوانع به متر میلی 51 تا 0 باکتری، ضد اثر قوی عنوان به

 اثر ضد عنوان به متر میلی 1 از کمتر و متوسط باکتریایی ضد
 ,.Naseri et al) شوند می بندی طبقه ضعیف باکتری

 0و  2های  توان گفت غلظت بر این اساس می(. 2020
درصد عصاره آویشن شیرازی در برابر استافیلوکوکوس اثر 

ر متر( و در براب میلی 3/59 – 1/20ضدباکتریایی قوی )
 – 11/52اشریشیا کلی اقر ضد باکترایی متوسط تا قوی )

 داشته است. (متر میلی 11/50
 

 مرغ های کیفیت داخلی تخم بررسی نتایج فراسنجه -

 مرغ، های مستقیم در ارزیابی کیفیت تخم روش از یکی
 طول در وزن است. کاهش آب تبخیر طریق از وزن کاهش

 آلبومین از آب ادند دست از توان با را می سازی ذخیره دوره
 و بخار به مرغ تخم پوسته نفوذپذیری دلیل به محیط به

 با مستقیم طور به جرم دادن دست از. دانست مرتبط گازها
 و استحکام ضخامت، درصد، مانند های دیگری فراسنجه

توان  می بنابراین،. است نیز مرتبط مرغ تخم پوسته چگالی
ارزیابی کرد  پایش افت وزنی با را ها مرغ تخم کیفیت

(Almeida e Silva et al., 2020).  3مطابق جدول 
ها توانست مانع از توسعه فرآیند افت  مرغ دهی تخم پوشش

 01 شود. کاهش حدود سازی ذخیره دوره طول در وزنی
 های تخم در که نگهداری دوره طول در وزنی افت درصدی
با افزایش  تواند می مشاهده شد، PCMبا  شده داده پوشش

 آلبومین ارتفاع کاهش زیرا ،در ارتباط باشد مرغ تخم کیفیت
 حفظ را ها پروتئین میکروبی ضد فعالیت و دهد می کاهش را

پذیر  (. پوشش زیست تخریبPires et al., 2020کند ) می
 از برابر در ها مرغ تخم مورد استفاده توانست از یافته توسعه
 ها پوشش .کند محافظت تبخیر طریق از رطوبت دادن دست

 روی عمدتاً ها، مرغ تخم سطح روی لایه یک عنوان به
 باعث آنها عملکرد. کند می عمل منافذ و ها ریزشکستگی

سد  یک عنوان به زیرا شود، می محصول ماندگاری افزایش
 برابر در فعال بیولوژیکی نظر از یا /و فیزیکی

کند  می عمل جرم دادن دست از و ها میکروارگانیسم
(Almeida e Silva et al., 2020). 

شود، تبخیر بخار آب  تر طولانی نگهداری زمان چه هر
 شدن تر نازک باعث یابد که اکسید کربن افزایش می و دی
 مرغ تخم سفیده ویسکوزیتهکاهش و  غلیظ مرغ تخم سفیده

 ساختار در تغییر دلیل به مرغ تخم سفیده شدن رقیقشود.  یم
 که اوموسین الیاف به یاییفیزیکوشیم آسیب دلیل به آن، ژل

 شود، می آن شده تشکیل های شبکه از آب شدن آزاد باعث
 و مداوم از طرفی، نفوذ(. Pires et al., 2020)دهد  می رخ

 ناشی ویتلینی غشا طریق از زرده به سفیده از آب پیشرونده
 و زرده شدن مسطح و شدن آبکی موجب اسمزی فشار از
 شود می نگهداری دوره طی زرده شاخص کاهش نتیجه در
(Caner & Yuceer, 2015 .) در برخی کشورها از واحد

بندی  برای درجه( 02تا بیشتر از  35)از کمتر از هاو 
در پایان دوره  3مطابق جدول شود.  مرغ استفاده می تخم

 AAتدریج از  های فاقد پوشش به مرغ نگهداری، درجه تخم
در پایان دوره  (35)کمتر از  Cدر شروع به ( 02)بیش از 

های حاوی  مرغ که تخم نگهداری تغییر یافت در حالی
ای در پایان هفته چهارم درجه  سازه  نانو مرکب سه  پوشش

A  های مرغ تخم زرده اندیسداشتند. ( 01)بیش از 
 استاندارد محدوده در نگهداری دوره پایان تا دار پوشش

 زرده اندیس که حالی در بودند (31/1 – 01/1)
 از خارج سوم هفته پایان در پوشش فاقد های مرغ تخم

 پوشش، بکارگیری بنابراین. گرفت قرار استاندارد محدوده
 و رطوبت و کربن اکسید دی دادن دست از کاهش موجب

 فشار افزایش از ناشی سفیده ساختاری تغییرات شدن کند
 زرده کیفیت بهبود نتیجه در و زرده و سفیده بین اسمزی

 تحقیق های یافته با تطابق در(. Xu et al., 2018) شود می
 فعال کامپوزیت پوشش از استفاده شد داده نشان حاضر،



 

 و همكار یاسماعیل یوسفی زیراب

 

05 

 
ی و تغذیه

علوم غذای
ن

ستا
/ تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و یكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

                
  

      
                     

          
  

          
   

  
      

            
        

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er
 2

0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 
 

 مرغ تخم داخلی کیفیتهای  شاخص بهبود و حفظ موجب
 & Ehsan & Khademi, 2021; Ehsan) شد

Khademi, 2022; Khademi et al., 2023; 

Roudashtian et al., 2021 .) 
ویژه کارواکرول  رکیبات فنلی بهآویشن شیرازی حاوی ت

 در هیدروکسیل گروه از هیدروژن های اتم و تیمول است.
 های رادیکال به اتصال برای را هایی الکترونی فنلترکیبات 

 جلوگیری اجزا سایر شدن اکسید از و کنند می اهدا آزاد
 TBAاز ارزیابی  .(Azizah et al., 2023) کنند می
هت تعیین محصولات ثانویه عنوان شاخصی ج توان به می

 2مرغ استفاده کرد. در شکل  اکسیداسیون لیپید زرده تخم
ها با افزایش  در تمامی گروه TBAنشان داده شد که 

مرغ با نانوکامپوزیت  دهی تخم تدریجی همراه بود اما پوشش
درصد عصاره، موجب کاهش روند  0فعال حاوی 

R با اول درجه اکسیداسیون لیپید طبق معادله
2
 = 0.9897 

(y= 0.0085x + 0.0315 )اکسیدانی  شد که با خواص آنتی
محتوای ترکیبات فنلی آویشن شیرازی مرتبط است. در 

های فاقد پوشش  مرغ در تخم TBAعین حال روند افزایش 
R با اول درجه و طبق معادله با سرعت بیشتر

2
 = 0.9646 

(y= 0.038x – 0.005 ) گرم  میلی 591/1به
 که داد آلدئید در کیلوگرم رسید. مطالعات نشان دی مالون
 کمبود اکسیژن به منجر محیط با گازها تبادلات کنترل
 و فرآیندهای متابولیک مهار نتیجه در و تنفس جهت موجود

 Bonillaشود ) می چربی اکسیداسیون در تأخیر نهایت در

et al., 2012 نتایج این تحقیق در تطابق با مطالعه قبلی .)
 متیل سلولز فاده از پوشش نانوکامپوزیت کربوکسیبا است

 ,Ehsan & Khademiحاوی عصاره مرزنجوش بود )

2021.) 
 

های فیزیكی و میكروبی  بررسی نتایج فراسنجه -

  مرغ پوسته تخم

کیفیت فیزیکی پوسته از اهمیت اقتصادی زیادی برخوردار 
است. چراکه پوسته ضخیم و البته مستحکم، با کاهش 

دلیل ترک خوردگی یا  های حذفی به رغم نسبت تخم
شکستگی، موجب افزایش ماندگاری و در نهایت منافع 

(. گنجاندن Caner & Yuceer, 2015) گردد اقتصادی می
نانو رس و عصاره به ترکیب پوشش موجب افزایش 

های  مرغ تدریجی ضخامت پوسته شد. ضخامت پوسته تخم

شتر از درصد بی 55حاوی پوشش نانومرکب فعال حدود 
متر(.  میلی 301/1در برابر  011/1پوسته فاقد پوشش بود )

استحام پوسته نیز از روند مشابهی پیروی کرد. استحکام 
های حاوی پوشش نانومرکب فعال حدود  مرغ پوسته تخم

در برابر  511/3درصد بیشتر از پوسته فاقد پوشش بود ) 1/2
ضخامت و ها نشان داد بین  کیلوگرم(. همچنین داده 211/2

( وجود 929/1استحکام پوسته همبستگی مثبت شدیدی )
تر حاوی پوشش نانومرکب  های ضخیم مرغ داشت. لذا تخم

فعال، استحکام و قدرت بیشتری داشتند. در تحقیقات 
مشابهی نشان داده شد؛ بکارگیری پوشش نانو مرکب 

د مرغ ش موجب افزایش قدرت و استحکام پوسته تخم
(Roudashtian et al., 2022; Ehsan & Khademi, 

2022 .) 
 متغیر روز 31 تا 25 بین معمولاً مرغ تخم مفید عمر

 تواند می که است مرتبط مرغ تخم کیفیت با ماندگاری. است
. باشد نسبی رطوبت و دما مانند محیطی شرایط تأثیر تحت

 پوسته سطوح روی را هایی بیوفیلم توانند می ها باکتری
 طولانی موجب تسهیل بقای که دهند تشکیل مرغ تخم
دهد  می رخ بالاتر دماهای در معمولاً شود و تر آن می مدت

(Chousalkar et al., 2021) .کلباکتریایی  تعداد 
(TVC )عوامل مدیریت تأثیر  تحت مرغ تخم پوسته روی 

 قابل اهمیت ازبوده و  مرغ تخم نگهداری های شیوه و مزرعه
 ماندگاری و مرغ تخم ایمنی با زیرا است برخوردار توجهی

. (Chousalkar et al., 2021) است مرتبط محصول
داری بر کاهش  طور معنی دهی به پوشش 0مطابق شکل 

دلیل ماهیت ذاتی  روند آلودگی پوسته تأثیر مثبت داشت. به
موریلونیت در  ضدمیکروبی کیتوزان و نیز نقش نانو مونت

 ماده نتشارا از است ممکن های متعدد که تشکیل لایه
از یکسو و خصوصیات  کند جلوگیری ضدمیکروبی

ضدمیکروبی عصاره آویشن شیرازی از سوی دیگر، شمارش 
های حاوی پوشش  مرغ باکتریایی کل در پوسته تخم

 نانومرکب فعال کمتر بود. 
 هایی باکتری به آب در پراکنش از پس موریلونیت، مونت

 خواص و جذب را آنها و کرده منفی حمله بار با
 که شد داده نشان. میکند را تقویت مواد ضدمیکروبی

 نانوذرات انواع دارای متیل سلولوز کربوکسی فیلم های نمونه
 های باکتری ضدمیکروبی علیه اثر دارای رس خاک

 Zahed) بود کلی اشریشیا و اورئوس استافیلوکوکوس
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Karkaj & Peighambardoust, 2018 .)دیگر سوی از 
 در مهمی نقش در آویشن موجود رولکارواک و تیمول

 به عصاره افزوده شدن. عصاره دارند ضدباکتریایی خاصیت
 ها، افزودنی همکوشی اثر دلیل مرکب، به پوشش ترکیب
 و میکروبی فساد برابر در ها مرغ بیشتر تخم مقاومت به منجر

 عمل پیشنهادی کارهای سازو از یکی. شد اکسیداتیو
 اجزای بین مستقیم ی، تماسگیاه های عصاره ضدمیکروبی

 نفوذپذیری به که منجر است باکتریایی غشاهای و عصاره
 شود می داخل سلولی حیاتی اجزای نشت متعاقباً و یونی

(Burt, 2004 .) 
 

   گیری نتیجه

جزیی  سه های فیلم داد نشان حاضر مطالعه های یافته
 دنبو دارا با فعال( موریلونیت مونت/کیتوزان/الکل وینیل پلی)

 WVP ویژه به مکانیکی و فیزیکی خصوصیات برخی
بالاتر و در عین حال خصوصیات  کششی استحکام، تر پایین

 های راحتی جایگزین فیلم توانند به میضدمیکروبی بهتر 
مرغ با  دهی تخم اتیلن شوند. پوشش پلی مانند پلاستیکی

دلیل خواص ضدمیکروبی و  بهای فعال  سازه محلول سه
عصاره آویشن شیرازی و خواص ضدمیکروبی ضداکسیدانی 

 پوسته منافذ انسدادبا موریلونیت  کنندگی نانو مونت و تقویت
ضمن  ها، میکروارگانیسم و رطوبت تبادل گاز، از جلوگیری و

موجب کاهش افت  ،تر تر و مستحکم ایجاد پوسته ضخیم
، واحد هاو و اندیس زرده TBAوزنی، کاهش تغییرات 

تر طی دوره نگهداری  اکترایی کل پایینبالاتر و شمارش ب
مرغ  شده و درنهایت منجر به افزایش زمان ماندگاری تخم

هفته شد. لذا استفاده از پوشش  2-3مدت  حداقل به
درصد عصاره آویشن  0ای فعال حاوی  سازه نانومرکب سه

مرغ  پذیر تخم بندی زیست تخریب عنوان بسته شیرازی به
 شود.  محیط توصیه میطی دوره نگهداری در دمای 
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Abstract 
 

Introduction: Eggs are one of the low-cost sources of protein with balanced nutritional 

quality and at the same time they are perishable. Maintaining its quality during storage period 

is a challenge that needs to be overcome by using technologies that guarantee the product's 

safety. The present research was carried out to prepare, describe and evaluate the 

effectiveness of multi-component nano-coating on the physicochemical and microbial 

changes of eggs during the storage period of 4 weeks. 

Materials and Methods: internal and shell quality indicators of uncoated eggs (control) and 

eggs treated with two-components polyvinyl alcohol/chitosan (PC) coating, three-components 

Polyvinyl alcohol/chitosan/montmorillonite (PCM), and PCM films containing at 

concentrations of 2% and 4% of thyme extract were evaluated in 5 treatments and three 

replicate orders in a completely randomized design. 

Results: Thyme extract at a concentration of 4% had a strong antimicrobial effect against 

Staphylococcus aureus and moderate to strong against Escherichia coli. Three-components 

active PCM films had higher thickness, tensile strength, elasticity modulus, opacity, lower 

strain, and permeability (p<0.05). At the end of 4 weeks of storage, the eggs coated with 

three-component active PCM, had thicker (0.400 mm), stronger (3.100 kg) eggshells, less 

weight loss (about 4 %), higher haugh unit (70.00) and yolk index (0.43) and less total viable 

count (log cfu/ml 4.00). 

Conclusion: Therefore, it is possible to use PCM three-components nanofilm and coating 

containing 4% of thyme extract as a biodegradable packaging of food products including eggs 

to maintain the quality and extend its storage time in ambient temperature. 

 

Keywords: Egg, Montmorillonite, Nanocomposite, Shelf life, Thyme (Zataria multiflora 

Boiss). 
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