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 چکیده
طح پوسته شیناسیی سی   سیوول  بر کریرت داخوی و ریخت مترلپذیر بر پایه کربوکسیی أخریبهای خوراکی نانومرکب زیسیت منظور بررسیی أثیرر پوشی   به

های فاقد پوشیی  مرغأرمارها شییامل أخمأکرار اجرا شیید   3أرمار و  4در قالب طرح کاملاً أصییادفی با  مرغعدد أخم 121با  مرغ خوراکی آزمایشیییأخم

های دارای پوش  مرغاسرد الئرک و أخم -سوول مترلهای دارای پوش  کربوکسیمرغسیوول ، أخم مترلهای حاوی پوشی  کربوکسیی  مرغ)شیاهد،، أخم 

هیته در دمای محرط  5مدت ها بهمرغوری انجام شیید و أخمروش غوطهدهی بهنانورس بودند  پوشیی  -اسییرد اولئرک -سییوول مترلنانومرکب کربوکسییی

شناسی سطح پوسته در آغاز و پایان دوره و ریخت 5و  3، 1های ریرت داخوی در پایان هیتههای کفراسینجه گراد، نگهداری شیدند   درجه سیانتی  1±25)

اری دارای کمترین درصد افت وزنی و کمترین مقدار در پایان دوره نگهد های حاوی پوشی  نانومرکب مرغأخمآزمایشیی ارزیابی شیدند  نتاین نشیان داد     

، بودند  >15/1Pسییرده، برشترین مقادیر عددی اندیس زرده و واحد هاو )  pH، و برشیترین مقدار عددی  >15/1Pعددی اندیس اسیرد أروباربرتوریک ) 

روه شاهد کمتری نسبت به گ و خول و فرج و شکستگیبرشتر یکپارچگی و پروستگی های حاوی پوش  نانومرکب از مرغسیطح پوسیته أخم  ضیمن اینکه  

رغ در دمای مسازگار جهت انبارمانی أخمبندی زیستعنوان یک بستهنانورس به -اسرد اولئرک -سوول مترلأوان از پوشی  نانومرکب کربوکسی بود  لذا می

   هیته بدون أثیرر نامطووب در کریرت داخوی و پوسته استیاده کرد  5مدت محرط به
 

 موریوونرتسوول ، مونتمترلمرغ، کربوکسیپوش  نانومرکب، أخمپورمر، زیست کلیدی:های هواژ

 

 مقدمه

 هضییم رتهمراه با قابو یأعادل و أنوع مواد مغذدلرل به

ماده  یکعنوان به مرغأخم، صیییرفهمقرون به رمتبیا  و ق 

 افراد غذاییرژیم در ، و بیا کریریت غذایی با    مهم ییغیذا 

در سراسر جهان مصرف  ایطور گستردهبهو گنجانده شیده  

 یداریپا رلدلبه، یایهأغذ رتعلاوه بر اهم  ،1) شیییودیم

از  ،خوب یحرارأسیییازی کف و ژل یداری، پیا رونیامولسییی

با  ، 2) شودیم وسرعی اسیتیاده  مرغ در صینای  غذایی أخم

ها را مرغ، قابورت نگهداری آناین وجود، فسییادپذیری أخم 

هییای أییازه و مرغکنید  عمییده أیییاوت برن أخم محیدود می 

معمو ً عواموی شیییده در کریرت داخوی آن اسیییت  ذخرره

 و أهویه انبار، زمان نگهداری و رطوبت، درجه حرارتچون 

 تریرپوسیییته و ک یینها ریرتک ،طرورأغیذیه نامناسیییب  

منظور بییه ینبنییابرا  کننییدیم ررنرا أع مرغأخم یداخیو 

 از مطووب یور، بهرهیماندگار ی و اف اأازگی از  رناناطم

ل کنتر رنمرغ، پوسته و همچنأخم رعیموان  محافظت طب

یابی به این دسیییتدارای اهمرت اسیییت  رط نگهداری، مح

به  هم مناسیییب که نگهداری یبا اسیییتیاده از فناورهدف 

 کمکمرغ أخم یداخو ریرتک هم پوسیییته و ریرتحیظ ک

مصرف انسان  یآن را برا رجهو در نتپذیر است امکان کند،

 سازدمیمناسییب  ر ن ینگهدار یدر مدت زمان طو ن یحت

(3،  

 رعیطب یاظتیحسیید عنوان مرغ بهاگرچه پوسییته أخم

سطح موجود در  ی منافذ ر وجود اسیت، اما  مطرحمرغ أخم

 وکربن و رطوبت رداکسیباعث انتقال جرم عمدأاً دپوسیته  

بیاعث افت   رجیه کیه در نت  شیییده رکروبینیوذ م رنهمچن

مرغ ، پوسیییته أخمینعلاوه بر اشیییود  می مرغأخم ریرتک

ام خود را هنگ یکپارچگیأواند یشیکننده است و نم  راربسی 

تأثیر پوشش نانومرکب بر پایه کربوکسیمتیلسلولز بر کیفیت داخلی و ریختشناسی 

پوسته تخممرغ طی دوره نگهداری در شرایط محیط 
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کوچک در خوردگی أرک یک یحیظ کند  حت و نقل حمل

 یژهورا به رکروبیم یخطر آلودگ ییادی پوسیییتیه أیا حید ز   

 ی اف ا، شییوند ررهاأاق ذخ یها در دمامرغکه أخمیهنگام

ی از ضیرر اقتصیادی و مشکلات   لذا جهت جووگرر  دهدیم

مورد مطالعه قرار های مختویی بهداشییتی و کریی، رهرافت

 دستهدو  دروکار  ها را بر اساس سازأوان آنیکه مند گرفت

و مرغ خمأ ها در پوسیییتهری زندهکردن  ررفعالغ هایروش

عنوان به با اسییتیاده از پوشیی   پوشییاندن منافذ پوسییته 

 هییاری زنییدهو ی أبییاد ت جرمی برامییانعتی م یهییایییه 

طرف وسییرعی از مواد  بدین منظور  ،5،4) کرد یبندطبقه

،، 7،، پکترن )6، 5) کرتوزان مییاننیید دهینییده پیوشییی  

مورد استیاده قرار گرفتند   ،2-11مترل سیوول  ) کربوکسیی 

 ودناقتصادی ب رلدلبه مترل سوول کربوکسیی ، رانم یندر ا

سییازگاری با محرط زیسییت، رنگ شیییاف، ، أولرد صیینعتی

زا نبودن مورد غررسیمی بودن و حسییاسرت پذیری، انعطاف

 أوجه بسراری از محققان قرار گرفته است 

مترل سوول  یکی از مشتقات مهم سوول  است کربوکسی

هردروکسییرد سییدیم و اسییرد که از طریق واکن  آن با پوی

 سوول  مترلکربوکسیهای لیافشود  کورواسترک أولرد می

شدید، مقاومت کمی در برابر  دوسیتی دلرل خاصیرت آب به

 غوبه بربرای  هایرأرین روشؤم یکی ازنیوذ بخار آب دارد  

رب ، أرککاه  نیوذپذیری نسبت به بخار آباین مشکل و 

 دلرلهها بچربی کردن مواد لرپریدی بیا بروپورمرهاسیییت   

 أوانند بازدارندگی در مقابل بخارمیخود گری  میاهریت آب  

نشییان داده شیید که با اف ودن اسییرد    آب را اف ای  دهند

مر ان  مترل سوول ،اولئرک أا حد معرنی به فروم کربوکسی

از سیییوی ،  11طور مؤیری کاه  یافت )ت بهجذب رطوب

هییای هلرپریدی در برن زنجرر  بیا قرارگرری أرکربیات  دیگر 

ست کامل شبکه، ممکن ا بروپورمر و جووگرری از پروستگی

بکییارگرری  ، 12) گردد مکییانرکی أضیییعرف میقییاومییت 

 های نانومتریپورمری با پرکنندهزیستهای مرکب پوشی  

پورمری زیسیییتکیه بیا پراکندگی ذرات نانومتری در مواد   

های مؤیر در بهبود از روش ییکشود، می موجب أقویت آن

ن در ایهاست  کاربردی و ممانعتی پوش ، خواص مکانرکی

ا ب واسیییطه جایگ ینی یونیرکاأی بههای سیییروبرن نانو  یه

ای در اصیییلاح خواص أوانایی ویژهدارای  های آلی،کاأرون

تیاده با اس هالیاف یهایژگیو بهبود  هستندمکانرکی لیاف 

 ایهرمرپوزیسییت – یایه  رورکاتسیی یهامپوزیتنانوکااز 

لذا  ، 13-16) در مطیالعات مختوف گ ارش شییید ، رعیطب

انو اسرد اولئرک و ن أحقرق حاضر با هدف بررسی بکارگرری

 ایهبر پ پوشیی  نانومرکب موریوونرت، بر کاراییرس )مونت

 هایبر حیظ شییاخ و أثیرر آن مترل سییوول  کربوکسییی

های نگهداری پوسته أخم شیناسیی  ریختکریرت داخوی و 

  طراحی و اجرا شد در دمای محرط  هیته 5مدت به شده

 تحقیق و روشمواد 

 تهیه مواد

گرم بر  41111مترل سییوول  با وزن مولکولی کربوکسیی 

، محصیییول MMT, K10موریوونرت )و نیانو مونیت  مول 

 Sigma-Aldrichشییییرکییت سییییرییگییمییا آلییدرییی  ) 

Chemicals و سایر  21،، اسرد اولئرک، گورسرول، أوئرن

مرک، )ای جه خووص أج یهمواد شییرمرایی مورد نراز با در

گذار های أخمهای أولردی مرغمرغأخم أهره شدند  ،آلمان

أولرد از یک م رعه  41در هیته  W-36 ین از سویه های

أجاری در اطراف شییهرستان گذار أجاری پرورش مرغ أخم

 خریداری شد    ساری 

 سازی محلول پوششیآماده

ز روش پرشیینهادی های پوشییشییی با اسییتیاده ا محوول

Ghanbarzadeh  وAlmasi (2112 با اندکی أغرررات ،

 11 بدین أرأرب که ابتدا محوول پایه با اف ودن شییید  أهره

 31و گورسییرول ) 21، أوئرن مترل سییوول کربوکسییی گرم

لرتر مروی 341حلال مناسب ) لرتر 1به  ،وزنی/وزنی درصد

شییید  بر حسیییب  لرتر آب مقطر، آمادهمروی 661اأانول و 

  انمر)بهاسرد اولئرک  ،أرمارهای آزمایشیی به محوول پایه 

جهت سییوول ، اضییافه شیید   مترلکربوکسیییگرم/گرم  6/1

 سییوول ، محوول پایه به مدتمترلانحلال کامل کربوکسییی

کننده مجه  به هم ن مغناطرسیییی در روی گرمدقرقه  11

شیییدن، قرار گرفییت  پس از انییدکی خنییک Co21 دمییای

در یک  دقرقه 3 مدتهای حاوی اسیییرد اولئرک، بهمحوول

د  مخووط شدن مولرنکس، فرانسه، کاملاًکن خانگی )مخووط

از طریق  رسنانووزنی/وزنی  درصییید 3 جیداگانه، محوول 

موریوونرت در آب مقطر أهره مونت انحلال مقدار مناسیییب
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شیید  در مرحوه بعد، جهت أهره محوول نانو مرکب، محوول 

آرامی به مترل سیییوول  حاوی اسیییرد اولئرک بهکربوکسیییی

عمل  سیییاعت 4 مدتمحوول نانو رس اضیییافه شیییده و به

     ،    11زدن ادامه یافت )هم

 تیمارهای آزمایشی

 مرانگرن وزنیو های خوراکی با پوسییته سیییرد مرغأخم

و با رعایت اصول بهداشتی به آزمایشگاه  انتخاب گرم 2±52

منتقل شید  از سیلامت پوسیته با نوربرنی اطمرنان حاصل    

 4طور أصییادفی در ها در آزمایشییگاه بهمرغأخم  ه بودشیید

های فاقد پوشیی  مرغعدد، شییامل أخم 31گروه )هر گروه 

(Cمترل سوول  )، شاهد،، حاوی پوش  کربوکسیCMC ،،

د الئرک مترل سیییوول  و اسیییرحاوی پوشییی  کربوکسیییی

(CMC-OA مترل، و حاوی پوشی  نانومرکب کربوکسی 

، CMC-OA-NCنانو رس ) –اسیییرد الئرک  سیییوول  و

در شییرایط محرط )دمای  هیته 5 أرمار شییدند و به مدت

Co1±25  نگهداری شییدند   ،درصیید 75و رطوبت نسییبی

پنجم نگهداری هیای اول، سیییوم و  طی هیتیه گرری نمونیه 

در شروع های شیاخ  کریرت داخوی و  جهت انجام آزمون

جهت  ،35)روزهای صییییر و  و روز پیاییانی دوره نگهداری  

هی دپوسته انجام شد  پوش  سطح شناسیریختبررسیی  

در محوول  دقرقه 2 مدتها بهمرغوری أخمبه روش غوطه

 هایمرغپوششی صورت گرفت و سپس خشک شدند  أخم

     ور شدندگروه شاهد در همرن مدت در آب مقطر غوطه

 (WL) گیری افت وزنیاندازه

ها بلافاصیییوه بعد از مرغأخم ،کاه  وزن ییابی ارز یبرا

 لیجرتاد یبا استیاده از أرازو ی،پوش  سطحشدن خشک

 ییشدند  وزن نها ینأوز، آمریکا، AND)گرم  11/1 با دقت

، 35و  21، 7)روزهییای  یییابیمورد ارز یدر فواصیییل زمییان

 و رهاولوزن اختلاف  رماز أقسییگرری شیید  افت وزنی اندازه

 درصییدصییورت به و بهمرغ محاسییأخم رهبه وزن اول یینها

   ، 17گ ارش شد )

 (HU) گیری واحد هاواندازه

برای أعررن واحید هاو، ارأیاع سییییرده با اسیییتیاده از  

گرری ، آلمان، اندازهDigital INSIZE) کولرس دیجرتال

 رنب یتمیواحد هاو، رابطه لگار یرمقاد محاسییبهشیید  برای 

با  ، 12) مرغ در نظر گرفته شییدو وزن أخم ردهارأیاع سییی

زیر اسییتیاده  هاو از فرمول واحد اطلاعات، یناسییتیاده از ا

وزن  Wو  متر،)مروی ارأیاع سییییرده Hشییید کیه در آن  

 HU= 100 log (H+7.57- 1.7 است:)گرم،  مرغأخم

)
0.37W  

 سفیده )آلبومین( pHگیری اندازه

آب لرتر مروی 21در از سییییرده هر نمونه  گرم 2 حدود

متر pHآن بییا اسیییتیییاده از  pHدیونر ه همگن شییید و 

 گرری شد   اندازه ،، ژاپنATAGOدیجرتال )

 (YIگیری شاخص زرده )اندازه

ارأیییاع و قطر زرده  رنرابطییه بدر واق  زرده  شیییاخ 

زرده  سازیپس از جداگرری این شاخ ، برای اندازهاست  

، Guanglu) یجرتالد مرکرومتر با اسییتیاده از رده،از سییی

شیید  شییاخ  زرده با  رریگارأیاع و قطر زرده اندازهچرن، 

 رأیاع زردها h آن که در YI= h/dاسیییتییاده از فرمول  

 شد رریگاست، اندازهمتر، )مرویزرده قطر  d ومتر، )مروی

(12   ، 

 یوباربیتوریکت یدشاااخص اساا یریگاندازه
 (TBARS) زرده

مرغ بر اسییاس رده أخمروباربرتوریک زأ رداسیی شییاخ 

-اندازه، Hadeley (1221 و Draperپرشیینهادی  روش

 51 مرغ وزرده أخم گرم 5 خلاصیییه طورشییید  به رریگ

ه اضاف یونر همقطر د آب لرترمروی 15 به BHT مرکرولرتر

از  لرترمروی 1 سییپس  یدبا سییرعت با  هموژن گردو شیید 

 -TBA لرترمروی 2 منتقل و ی ماده هموژن به لوله آزما

 دقرقه در 15 مدتاضیافه شد و به  رداسی  کورواسیترک یأر

 سییرد شییده در یها  سییپس نمونهیدحرارت د Co21 یدما

rpm 3111 با شیییده، جذب سیییوپرناأانت ییروژسیییانتر 

 ، درBeckman, Fullorton, CA) اسیییپکتروفتومتر

ورت صبه چربی زرده رداسرونقرائت شد و اکس نانومتر 532
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 دینمونه گ ارش گرد رووگرمدر ک آلدئردیدمالون گرمرویم

(21   ، 

مرغ با پوسااته تخم شااناساایریختبررساای 
 (SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )

از أصاویر  سییطح پوسته شییناسیییجهت بررسیی ریخت 

 ،Philips, XL 300مرکروسیییکول الکترونی روبشیییی )

و و شستشبا آب  هاپوستهابتدا اسیتیاده شید  بدین منظور   

کاملاً خشک شدند  قطعات کوچک  Co61 یدر دماسیپس  

أوسیط چسب   ،از پوسیته أهره ، متر مرب سیانتی  1 )حدود

ر ها دنقره بر روی پایه آلومرنرومی چسیییبانده شیییدند  پایه

دهنده/ پاشنده أا نقطه بحرانی خشک یک دسیتگاه پوش  

با یک  یه نازک از طلا برای ایجیاد رسیییانایی،  شیییدنید و  

 عتسر پوشی  داده شدند  أصویربرداری از سطح پوسته با 

Kv 11 21د )انجام ش،    

 تجزیه و تحلیل آماری

ها با ، دادهأرمار 4 با یطرح کاملاً أصیییادف یکدر قالب 

 ر آنال روشبه 16نسییخه SPSS یاف ار آماراسییتیاده از نرم

برای قرار گرفت   رلو أحو ییه دو طرفیه مورد أج   ییانس وار

ها و انحراف معرارها، آزمایشات حداقل با محاسیبه مرانگرن 

عنوان أرمار های فاقد پوش  بهمرغشد  أخمأکرار انجام  3

 ظرن مستقل در ررعنوان متغمرغ بهپوش  أخمنوع شاهد و 

 یابا اسییتیاده از آزمون چند دامنه هارانگرنگرفته شیید  م

از  اسییتیاده شییدند  نمودارها با یسییهمقا، >P 15/1) دانکن

  شدند رمأرس Execl اف ارنرم

 هایافته

 افت وزنیدرصد 

اف ای  زمیان نگهداری، از پایان هیته اول أا انتهای  بیا  

 ها روند اف ایشی داشتمرغدوره، درصید افت وزنی در أخم 

  در پایان دوره، برشییترین درصیید افت وزنی در  ،1)نمودار 

 27/3±12/1گروه شیاهد )بدون پوش ، و کمترین مقدار ) 

دیده شد  نانومرکبهای دارای پوش  مرغ، در أخمدرصید 

(15/1 P< ، 

 واحد هاو

مرغ در با گذشت زمان نگهداری أخم 2مطابق با نمودار 

های آزمایشیییی دمیای محرط، واحید هیاو در أمیامی گروه    

کییاه  یییافییت  در طی دوره نگهییداری واحیید هییاو در  

های أرمار شده های گروه شاهد کمتر از سایر گروهمرغأخم

در پیایان هیته پنجم نگهداری، کمترین   ، >P 15/1بود )

، و برشترین مقدار در 16/26±24/1مقدار در گروه شیاهد ) 

، دیده 22/61±22/1) نانومرکبهای دارای پوش  مرغأخم

 شد 



 1411 ابستانأ/ولا/شماره ومددوره          مترلأثیرر پوش  نانومرکب بر پایه کربوکسی              5

 

 
 مرغ طی دوره نگهداریمرانگرن أغرررات درصد افت وزنی أخم -1نمودار 

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

 

 
 مرغ طی دوره نگهداریمرانگرن أغرررات اندیس هاو أخم -2نمودار 

Fig 2- Average changes of egg haugh unit during storage 
 

pH )سفیده )آلبومین 

های آمده اسییت  در أمامی گروه 3همچنانکه در نمودار 

آلبومرن طی دوره نگهداری با اف ای   pHمورد بررسیییی، 

های فاقد پوشییی  مرغمقدار مواجه بود  این مقدار در أخم

،  >P 15/1های أرمار شده بود )مرغ)شاهد، برشتر از أخم

سییییرده در پایان دوره  pHبرشیییترین و کمترین مقیدار  

هییای گروه شیییاهیید و  مرغنگهییداری، بییه أرأرییب در أخم

، دیده 63/2در برابر  21/2) نانومرکبأرمارشیده با پوش   

 شد   
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 مرغ طی دوره نگهداریسیرده أخم pHمرانگرن أغرررات  -3نمودار 

Fig 3- Average changes of egg weight pH during storage 
 

 شاخص زرده

)شیییاخ ، زرده ررات مرانگرن اندیس رأغ 4در نمودار 

مرغ طی دوره نگهیداری در دمای محرط آمده اسیییت   أخم

مرغ در أمامی این شیییاخ  با اف ای  زمان نگهداری أخم

ها روندی کاهشیی نشان داد  در پایان دوره نگهداری،  گروه

های گروه شیییاهد )فاقد پوشییی ، مرغاندیس زرده در أخم

شییده  های أرمارمرغداری کمتر از سییایر أخمطور معنیبه

کمترین مقدار این شاخ  در پایان دوره ،  >P 15/1)بود 

، 17/1±15/1های فاقد پوش  )مرغنگهداری در زرده أخم

هایی دیده شد که حاوی مرغو برشترین مقدار در زرده أخم

ودند بنانورس  –سییوول  مترلکربوکسییی نانومرکبپوشیی  

(14/1±22/1 ،  

 اخص اسیدتیوباربیتوریکش

أغرررات شیاخ  )اندیس، اسردأروباربرتوریک  مرانگرن 

آمده اسییت نشییان داد  طی دوره نگهداری،  5که در نمودار 

دار نسییبت به گروه های پوشیی مرغدر أخم روند اف ایشییی

های زمانی مورد شیییاهید کمتر بود  ضیییمن اینکیه در بازه  

هییای مرغبررسیییی، مقییدار عییددی این شیییاخ  در أخم 

 15/1های فاقد پوشیی  بود )مرغدار کمتر از أخمپوشیی 

P< در پایان دوره کمترین و برشییترین مقدار عددی این  ،

 نانومرکبهای دارای پوش  مرغأرأرب در أخمشیاخ  به 

 25/1±16/1در مقییابییل  41/1±12/1و فییاقیید پوشییی  )

 آلدئرد در کرووگرم، دیده شد دیگرم مالونمروی
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 مرغ طی دوره نگهداریمرانگرن أغرررات شاخ  )اندیس، زرده أخم -4نمودار 

Fig 4- Average changes of yolk index during storage 
 

 
 هداریمرغ طی دوره نگآلدئرد در کرووگرم أخمدیگرم مالونأروباربرتوریک )مروی مرانگرن أغرررات شاخ  اسرد -5نمودار 

Fig 5- Average changes of egg TBASR (mgMDA/Kg) during storage 
 

مرغ با پوسته تخم شاناسای  بررسای ریخت 
 میکروسکوپ الکترونی روبشی

أصیاویر مرکروسییکول الکترونی روبشییی سییطح پوسییته  

که در أصییاویر آمده اسییت  همانطوری 6مرغ در شییکل أخم

شییود، یمشییاهده م یرهمانطور که در أصییاو شییود دیده می

 فاقد پوش و  دارأهره شده از أرمار پوش  یرواسیطح أصی  
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 ب

 
 ج

  
 د

الف، فاقد پوش  در هیته اول، ب، فاقد پوش  در  :مرغپوسته أخمسطح أصاویر مرکروسکول الکترونی روبشی از  -6شکل 

 پنجمهیته پنجم، ج، دارای پوش  کامپوزیتی در هیته اول، د، دارای پوش  کامپوزیتی در هیته 
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 
 

 گیرینتیجهبحث و 

از سییییرده  pH زرده و یسواحید هاو، اند  ی،افیت وزن 

 یو أازگ ریریت ک ییابی هیای ارز شیییاخ  أرینمهم جمویه 

از  یکیشییاخ  کاه  وزن،   شیوند یم محسییوب مرغأخم

مرغ اسیییت  أخم یماندگار یابیارز یهیا روش ینأرسیییاده

 ینگهدار یطبه شیییرا وابسیییته کاملاً یندآفر یکأبخرر آب 

مرغ أخم یمحل نگهدار یههمچون دما، رطوبت و مر ان أهو

مرغ و أخم نگهداری زمان ی هم مان با اف ا معمو ً اسییت 

 قیاکسییردکربن از طریدلرل از دسییت رفتن رطوبت و دبه

،  22) افتدیم اأیاق مرغر أخممنافذ پوسیییته، افت وزن د

دار ممکن اسییت با پوشیی  مرغهایأخم کمتر در یافت وزن

با مسیدود کردن منافذ پوسته   دهیپوشی   که رتواقع ینا

 در ارأباط باشد کند،یم رریجووگ گازها از خروج رطوبت و

بییرن  قییوی یهیرییدروژنی   یپیریونییدهییا   یبیرقیرار  ،  23)

 ینانورس، ساختارسیوول ، اسیرد اولئرک و   مترلیکربوکسی 

 نیوذ که جذب و کندیم یجادبسییرار فشییرده و مسییتحکم ا

  سییازدیمحدود مرا سییاختار  ینآب به درون ا یهامولکول

ث باع ی،پورمرزیست یکسنانو رس در ماأر هاییهحضور  

ر بخا یهانیوذ مولکول یبرا یپرپر  و خم یمسررها یجادا

 رطوبت از سییطحباعث کاه  مر ان خروج و در نهایت آب 

در ، 2112) و همکاران یمحمد،  24) شیییودیمرغ مأخم

 یییهبر پییا یفعییال خوراک یهییااییر پیوشییی    یبیررسییی 

د ض و أرکربات اسرد اولئرک یسیوول  حاو مترلیکربوکسی 

مر ان کاه  وزن مربوط  یناعلام نمودنید، کمتر  یمرکروب

 - سوول مترلکربوکسیی  پوشی  داده شیده با   یهابه نمونه

از حضیور اسرد   یبود که ناشی درصید   2و  1 اولئرکاسیرد  

 باشدیسیوول  م مترلیاولئرک در أرکرب پوشی  کربوکسی  

(25،    
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 یزمان نگهدار اف ای  مطالعه حاضر با ینبر اسیاس نتا 

 pH ی اف ا  یافت ی أرمارها اف ا یدر أمام pH یرمقاد

و  أشیییکرل آبو  دلرل أیکرک اسیییرد کربنرکبه سییییرده

 یرمقاد نگهداری دوره یدر ط  فتدایأیاق ماکسردکربن اید

 اکسییردکربنیخروج د  یابدیاکسییردکربن نر  کاه  مید

و سیییرده  شییدن یمرغ منجر به آبکاز منافذ پوسییته أخم

در مطالعه حاضییر نر  اف ودن ،  11) گرددیم pH ی اف ا

 سییوول  باعثمترلیاسییرد اولئرک و نانو رس به کربوکسیی 

کمتر شییدن خروج  نترجه پوشیی  و در یکپارچگی ی اف ا

    مرغ شداکسردکربن از پوسته أخمید

ت ن کریررمهم أعر هایشاخ از  یگرد یکیهاو  یساند

بخ   ینأرهاو ارأیاع ضیییخرم یس  اندباشیییدیمرغ مأخم

و هر چقدر با أر باشیید نشییان   دهدینشییان م را آلبومرن

همانطور که گیته شد    مرغ استأخم أردهنده کریرت با 

 یقاز طر کربناکسییردیمرغ، خروج دأخم ینگهدار یدر ط

شدن لبومرن، شیکسته آ pH ی منافذ پوسیته، موجب اف ا 

 رددگمی شیدن سیرده  یو آبک یملر وز -پروند اووموسیرن  

 ،   26) شودیکه باعث کاه  شاخ  هاو م

دار در پوشیی  هایمرغأخم ،نگهداری اولهیته  یانأا پا

مرغهای فاقد که أخمیحال در رار داشییتندق A رییک درجه

 B رییدر درجه ک نگهداری هیته اول یانپوش  پس از پا

گرفتند   قرار Cدرجه کریی  دوره در یانپا درقرار گرفته و 

 در نانومرکب پوشییی حاوی مرغهای أخم یگراز سیییوی د

 قرار A رییدر درجییه کدوره نگهییداری همچنییان  یییانپیا 

 ررأثخ در به یدهمثبت پوش  ررأثی برانگر امر یناداشتند  

ابه مش اترقاسیت که با أحق  ردهسیی  رییانداختن کاه  ک

بر  اسیتیاده از پوشی   رسید   نظر میبه ، 27) دارد مطابقت

 یاخود یطدلرل کنترل شییراسییوول  بهمترلیکربوکسیی یهپا

که  ،pH مرغ )همچون کنترل أبیادل رطوبت، گازها و أخم

نافذ م بهتر با پوشاندن همچنرن و پرشیتر به آنها اشاره شد 

که در أصاویر مرکروسکول الکترونی قابل مشاهده  مرغأخم

کند و در یم یمرغ جووگرراز ورود آب به داخل أخم است،

د یل   نمایدیرا کند م هاو یساند ینترجیه رونید کاهشییی  

س زرده بر اندی نانومرکبمذکور را در مورد أثیرر پوشییی  

 أوان أعمرم داد  نر  می

 رییلدلبییه نگهییداری دوره یکییاه  شیییاخ  زرده ط

مداوم آب  نیوذ شدن زرده است که بهو مسطح شیدن یآبک

ار از فش ناشیی  یتورنیغشیای و  یقبه زرده از طر رناز آلبوم

 رنب،  فشییار اسییم ی 22) شییودیاسییم ی نسییبت داده م

 مرأبط اسیییت کیه با  رنو زرده بیه گرانروی آلبوم  رنآلبوم

  یافتکاه   رناووموسییی ر وزیمکمپوکس ل شیییکسیییتن

پوشییی  مرکب مورد اسیییتیاده، از  کههنگیامی  ین،بنیابرا 

و  دهدیو بخار آب را کاه  م اکسردکربندی دادندسیت 

ار فشیی ی اف ا کند،یرا کند م رنآلبوم سییاختاری ررراتأغ

 تریرک رجهو زرده کند شده و در نت آلبومرن رناسیم ی ب 

حاوی  هیای غمرزرده در أخم یسانید   ییابید  یزرده بهبود م

 سوول  و اسرد اولئرک أا پایان هیتهمترلپوشی  کربوکسی 

قرار  ،3/1 – 45/1) در محدوده اسییتاندارد نگهداریسییوم 

زمان  در مرغها فاقد پوشیی در أخم کهیدر حالداشییتند  

 ینگرفت  ا قرار محدوده ینخارج از ا یساند ین، امشیییابه

رغ مأخم کریرت پوشیی  جهت حیظ رتاهم رانگرب رجهنت

 است 

چرب  یاز اسیییردها ییبا  یرمقاد یمرغ حاوزرده أخم

چرب چند  یاسیییردها ینباشییید  ایم یچند غرر اشیییباع

به اکسییرداسییرون بسییرار مسییتعدأر از  نسییبت یغرراشییباع

از ارزیابی اندیس   باشیییندیچرب اشیییباع م یاسیییریدها 

طی دوره نگهییداری  ،TBARS) اسیییریدأروبیاربرتورییک   

 یهمحصیو ت یانو  ررنجهت أع ینوان شیاخصی  عبهأوان می

مرغ اسیییتیییاده کرد  زرده أخم لرپریید رییداسیییروناکسییی

مرغ، أخم یدر طول دوره نگهدارکه گیته شیید  همانطوری

 ی ااز جموه م یی،و بروشییرمرا یکیأغرررات فر  یسییر یک

مرغ أخم اه  شاخ  زرده، کpH ی شدن آلبومرن، اف ا

 ینهوا، ممکن اسیییت اأیاق بریتد، ا یهاسیییوول ی اف او 

 اسییردهای حسیاسییرت  ی أغرررات ممکن اسیت باعث اف ا 

شود،  یچرب به اکسیرداسرون چرب  یآمرنه آزاد و اسیردها 

 کاه  مرغ رااکسییردان أخمضییدکه ممکن اسییت ظرفرت 

نتاین أحقرق حاضر نشان داد بکارگرری پوش  ،  22) دهد

ه مرغ کها کریرت داخوی أخمعلاوه بر فراسیینجه نانومرکب

 ها دربه آنها اشیاره شید، أوانسیت روند اکسرداسرون چربی   

 نشان داد که کنترلزرده را نر  به أعویق برندازد  مطالعات 

موجود  اکسیییرژن منجر به کمبود رطأباد ت گازها با مح

و در  متابولرک یندهایمهار فرآ رجیه جهیت أنیس و در نت 

 ،  31) شودیم یچرب رداسروندر اکس ررأثخ یتنها
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مرکروسییکول الکترونی روبشییی   یرأصییاودر بررسییی 

در آغاز  پوش  فاقد مرغسطح پوسته أخم مشاهده شد که

دوره  یبود که در انتها یو حیراأ هایشییکسییتگ دارای دوره

ح برشتر شد  سط رییو ک یحیرات از نظر کم ینا ینگهدار

 و أرمنسییجم ،نانومرکبپوشیی   حاوی مرغپوسییته أخم

أرمار  یندر ا یدروه نگهدار انتهای در گرچه  بود أرصییاف

 یفروییخاصیییرت آم  مشیییاهید شییید  ینر  شیییکسیییتگ

سییوول  با اف ودن اسییرد اولئرک و نانو رس مترلیکربوکسیی

اسیییرد اولئرک و  ماهرت عوتامر به ینکه ا ییافت  ی اف ا

  ودشیم که مان  از انتقال رطوبت ی استگری آبأرکربات 

 یژگیپوشییی ، در درجییه اول بییه و یییکجییذب رطوبییت 

پورمر و سپس به وجود حیرات زیست یاآن پورمر  آبدوستی

دارد  حضییور  یها بسییتگهدر برن زنجرر یخال یو فضییاها

سوول  مترلیبا کربوکسی  یپروند هردروژن یبرقرار و نانورس

آزاد  OH یهاو اسییرد اولئرک، هر چند که به کاه  گروه

 ینانورس نر  دارا یهیا امیا خود مولکول  شیییود،می منجر

 یبر رو یأثیرر أوانندینم ینبوده و بنیابرا  OH یهیا گروه

 یاما قرارگرر  ورمر داشته باشندپزیسیت  آبدوسیتی  کاه 

پورمر به کاه  زیست یهاهنانورس در برن زنجرر هاییه 

 حالت، ینکه در ا کندیها کمک مهزنجرر آزاد برن یفضاها

 یبخار آب باق یهاجذب و نیوذ مولکول یبرا ییفضییا یگرد

لذا حصیییول نتاین مطووب در بسیییراری از   ،24) ماندینم

هیای مورد مطالعه که به أباد ت گازها و جرم  فراسییینجیه 

و  حیظ نسیییبی یکپییارچگیأوان بییه مرأبط اسیییت را می

های حاوی پوشیی  مرغپوسییته أخم پروسییتگی در سییطح

 داری نسبت داد طی دوره نگه نانومرکب

طور کوی بییه گرری کرد کییهأوان نترجییهمی بنییابراین

واند أسوول  میمترلمرغ با کربوکسیدهی سطح أخمپوش 

ود  آن ش سطح شناسیریختو  باعث بهبود کریرت داخوی

در عرن حال بکارگرری اسیییرد اولئرک و نانو رس در قالب 

 پورمری را ازکارایی پوشیی  زیست نانومرکبپوشی   یک 

 رغمحیظ یکپارچگی و پروسیتگی سطح پوسته أخم طریق 

أباد ت ت یا کاه  سیییرعت انعممبهبود بخشیییرد  لذا با 

 هایفراسییینجهموجب بهبود هیا  گیازی، جرمی و ری زنیده  

مرغ شییامل افت وزن، واحد هاو، کریرت داخوی أخم ارزیابی

سییییرده و اندیس اسیییرد أروباربرتوریک  pHاندیس زرده، 

 مرغ شد   طی و در پایان دوره نگهداری أخمچربی 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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