
  1400آذر  ،18 دوره ،118 شماره ران،یایی غذا عیصنا و علوم مجله

 107

  

  
  

  
 نانو رس حاوي عصاره مرزنجوش -متیل سلولزتأثیر شستشو و پوشش نانومرکب فعال کربوکسی
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کردن مرغ طی دوره نگهداري عمدتاً مبتنی بر غیر فعالهاي مورد استفاده جهت حفظ کیفیت تخمروش
منظور بررسی تأثیر بکارگیري شستشو با آب به. از تبادلات جرمی استها و جلوگیري میکروارگانیسم

حاوي  % 2متیل سلولز دهی پوسته با استفاده از پوشش نانومرکب فعال بر پایه کربوکسیو پوشش
 تیمار شامل 4مرغ، آزمایشی با مرزنجوش بر کیفیت داخلی و پوسته تخم % 2و عصاره  % 5/3نانورس 

دار، شسته و ، شسته و بدون پوشش، بدون شستشو و پوشش) بدون پوششبدون شستشو و(شاهد 
با ارزیابی هفتگی ) oC2±25(اي در دماي محیط  هفته4 تکرار طی یک دوره نگهداري 3دار و پوشش

و  در پایان دوره نگهداري، بیشترین مقادیر واحد ها. هاي مورد مطالعه اجرا شدفراسنجه
 pH، )07/3±02/0(و کمترین مقادیر درصد افت وزنی ) 32/0±00/0(، اندیس زرده )15/0±71/49(

هاي مرغدر تخم) mg MDA/Kg 03/0±125/0(و اندیس اسید تیوباربیتوریک ) 59/8±02/0(سفیده 
طور دار بههاي پوششمرغهاي رنگی زرده نیز تخمدر ارزیابی شاخص). P<0.05(دار دیده شد پوشش

. بودند) 51/45 (*Lتر و پایین) -24/57( ،a*) 72/7 (*bیر بالاتر داراي مقاد) P<0.05(داري معنی
. هاي مورد ارزیابی نداشتداري بر فراسنجهمرغ تأثیر معنیدهی، شستشوي تخمصرفنظر از پوشش

 عصاره - نانو مونت موریلونیت-متیل سلولزبنابراین بکارگیري پوشش نانومرکب فعال کربوکسی
       ص ممانعتی، ضداکسیدانی و ضد میکروبی، جهت افزایش ماندگاريمرزنجوش با دارا بودن خوا

  .شود هفته توصیه می4مدت مرغ در دماي محیط بهتخم
 

  
  

 

  رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله                           
 

www.fsct.modares.ac.ir  مجله تیسا:   
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  مقدمه - 1
 مرغ یک ماده غذایی بسیار مغذي و کامل براي انسانتخم

مرغ تازه کنندگان براي تخم و تقاضاي مصرفشودمحسوب می
استعداد دلیل هب. طور مداوم در حال افزایش استو بهداشتی به

ها دچار مرغتخم، طی دوره نگهداريفسادپذیري زیاد آنها 
 شده در خصوصیات شیمیایی و عملکردي خود زیاديتغییرات 

-صنعت میاین که منجر به خسارات اقتصادي قابل توجهی به 

  ].1[ شود
  که در برخی کشورها با فرآیند شستشو به عرضهدر حالی

هاي بهداشتی اقدام شده است، اما با توجه به اینکه طی مرغتخم
  فیزیکی طبیعی دفاعمکانسیم عنوان به،این فرآیند کوتیکول

در  ].2[ شودمرغ میبیند، منجر به کاهش کیفی تخمآسیب می
کیفیت فیزیکی و بررسی تأثیر دماي نگهداري و شستشو بر 

مرغ، نشان داده شد تغییرات در دماي محیط میکروبی تخم
هاي شسته شده مرغسریعتر از دماي یخچال رخ داده و تخم

 واع بدون شستشو با سرعت بیشتري فاسد شدندنسبت به ان
 با توجه به مشکلات مرتبط با تأمین آسان و ارزان انرژي ].3[

، در برخی مناطق  مطلوب نگهداري جهت تأمین شرایطبرق
بکارگیري لذا . شودمرغ در دماي محیط نگهداري میتخم

تر و در عین حال مؤثر، مانند هاي جایگزین ارزانروش
وسته، براي حفظ کیفیت داخلی و جلوگیري از دهی پپوشش

منظور طی  بدین.پذیر استمرغ اجتناب ناآلودگی میکروبی تخم
متیل سلولز و هاي مختلفی مانند کربوکسیپوشش سالیان اخیر

-جهت ارزیابی کیفی تخم ]6[  پکتینو ]5[ کیتوزان ،]4[ کتیرا

  .مرغ طی دوره نگهداري مورد استفاده قرار گرفتند
طور دلیل خصوصیات تشکیل فیلم مناسب، بهساکاریدها بهیپل

هاي خوراکی مورد اي جهت تولید فیلم و پوششگسترده
از ) E466(متیل سلولز کربوکسی. انداستفاده قرار گرفته

 با جایگزینی 4و 1هاي خطی واحدهاي گلوکوزیدي بتا زنجیره
با ه هاي تشکیل شدفیلم. متیل و کربوکسیل تشکیل شده است

ماهیت دلیل همچنین به. ماده داراي مقاومت متوسط استاین 
نشان . دوستی، نفوذپذیري بالایی نسبت به بخار آب داردآب

      طور مؤثري خواصتواند بهداده شد که اسید اولئیک می
 ].7[ بهبود بخشدمتیل سلولز را هاي کربوکسیگریزي فیلمآب

هاي  استفاده از سیلیکات باهاتشکیل نانوکامپوزیتز طرفی ا
هاي بیوپلیمري  در لفافموریلونیتخصوص مونتاي بهلایه
 کارایی مواد ،بهبود خواص این محصولات ضمن تواندمی

هاي بنديدر بستههاي گیاهی مانند عصارهضدباکتریایی طبیعی 
اکسیژن و کاهش دسترسی به   طریقرا ازنانوکامپوزیت 

سطوح استفاده از شان داده شد ن ].8[هند درطوبت، افزایش 
نانورس با بهبود خصوصیات ممانعتی، موجب افزایش افزایشی 

  ].9[ شدکارایی پوشش نانوکامپوزیت 
ي گیاهی از تیره) Origanum vulgare L(مرزنجوش 

مطالعات فارماکولوژیکی نشان داد پتانسیل بالاي . است نعنائیان
هاي فنولی پندلیل وجود مونوترضداکسیدانی مرزنجوش به

مانند تیمول، کارواکرول و برخی از ترکیبات فنولی مانند 
تأثیر  بررسی در ].10[باشد اریگانوزاید و رزمارینیک اسید می

 هايسانس مرزنجوش روي باکتري احداقل غلظت بازدارندگی
هاي ملاحظه شرایط انبارداري و زمان هتروتروف هوازي با

 ].11[ دار آن اثبات شدمعنیر بازدارندگی ، اثتولیدي مختلف
منظور بررسی تأثیر شستشو با آب و بکارگیري پوشش لذا به

شده با  نانو رس غنی-متیل سلولزنانوکامپوزیت کربوکسی
فیزیکی، شیمیایی و میکروبی عصاره مرزنجوش بر خصوصیات 

، )oC 2±25 (هاي نگهداري شده در دماي محیطمرغتخم
  .شدآزمایش حاضر طراحی و اجرا 

  

  هامواد و روش - 2
  سازي محلول پوششی آماده - 2-1

گیاه مرزنجوش از عطاري معتبر محلی خریداري و پس از 
انتقال به آزمایشگاه گیاهشناسی، از نظر علمی مورد تأیید قرار 

گیري از روش پیشنهادي مزدستان و جهت عصاره. گرفت
        ابتدا. با اندکی تغییرات استفاده شد) 2015(همکاران 

هاي مختلف گیاه خشک شده توسط آسیاب برقی قسمت
 سایز 35شماره (پودر و از الک ) پارس خزر، ایران(خانگی 
روش گیري بهعصاره. عبور داده شدند)  میکرون500چشمه 

ترتیب که مقدار بدین. خیساندن و با حلال اتانول انجام شد
با کلروفرم  دقیقه ترکیب 30 گرم از گیاه پودر شده پس از 100

میزان چهار برابر وزن به %) 8/99(زدایی، با اتانول و کلروفیل
         ساعت توسط دستگاه شیکر 72مدت گیاه ترکیب و به

)FR 602در دماي محیط هم زده شد) ، فاطر الکترونیک .
 صاف شده 42آمده با کاغذ صافی واتمن شماره دستمحلول به

 Laorota 4000(خان و توسط دستگاه تقطیر در خلأ چر

efficient, Heidolph ( گراد عمل  درجه سانتی40در دماي
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 مقدار اولیه عصاره ادامه یافت % 50تغلیظ تا رسیدن به حدود 
]12.[  

 و Ghanbarzadehمحلول پوششی با روش پیشنهادي 
Almasi) 2011(براي تهیه محلول .  با کمی تغییرات تهیه شد

 متیل سلولزرم پودر کربوکسی گ20پوششی کامپوزیت، ابتدا 
)Sigma-Aldrich chemicals (لیتر اسید  میلی15همراه به

                  عنوان امولسیفایر، گلیسرول  به80اولئیک، توئین 
 کنندهعنوان نرمبه) متیل سلولزوزنی کربوکسی-وزنی % 50(

به ) Darmstadt, Germany(همگی محصول شرکت مرك 
کننده مجهز به همزن محلول روي گرم. فه شد لیتر آب اضا1

مدت متیل سلولز بهمنظور انحلال کامل کربوکسیمغناطیسی به
. گراد حرارت داده شد درجه سانتی85 دقیقه در دماي 10

 از طریق  نانورسوزنی- درصد وزنی5/3محلول جداگانه 
) MMT, K10 (موریلونیت نانو مونت مقدار مناسبانحلال

در .  در آب مقطر تهیه گردیدسیگما آلدریچمحصول شرکت 
آرامی به محلول متیل سلولز بهمرحله بعد محلول کربوکسی

ساعت عمل همزدن ادامه 4نانورس اضافه شده و به مدت  
 2پس از سرد شدن محلول، عصاره مرزنجوش با غلظت . یافت

حجمی به محلول پوششی کامپوزیتی اضافه شد و - حجمی% 
مدل (کمک دستگاه هموژنایزر مل همزدن به دقیقه ع2مدت به

D500دور در دقیقه صورت گرفت تا عصاره9000با ) ، چین  
  ].7[ طور یکنواخت در ماتریس پوشش پخش شوندبه
  تیمارهاي آزمایشی - 2-2

 میانگین  با پوسته سفید ومرغ خوراکی عدد تخم120تعداد 
تگی  گرم که از طریق نوربینی از عدم شکس60وزن تقریبی 

از یک مزرعه پرورش مرغ پوسته آن اطمینان حاصل شده بود، 
 ) تولید40 و در هفته W-36لاین سویه تجاري هاي (تخمگذار

خریداري و با رعایت انتخاب، واقع در اطراف شهرستان ساري 
 گروه 4ها در مرغتخم. اصول بهداشتی به آزمایشگاه منتقل شد

     و) بدون پوششبا و  (هاي بدون شستشومرغشامل تخم
      تیمار شده و ) با و بدون پوشش(شده با آب معمولی شسته

 و رطوبت نسبی oC 1±25(شرایط محیط  هفته در 4مدت به
   ثابت و اصل زمانیوگیري در فنمونه.  نگهداري شدند%)75
هاي فیزیکی، شیمیایی و  جهت انجام آزمونگیهفتطور به

 دقیقه 2مدت ها بهمرغ، تخمجهت شستشو. انجام شدمیکروبی 
هاي روي سینی دقیقه 1مدت با آب معمولی شسته شده و به

وري دهی به روش غوطهپوشش. خشک شدندمشبک استریل 

 دقیقه در محلول 1مدت ها بهمرغتخمترتیب که بدین. انجام شد
  ].3[ ور و سپس خشک شدندپوششی غوطه

  آزمون میکروبی  - 2-3
مرغ طی دوره نگهداري، با پوسته تخمطح آلودگی میکروبی س

مورد ارزیابی ) 1953( و همکاران Mallmannی روش توصیف
مرغ هر تیمار در کیسه پلاستیکی هاي تخمنمونه. قرار گرفت

، Nasco Whirl-Pak, Fort Atkinson(مخصوص 
 درصد قرار 1/0لیتر محلول پپتون  میلی25حاوي ) آمریکا

ها با دست تکان داده شدند تا باکتري دقیقه 1مدت گرفته و به
هاي محلول پوسته فوق رقیق شده با نمونه. از آن آزاد شوند

بر روي محیط پلیت ها استفاده از روش کشت آمیختنی از نمونه
مدت   بهگراد درجه سانتی30در دماي  کشت وکانت آگار 

هاي مناسب سپس پلیت. شدندگذاري  ساعت گرمخانه48- 72
مارش و نتایج حاصل بر اساس لگاریتم واحد  شانتخاب،

  ].13[  گزارش گردیدلیترمیلیتشکیل دهنده کلنی بر 
  مرغگیري کاهش وزن تخماندازه - 2-4

 ها بلافاصله بعد از خشکبراي ارزیابی کاهش وزن تخم مرغ
شدن پوشش سطحی، با استفاده از ترازوي دیجیتال با دقت 

وزن .  توزین شدند)، آمریکاAND FA 2104( گرم 01/0
 ، 21 ، 14 ، 7روزهاي (نهایی در فواصل زمانی مورد ارزیابی 

ها، کاهش وزن با استفاده از این داده. گیري شداندازه) 28
مرغ از تقسیم اختلاف بین وزن اولیه و وزن نهایی به وزن تخم

  .صورت درصد گزارش شدمرغ محاسبه و بهاولیه تخم
  وگیري واحد هااندازه - 2-5

، ارتفاع سفیده با استفاده از )HU(براي تعیین واحد هاو 
. گیري شداندازه) ، آلمانDigital INSIZE(کولیس دیجیتال 

براي محاسبه مقادیر واحد هاو، رابطه لگاریتمی بین ارتفاع 
با استفاده از این . مرغ در نظر گرفته شدسفیده و وزن تخم

-HU= 100 log (H+7.57اطلاعات، واحد هاو از فرمول 

1.7 W0.37)که در آن  محاسبه شد H مترمیلی( ارتفاع سفیده (
  ].14[ است) گرم(مرغ  وزن تخمWو 
  )سفیده(آلبومین  pHگیري اندازه - 2-6

  20 گرم از هر نمونه در 2 سفیده، حدود pHبراي تعیین 
متر دیجیتال pHلیتر آب دیونیزه همگن شد و با میلی

)ATAGO, DPH-2گیري شددازهان) ، ژاپن.  
  

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

8.
10

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
00

.1
8.

11
8.

23
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

25
 ]

 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.118.107
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1400.18.118.23.1
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-51958-fa.html


 ...متیلتأثیر شستشو و پوشش نانومرکب فعال کربوکسی                                                 ی شورمستی خادمیوش دار ومونا احسان

 110

  گیري شاخص زردهاندازه - 2-7
بر اساس رابطه بین ارتفاع زرده و قطر ) YI(شاخص زرده 

پس از جدا شدن زرده از سفیده، با استفاده از . زرده است
، ارتفاع و قطر زرده )، چینGuanglu(میکرومتر دیجیتال 

 YI= h/dشاخص زرده با استفاده از فرمول . گیري شداندازه
) مترمیلی( قطر زرده dو ) مترمیلی( ارتفاع زرده h آن که در

  ].15[ گیري شداست، اندازه
گیري شاخص اسید تیوباربیتوریک اندازه - 2-8

  زرده
مرغ بر اساس زرده تخم) TBA(شاخص اسید تیوباربیتوریک 

طور به. گیري شداندازه) Hadeley) 1990 و Draperروش 
 15 به BHT میکرولیتر 50مرغ و  گرم زرده تخم5خلاصه 

مقطر دیونیزه اضافه شد با سرعت بالا هموژن لیتر آبمیلی
 2لیتر از ماده هموژن به لوله آزمایش منتقل و  میلی1. گردید
  کلرواستیک اسید اضافه شد و تري- TBAلیتر محلول میلی

. گراد حرارت دید درجه سانتی90 دقیقهدر دماي 15مدت به
 دور سانتریفیوژ شده، 3000شده در هاي سرد سپس نمونه

 ,Beckman(جذب سوپرناتانت با اسپکتروفتومتر 
Fullorton, CA ( نانومتر قرائت شد و اکسیداسیون 532در 

آلدئید در کیلوگرم نمونه ديگرم مالونصورت میلیلیپید به
  ].16[ گزارش گردید

  گیري رنگ زردهاندازه - 2-9
مطابق با مرغ گ زرده تخمرندر روز پایانی دوره نگهداري، 

 با استفاده از هانترلب CIE LABشرایط استاندارد سیستم 
)color flex, USA (منبع نور با D 65 استاندارددید، زاویه  

در . گیري شداندازهمتر  سانتی54/2دیافراگم قطر و  درجه 10
ترتیب   که به*L و *a* ،bگیري، سه شاخص این اندازه

  . زي، زردي و روشنایی هستند، ثبت شدندنمایانگر شاخص قرم
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-10

 تکرار، 3  حداقل تیمار و4در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با 
روش  به16 نسخه SPSSها با استفاده از نرم افزار آماري داده

. آنالیز واریانس دو طرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
عنوان متغیرهاي مستقل در بهمرغ دهی تخمشستشو و پوشش
اي ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین. نظر گرفته شدند

نمودارها با .  درصد مقایسه شدند95دانکن در سطح احتمال 
  . ترسیم شدندExcelافزار استفاده از نرم

   و بحثنتایج - 3
  )TVC(شمارش کلی میکروبی  - 3-1

یانگین شمارش کلی نتایج تأثیر تیمارهاي آزمایشی بر م
مرغ طی دوره نگهداري در دماي پوسته تخم) TVC(میکروبی 

 شمارش کلی میکروبی  آمده نشان داد که1محیط که در نمودار 
  بههاي شاهد با یک روند افزایشی تا هفته سوممرغدر تخم

logcfu/ml 00/0±25/7با کاهش در هفته  رسید و سپس 
یانگین شمارش میکروبی در روند تغییرات م. پایانی مواجه شد

 پس از یک روند نزولی پوششبدون شده شستههاي مرغتخم
 logدار در هفته اول، مشابه روند گروه شاهد بود و به معنی

cfu/ml 10/0±50/5داري بالاتر از گروهطور معنی رسید و به-
شده هاي شستهمرغتخم ).P<0.05(هاي داراي پوشش بود 

داري طور معنیر پایان دوره نگهداري بهدار در طی و دپوشش
هاي آزمایشی حاوي بار کلی میکروبی کمتري نسبت سایر گروه

 logمیانگین شمارش کلی میکروبی از ). P<0.05(بودند 
cfu/ml 00/0±8/2 در آغاز دوره به log cfu/ml 

  .  در پایان دوره نگهداري رسید05/0±75/2
مرغ مؤید کیفیت ته تخم اولیه در پوسTVCپایین بودن مقدار 

آلودگی میکروبی از طریق محیط و . بهداشتی مطلوب آن بود
ها مرغکاري، شرایط نگهداري و شستشوي تخمنیز دست

نتایج نشان داد که استفاده از پوشش . اجتناب ناپذیر است
موریلونیت و عصاره مرزنجوش مورد مرکب حاوي نانو مونت

کاهش شمارش کلی میکروبی داري موجب طور معنیاستفاده به
خواص ضدمیکروبی با . مرغ طی دوره نگهداري شدپوسته تخم

هاي شدن مواد داراي خاصیت ضدمیکروبی به پوششاضافه
مواد ضدمیکروبی معدنی مزایاي . آیددست میپلیمري بهزیست

-مونت. زیادي نسبت به مواد آلی مصرفی تجاري دارند
هایی با بار منفی به باکتريموریلونیت، پس از پراکنش در آب 

حمله کرده و آنها را جذب و خواص ضدمیکروبی مواد را 
متیل هاي فیلم کربوکسینشان داده شد که نمونه. کندتقویت می

رس داراي اثر ضدمیکروبی سلولوز داراي انواع نانوذرات خاك
  بوداشریشیا کلی و استافیلوکوکوس اورئوسهاي علیه باکتري

 دیگر تیمول و کارواکرول موجود در از سوي ].17[
مرزنجوش، نقش مهمی در خاصیت ضدباکتریایی این گیاه 

شدن عصاره مرزنجوش به ترکیب پوشش مرکب، افزوده. دارند
       ها، منجر به مقاومت بیشتردلیل اثر همکوشی افزودنیبه

یکی از . ها در برابر فساد میکروبی و اکسیداتیو شدمرغتخم
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هاي گیاهی، اي پیشنهادي عمل ضدمیکروبی عصارهسازو کاره
تماس مستقیم بین اجزاي عصاره و غشاهاي باکتریایی است که 
منجر به نفوذپذیري یونی و متعاقباً نشت اجزاي حیاتی داخل 

ها ممکن است به فنولاثر ضدمیکروبی پلی. شودسلولی می
ت با هاي هیدرولیتیک، فعل و انفعالاتأثیر آنها بر روي آنزیم

هاي انتقال دهنده سلول و فعل و انفعالات غیر پروتئین
همسو با  ].18[ ها در ارتباط باشداختصاصی با کربوهیدرات

دست آمده در این تحقیق، نشان داده شد فرآیند توأم نتایج به

دهی، مانع از رشد شستشو، ضدعفونی و پوشش
دگاري این ها شده و در نتیجه مانمرغها در تخممیکروارگانیسم

هاي صرفاً شسته شده مرغها در مقایسه با تخممرغگروه از تخم
               ].3[ و یا بدون پوشش چندین برابر افزایش یافت

              همچنین نشان داده شد شمارش کلی میکروبی در 
         کتیرا -متیل سلولزهاي حاوي پوشش کربوکسیمرغتخم
                روز نگهداري 30یخک، طی عصاره م شده باغنی

].4[ها بود داري کمتر از سایر گروهمعنی طوربه

  
Fig 1 Effect of washing and active nanocomposite coating on eggshell microbial total viable count (TVC) 

during storge (log cfu/ml) (p<0.05) 
 

  درصد افت وزنی - 3-2
مرغ با  دیده شد، درصد افت وزنی تخم2همچنانکه در نمودار 

  در پایان دوره . داشتافزایش زمان نگهداري، روند افزایشی 
  

  
هاي فاقد مرغنگهداري، بیشتري درصد افت وزنی در تخم

دار شده پوششهاي شستهمرغپوشش و کمترین مقدار در تخم
    ).P<0.05(شد دیده )  درصد02/0±07/3(

  
Fig 2 Effect of washing and active nanocomposite coating on egg weight loss (%) during storage (p<0.05)  
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 سفیده از جمله pHافت وزنی، واحد هاو، اندیس زرده و 
مرغ هاي ارزیابی کیفیت و تازگی تخمترین شاخصمهم

در پایان دوره نگهداري، کمترین درصد . شوندیمحسوب م
هاي واحد هاو و اندیس افت وزنی و بیشترین مقادیر شاخص

تفاوت در میانگین . دار دیده شدهاي پوششمرغزرده در تخم
هاي فاقد پوشش از نظر آماري مرغدرصد افت وزنی در تخم

ر تهاي شسته شده اندکی سنگینمرغگرچه تخم. دار نبودمعنی
 و Oliveiraدر تحقیقات ).  درصد34/6 در برابر 76/6(بودند 

و ) 2018( و همکاران Jones، )2020(همکاران 
Roudashtian 26/4ترتیب افت وزنی به) 2020( و همکاران 

 30پایان  (99/8و ) پایان هفته چهارم (67/4، )پایان هفته پنجم(
هاي بدون پوشش در دماي مرغدرصدي در تخم) روزگی

هاي موجود ممکن  تفاوت].19و 6و 4[محیط گزارش شد 
است ناشی از شرایط نگهداري، درجه حرارت محیط، وزن 

 افت وزنی کمتر در ].20[ها و تخلخل پوسته باشد مرغتخم
  دار ممکن است با این واقعیت کههاي پوششمرغتخم

دهی با مسدود کردن منافذ پوسته از خروج رطوبت و پوشش
  ].3[کند، در ارتباط باشد گیري میگازها جلو

  )HU( واحد هاو - 3-3
ها هاو در تمامی گروه) اندیس(با افزایش زمان نگهداري، واحد 

در طی و پایان دوره نگهداري، واحد ). 3نمودار (کاهش یافت 
داري کمتر از طور معنیهاي فاقد پوشش بهمرغهاو در تخم
 دوره نگهداري، در پایان). P<0.05(دار بود انواع پوشش

) 35/33±21/0(هاي گروه شاهد مرغکمترین واحد هاو در تخم
دار هاي بدون شستشو پوششمرغو بیشترین مقدار آن در تخم

بکارگیري پوشش مرکب  فعال، . دیده شد) 15/0±71/49(
        روند کاهش واحد هاو را مهار کرده و پایداري انبارمانی

       و کاهش واحد ها. بود بخشیدمرغ در دماي محیط را بهتخم
هاي مختلفی از جمله فرضیه. دلیل کاهش ضخامت سفیده بودبه

تجزیه کمپلکس لیزوزیم اووموسین، کاهش محتواي 
 pHکربوهیدرات اووموسین در هنگام نگهداري و افزایش 

اکسید کربن در مورد این پدیده ناشی از خروج رطوبت و دي
ش شد که بر اساس اندیس هاو،  گزار].20[ارائه شده است 
        درجه 25دار در دماي هاي پوششمرغماندگاري تخم

 بر اساس .]21[ هفته افزایش یافت 3مدت گراد بهسانتی
 3که در نمودار طوري، همانUSDAبندي استاندارد درجه

 AA ،A ،Bهاي مرغ بر اساس اندیس هاو در گروهآمده، تخم
تا پایان هفته دوم نگهداري،  ].22[ شوندبندي می درجهCو 

 قرار داشتند AAدار همچنان در درجه کیفی هاي پوششتخم
هاي فاقد پوشش پس از پایان هفته اول مرغدر حالی که تخم

 قرار گرفته و تا پایان دوره در Bنگهداري در درجه کیفی 
دار هاي پوششمرغاز سوي دیگر تخم. همین درجه قرار داشتند

 قرار گرفتند که مشابه این Bن هفته سوم در درجه کیفی در پایا
این امر . هاي فاقد پوشش بودمرغاندیس در هفته اول تخم
 2دهی در به تأخیر انداختن حداقل بیانگر تأثیر مثبت پوشش

اي کاهش کیفی سفیده است که با تحقیق مشابه مطابقت هفته
رفته با  همچنین در تطابق با تحقیقات صورت گ].23[دارد 

هاي متیل سلولز، نمونهاستفاده از پوشش بر پایه کربوکسی
هاي فاقد پوشش دار در این آزمایش نسبت به نمونهپوشش

   ].24[شاخص هاو بالاتري داشتند 
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Fig 3 Effect of washing and active nanocomposite coating on egg haugh unite during storage (p<0.05)   
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  )YI(اندیس زرده  - 3-4
مرغ طی دوره  تغییرات میانگین اندیس زرده تخم4در نمودار 

این شاخص در تمامی . نگهداري در دماي محیط آمده است
در پایان دوره . ها با افزایش زمان نگهداري، کاهش یافتگروه

طور هاي بدون پوشش بهمرغنگهداري، اندیس زرده در تخم
). P<0.05(دار بود هاي پوششمرغداري کمتر از تخمعنیم

. داري بر این شاخص نداشتشستشو به تنهایی تأثیر معنی
کمترین مقدار این شاخص در پایان دوره نگهداري در زرده 

     و بیشترین مقدار در ) 22/0±01/0(هاي شاهد مرغتخم
دار دیده شد هاي بدون شستشو و پوششمرغتخم

بکارگیري پوشش مرکب  فعال، روند کاهش  ).00/0±32/0(
مرغ در دماي واحد هاو را مهار کرده و پایداري انبارمانی تخم

دلیل کاهش کاهش واحد هاو به. محیط را بهبود بخشید
هاي مختلفی از جمله تجزیه فرضیه. ضخامت سفیده بود

کمپلکس لیزوزیم اووموسین، کاهش محتواي کربوهیدرات 
 ناشی از خروج pH هنگام نگهداري و افزایش اووموسین در
اکسید کربن در مورد این پدیده ارائه شده است رطوبت و دي

        گزارش شد که بر اساس اندیس هاو، ماندگاري .]20[

مدت گراد به درجه سانتی25دار در دماي هاي پوششمرغتخم
بندي بر اساس استاندارد درجه .]21[ هفته افزایش یافت 3

USDAمرغ بر اساس  آمده، تخم3که در نمودار طوري، همان
      بندي  درجهC و AA ،A ،Bهاي اندیس هاو در گروه

        هاي تا پایان هفته دوم نگهداري، تخم .]22[شوند می
 قرار داشتند در حالی AAدار همچنان در درجه کیفی پوشش

هاي فاقد پوشش پس از پایان هفته اول نگهداري مرغکه تخم
 قرار گرفته و تا پایان دوره در همین درجه Bرجه کیفی در د

دار در پایان هاي پوششمرغاز سوي دیگر تخم. قرار داشتند
 قرار گرفتند که مشابه این اندیس Bهفته سوم در درجه کیفی 

این امر بیانگر تأثیر . هاي فاقد پوشش بودمرغدر هفته اول تخم
اي  هفته2داقل دهی در به تأخیر انداختن حمثبت پوشش

کاهش کیفی سفیده است که با تحقیق مشابه مطابقت دارد 
همچنین در تطابق با تحقیقات صورت گرفته با استفاده  .]23[

           هاي نمونه متیل سلولز، از پوشش بر پایه کربوکسی
          فاقد هايدار در این آزمایش نسبت به نمونهپوشش

 .]24[داشتند و بالاتري  پوشش شاخص ها
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Fig 4 Effect of washing and active nanocomposite coating on egg yolk index during storage (p<0.05) 

  
       بیانگر کیفیت مناسب 45/0اینکه اندیس زرده با توجه به

ها در شروع آزمایش در وضعیت مرغتخم .]25[مرغ است تخم
کاهش شاخص زرده طی دوره . یفی مناسبی قرار داشتندک

شدن زرده است که به شدن و مسطحدلیل آبکینگهداري به
نفوذ مداوم آب از آلبومین به زرده از طریق غشاي ویتلینی 

 فشار اسمزي .]26[شود ناشی از فشار اسمزي نسبت داده می

با بین آلبومین و زرده به گرانروي آلبومین مرتبط است که 
بنابراین، . شکستن کمپلکس لیزوزیم اووموسین کاهش یافت

           دادن که پوشش مرکب مورد استفاده، از دستهنگامی
دهد و تغییرات اکسیدکربن و بخار آب را کاهش میدي

کند، افزایش فشار اسمزي بین ساختاري آلبومین را کند می
یابد  بهبود میآلبومین و زرده کند شده و در نتیجه کیفیت زرده
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دار تا پایان دوره هاي پوششمرع اندیس زرده در تخم.]25[
نمایش داده شده ) 30/0-45/0(نگهداري در محدوده استاندارد 

ها فاقد پوشش مرغکه در تخم قرار داشت در حالی4در نمودار 
در پایان هفته دوم نگهداري، این اندیس خارج از این محدوده 

جه بیانگر اهمیت پوشش جهت حفظ این نتی. قرار گرفت
همسو با نتایج تحقیقات مشابه، در این . مرغ استکیفیت تخم

هاي با و بدون مرغآزمایش نیز تفاوت اندیس زرده در تخم
 در عین حال .]19و 3[دار نبود شستشو از نظر آماري معنی

طور دار در مقایسه با انواع فاقد پوشش، بههاي پوششمرغتخم
  .]6[ي داراي اندیس زرده بالاتري بودند دارمعنی

3-5 - pH  سفیده(آلبومین(  
 آلبومین، طی دوره pHهاي مورد بررسی، در تمامی گروه

هاي در بازه). 4نمودار (نگهداري روند افزایشی نشان داد 
هاي بدون مرغ آلبومین، در سفیده تخمpHزمانی مورد بررسی، 

در ). P<0.05(ر بود داهاي پوششمرغپوشش، بیشتر از تخم
هاي مرغ آلبومین، در تخمpHپایان دوره نگهداري، کمترین 

      و بیشترین مقدار در ) 59/8±02/0(دار شسته و پوشش
  ). P<0.05(دیده شد ) 56/9±01/0(هاي شاهد مرغتخم
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Fig 5 Effect of washing and active nanocomposite coating on albumen pH during storage (p<0.05)  

  

اکسید کربن از طریق منافذ پوسته طی دوره خروج تدریجی دي
هاي مرغدر تخم. شود سفیده میpHنگهداري، منجر به افزایش 

 سفیده افزایش pHفاقد پوشش با افزایش زمان نگهداري، 
و در این میان تفاوت آماري ) 85/7-56/9(بیشتري یافت 

. هاي با و بدون شستشو دیده نشدداري بین نمونهعنیم
 سفیده شد pHها موجب پایداري نسبی مرغدهی تخمپوشش

تواند ناشی از بهبود خواص ممانعتی که می) 59/8-94/7(
 نتایج .]25[اکسید کربن باشد تر ديپوسته و خروج تدریجی

ثبت تحقیق حاضر با سایر تحقیقات مشابه در رابطه با تأثیر م
 سفیده pHها در پایداري نسبی استفاده از انواع پوشش

  .]23و 20[همخوانی داشت 
  شاخص اسید تیوباربیتوریک زرده- 3-6
)TBA(  

 1میانگین تغییرات شاخص اسید تیوباربیتوریک که در جدول 
آمده نشان داد با گذشت زمان نگهداري، این شاخص روند 

رهاي داراي پوشش افزایشی داشت و سرعت این روند در تیما
هاي زمانی مورد همچنین در تمامی بازه). P<0.05(کمتر بود 

هاي پوشش دار مرغبررسی مقدار عددي این شاخص در تخم
در پایان دوره نگهداري، در . کمتر از انواع بدون پوشش بود

هاي فاقد پوشش، شستشو موجب افزایش این مرغبین تخم
     لاف آماري ضمن اینکه اخت). P<0.05(شاخص شد 

هاي مرغداري در میانگین این شاخص در بین تخممعنی
  . دار دیده نشدپوشش

        توان طی دوره نگهداري میTBARSاز ارزیابی فعالیت 
عنوان شاخصی جهت تعیین محصولات ثانویه اکسیداسیون به

نتایج نشان داد که مقادیر . مرغ استفاده کردلیپید زرده تخم
TBARS ها با گذشت زمان نگهداري افزایش همه گروه در

علاوه . در عین حال، این افزایش وابسته به تیمارها بود. یافت
ها تر به آنمرغ که پیشهاي کیفیت داخلی تخمبر فراسنجه

اشاره شد، پوشش مرکب فعال مورد استفاده توانست روند 
 مطالعات. ها در زرده را به حداقل برسانداکسیداسیون چربی
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نشان داد که کنترل تبادلات گازها با محیط منجر به کمبود 
اکسیژن موجود جهت تنفس و در نتیجه مهار فرآیندهاي 

شود متابولیک و در نهایت تأخیر در اکسیداسیون چربی می
هاي مرغ با توجه به درصد افت وزنی کمتر در تخم .]27[

 دار که نشان داد استفاده از پوشش مرکب فعال درپوشش
انسداد منافذ پوسته و کنترل تبادلات گازي بین محیط داخلی و 
خارجی مؤثر است، مشاهده کاهش اکسیداسیون چربی در زرده 

دار، فرضیه تأثیر پوشش بر پایداري چربی هاي پوششمرغتخم
از سویی گزارش شد؛ استفاده از پوشش موم . را تأییدکرد

هاي اکسیداتیو زرده حداقل رساندن فرآیندکارنوبا تأثیري در به
 در زرده TBARSتوان کاهش لذا می .]28[مرغ نداشت تخم
هاي حاوي پوشش در این آزمایش را علاوه بر خواص مرغتخم

متیل سلولز که با استفاده از نانورس کنندگی کربوکسیممانعت
تقویت شده بود، به خواص ضداکسیداسیونی عصاره 

. رکب فعال نسبت دادمرزنجوش بکار رفته در ترکیب پوشش م
واسطه دارابودن مقادیر مناسبی از فنل تام و مرزنجوش به

  .]29[باشد فلاونوئیدها داراي فعالیت ضداکسیدانی قوي می

  
Table 1 Effect of washing and active nanocomposite coating on thiobarbituric acid (TBARs) (mg 

MDA/Kg) of egg yolk lipids during ambient storage (Mean±SD) 
ambient storage time (days) 

28 21 14 7 0 
treatments 

0.273±0.05bA 0.166±0.06aB 0.123±0.05aB 0.081±0.03aC 0.055±0.00aD Unwashed and uncoated 
0.285±0.09aA 0.175±0.05aB 0.128±0.05aB 0.086±0.02aC 0.055±0.00aD Washed and uncoated 
0.125±0.03cA 0.107±0.05bA 0.096±0.05bA 0.065±0.00bB 0.055±0.00aB Unwashed and coated 
0.129±0.05cA 0.112±0.05bA 0.092±0.00bA 0.068±0.00bB 0.055±0.00aB Washed and coated 

Capital letters in the same line and small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of 
treatments. 

  

  شاخص رنگ زرده - 3-7
، قرمزي )*L(مرغ شامل روشنایی هاي رنگی زرده تخماخصش
)a* ( و زردي)b* ( 6در روز پایانی دوره نگهداري در نمودار 

هاي فاقد مرغها نشان داد رنگ زرده در تخمداده. آمده است
). P<0.05(تر بود شندار، روپوشش نسبت به انواع پوشش

. دار تمایل بیشتري بسمت قرمزي داشتندهاي پوششمرغتخم
طور معنی داري دار بههاي پوششمرغشاخص زردي در تخم

         درشستشو). P<0.05(بیشتر از انواع فاقد پوشش بود 
هاي داري بر شاخصهاي با و بدون پوشش، تأثیر معنیمرغتخم

  . مورد بررسی نداشت
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Fig 6 Effect of washing and active nanocomposite coating on yolk color indexs (L*, a*, b*) at d 28 (p<0.05)    

  
هاي کنندگان زردي رنگ زرده یکی از ویژگیاز نظر مصرف

بالاتر بودن مقدار . شودمرغ محسوب میمهم ارزیابی کیفی تخم
نتایج این آزمایش . بیانگر زردي بیشتري است *bشاخص 

هاي بدون مرغنشان داد بیشترین مقدار شدت رنگ زرد در تخم

هاي شاهد مرغدار وکمترین مقدار در تخمشستشو و پوشش
نتیجه تحقیقی نشان داد ). 34/53 در برابر 24/57(دیده شد 

بکارگیري پوشش خوراکی با کنترل از دست دادن رطوبت 
مرغ را نسبت به انواع فاقد پوشش، بهتر رنگ تخمتوانست 
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دلیل از دست  کاروتنوئیدها و ریبوفلاوین به .]30[حفظ کند 
مرغ، با اسیدهاي چرب آزاد دادن مداوم رطوبت در زرده تخم

همچنین  .]31[شوند تدریج غلیظ میحل شده و به
کاروتنوئیدها ترکیباتی هستند که در معرض اکسیداسیون قرار 

دار هاي پوششمرغمیزان اکسیداسیون کمتر در تخم. گیرندمی
 در بین *bدار بین مقادیر تواند توضیح احتمالی تفاوت معنیمی

در ) -59/10(کمترین مقدار شدت نور قرمز . تیمارها باشد
         هاي شسته و بدون پوشش و بیشترین مقدار درمرغتخم
شاخص .  دیده شد)- 72/7(دار هاي شسته و پوششمرغتخم
L*هاي بدون پوشش بیشتر بودمرغداري در تخمطور معنی به .

هاي داراي مرغنتایج حاصله با تحقیق مشابهی در مورد تخم
  .]32[پوشش ژلاتینی مطابقت داشت 

  

  گیرينتیجه - 4
 عصاره -  نانورس-متیل سلولزبکارگیري پوشش کربوکسی

یفیت داخلی هاي ارزیابی کمرزنجوش موجب بهبود شاخص
.  سفیده شدpHمرغ شامل واحد هاو، اندیس زرده و تخم

محتواي فنل تام و فلاونوئیدهاي عصاره مرزنجوش با همچنین 
دارا بودن خواص ضداکسیداسیونی و ضدمیکروبی و نانو 

عنوان یک ماده معدنی ضدمیکروبی و موریلونیت بهمونت
شش مرکب پوکننده ساختار ممانعتی پلیمر در ترکیب تقویت

فعال مورد استفاده با انسداد منافذ پوسته و جلوگیري از تبادل 
کاهش درصد افت ضمن ها، مگاز، رطوبت و میکروارگانیس

، فرآیندهاي اکسیداتیو زرده و به دنبال آن اکسیداسیون وزنی
را به و شمارش کلی میکروبی پوسته کاروتنوئیدهاي زرده 

تنهایی فاقد کارایی لازم در عین حال شستشو به. حداقل رساند
  .هاي مورد ارزیابی بودو تأثیر مثبت در فراسنجه
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The methods used to maintain the quality of eggs during the storage period are 
mainly based on inactivating microorganisms and preventing mass exchanges. In 
order to investigate the effect of water washing and shell coating using active 
nanocomposite coating based on 2% carboxymethyl cellulose containing 3.5% 
nanoclay and 2% marjoram extract on internal quality and egg shell, an experiment 
with 4 treatments including control (unwashed and uncoated), washed and uncoated, 
unwashed and coated, washed and coated and 3 replicates during a 4-week storage 
period at ambient temperature (25±2oC) with weekly evaluation the studied 
parameters were performed. At the end of the storage period, the highest values of  
HU (49.71±0.15), YI (0.32±0.00) and the lowest values of WL percentage 
(3.07±0.02), albumen pH (8.59±0.02), TBARS (0.125±0.03 mg MDA/Kg) and TVC 
(2.75±0.05 log cfu/ml) were observed in coated eggs (P<0.05). In the evaluation of 
yolk color indices, coated eggs had significantly (P<0.05) higher values  of b* 
(57.24), a* (-7.72) and lower value of L* (45/51). Regardless of the coating, egg 
washing had no significant effect on the evaluated parameters. Therefore, the use of 
active nanocomposite coating of carboxymethyl cellulose - nano montmorillonite - 
marjoram extract with barrier, antioxidant and antimicrobial properties is 
recommended to increase the shelf life of eggs at ambient temperature for 4 weeks. 
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