
 
 1403 آبان، 21، دوره 153ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

1 

 

 
 

 Alliumفعال حاوی عصاره سیر )  نانوچندسازهپوشش مرغ با پایش تغییرات فیزیکوشیمیایی تخم

sativum L.طی دوره انبارمانی ) 

  2*، داریوش خادمی شورمستی 1اسماعیل یوسفی زیرابی

 گروه کشاورزی، واحد سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، ایرانکارشناس ارشد،  -1

 تادیار، گروه کشاورزی، واحد سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، ایران اس -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 

 27/12/1402افت: یخ دریتار

 13/4/1403رش: یخ پذیتار

 

ارزان قیمت پروتئینی و در عین حال فسادپذیر است، لذا حفظ مرغ یکی از منابع  تخم

ای دارد. تحقیق حاضر با هدف تأثیر  سازی اهمیت ویژهکیفیت داخلی آن طی دوره ذخیره

  4مدت  مرغ طی دوره نگهداری بهای بر تغییرات فیزیکوشیمیایی تخمپوشش نانو چندسازه

های تیمار شده با پوشش دو  مرغ)شاهد( و تخمهای فاقد پوشش  مرغهفته اجرا شد. تخم

-الکل/کیتوزان/مونت ای پلی وینیل(، پوشش سه سازهPCای پلی وینیل الکل/کیتوزان ) سازه

درصد عصاره سیر در   4و   2های حاوی غلظت  PCMهای (، و پوششPCMوریلونیت )م

تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان   3تیمار و    5مجموع  

داد اثر ضدمیکروبی وابسته به غلظت عصاره سیر در برابر استافیلوکوکوس اورئوس بیشتر از   

فعال دارای ضخامت، استحکام    PCMای  های تهیه شده نانو سه سازهاشرشیا کلی بود. فیلم

در    .(>0p/ 05)کششی و مدول الاستیسیته بیشتر و حلالیت، کرنش و نفوذپذیری کمتر بودند  

تخم  4پایان   نگهداری،  نانو سه سازه مرغهفته  پوشش  دارای  پوسته   PCMای  های  فعال، 

کیلوگرم( داشته، موجب افت وزنی کمتر    0/ 310تر )متر( و مستحکممیلی  0/ 400تر )ضخیم

( بالاتر و کمترین شمار باکتری  0/ 43( و اندیس زرده )70/ 00درصد(، واحد هاو )  4)حدود  

  4حاوی  PCMای توان از پوشش نانو سه سازه( بودند. بنابراین میlog cfu/ml 1 /4کل )

پذیر جهت حفظ کیفیت داخلی و پوسته  بندی زیست تخریب عنوان بستهدرصد عصاره سیر به

 مرغ و افزایش زمان نگهداری آن در دمای محیط استفاده کرد.   تخم

 

 

 : یدیکلمات کل

 الکل،پلی وینیل

 ای، نانو چند سازهپوشش 

 (، .Allium sativum L)عصاره سیر 

 کیتوزان، 

     نانو رس

 

DOI:10.22034/FSCT.21.153.1. 

 

  :مسئول مکاتبات 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          
 

www.fsct.modares.ac.ir :سای ت مجله   

 ی پژوهش_ یمقاله علم

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-1
1-

22
 ]

 

                             1 / 12

http://www.fsct.modares.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.1
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-74346-fa.html


 ... .مرغپایش تغییرات فیزیکوشیمیایی تخم                                                               اسماعیل یوسفی زیرابی و داریوش خادمی شورمستی

 

2 

 ه مقدم.1

اصلیمرغ  تخم از  پروتئ امنترین  یکی  قیمت ح  ینبع  با  یوانی 

عالی  کیفیت  و  کشورها  مناسب  حال    یافتهتوسعه    یدر  در  و 

تبادلات گازی و    یلدلبه  است.  از جمله کشورمان ایران  توسعه

تخم درونی  محتوای  بین  پوسته، جرمی  از طریق  محیط  و    مرغ 

  در صورت مرغ  تخم  پوستهو   یداخل  کاهش مستمر کیفیت  روند

به انبارمانی  شرایط  بودن  مینامناسب  سرعت  .  [1]   یابدشدت 

مطالعه قرار  مرغ مورد  تخم  ینگهدارجهت    یادیز  یهارهیافت

به    سازوکارتوان آنها را بر اساس  یم  یطور کلگرفته است که به

مرغ  پوسته تخم  یرو  هایمیکروارگانیسم کردن    یرفعالغدسته  دو  

و دیگری مسدود کردن منافذ پوسته جهت ممانعت از تبادلات  

. در این [2]بندی کرد  طبقه هایکروارگانیسمبخار آب، گازها و م

پوشش بهرابطه  پوسته  بستهدهی  نوعی  تخمعنوان  مرغ  بندی 

ای با استفاده از مواد  مدنظر قرار گرفته و مطالعات نسبتاً گسترده

، پکتین [3] مانند مشتقات سلولز مختلف پلیمری زیستپوششی 

 صورت گرفته است.    [5]و کیتوزان  [4]

(  CHو کیتوزان )  یمصنوع  یمرپل  یک(  PVAالکل( )ینیل)و  یپل

  PVAهستد.    پذیرتخریب  زیست  سمی،  غیرپلیمر  زیست  یک

  ی راحت است و به  یدروکسیله  یهااز گروه  یادیتعداد ز  یحاو

  یل آب آزاد تشک یهارا با مولکول  یدروژنیه  یوندهایتواند پیم

فیلمده و   نسبت  نفوذپذیری  دارای  کیتوزان  هاید.  گازها    به 

 و  مواد  شکنندگی  حال،این  با.  هستند   مطلوبی  مکانیکی  خواص

  بندی بسته  در  را  آن  کاربرد  آب،  بخار  برابر  در  آن  بالای  نفوذپذیری

  از   ساده  مکانیکی  اختلاط   . یک [6]  کند می  محدود   غذایی  مواد

مؤثری  کامپوزیتی،  پوشش  یک  تولید  و  پلیمرها   برای   رهیافت 

بر خواص    ضعیف  مکانیکی  خواص   بر  غلبه غلبه  برای  است. 

کنند معمولاً آن را با کیتوزان مخلوط می  PVAمکانیکی ضعیف  

  رساندن   حداکثر  بهتا از فعل و انفعالات بین این دو ماده جهت  

شود  کامپوزیت  پوشش  عملکرد قبلی [7]  استفاده  مطالعه  در   .

  تا   50  حدود  حاوی  CH/PVA  های ترکیبینشان داده شد پوشش 

  پذیر تخریب  زیست  بندیبسته  عنوانبه  ،PVA  وزنی  درصد  75

  دمای  در  هفته  3  تا 2 ماندگاری  افزایش برای توانند می مرغ، تخم

  یات خصوص  یتتقو  یبرا . در عین حال  [8]شوند    استفاده  محیط

، افزودن  پلیمرزیستبر    یمبتن  یبندبسته  یهایلمف  یو سد  یکشش

پهای  پرکنندهنانو است   یشنهادمختلف  های  رس  نانو.  شده 

ام  یایهلا  یلیکاتس جمله  ب  ینترکننده  یدوار از  در    ین مواد 

مقاد.  هستند   لفمخت  هایپرکنندهنانو از    یکم  یرافزودن 

نانو  هاپرکنندهنانو م  پلیمرهازیستبه  رس    مانند  شود  یباعث 

جد ف  یدیکلاس  -زیستبر    یمبتن  یبندبسته   یهایلماز 

. ضمن اینکه نتایج تحقیقات قبلی  [9]  شود  یجادا  یتنانوکامپوز

  یات نانورس با بهبود خصوص  افزایشی   استفاده از سطوح   نشان داد

-می  یت نانوکامپوز  هایپوشش  ییکارایش  موجب افزا  ی،ممانعت

 .  [11و   10] دوش

از نگهدارنده  ی اثرات منف توجه و تلاش    یمیایی،ش  یها استفاده 

اسانس مانند    یعیطب  یهااستفاده از نگهدارنده  سمتهمحققان را ب

وجود    یلدلبه  یباتترک  ینسوق داده است. اهای گیاهی  و عصاره

 یبات عنوان ترکبه  ،خود  یباتدر ترک  یفنل  یباتو ترک  یدهاترپنوئ

های فعال  بندیدر ترکیب بستهدر    یدانیاکسضد و    یکروبیضدم

-( به.Allium sativum L). سیر  اندداشته  یکاربرد فراوان  غذایی

مانند   ییدارو  یاهگ  یکنوان  ع آلی  گوگردی  ترکیبات  دارای 

بهتیوسولفات که  ها  است  آلیسین  آنتخصوص    یال باکتریجزء 

در برابر عفونت   یعیسلاح طب یک . آلیسیناست یرموجود در س

آنز از  گروه  دو  کردن  مسدود  با  که   ینازهایپروتئ   ها،یم است 

ده  یستئینس می  ی،الکل  یدروژنازهایو  ترکیب    یک  شودتصور 

  . [12]  است الطیفیعوس یکروبیضدم

خواص   بررسی  و  تهیه  هدف  با  ابتدا  مطالعه،  یکی، مکاناین 

  - الکل وینیلگانه پلییکروبی فیلم مرکب فعال سهو ضدم  فیزیکی

غلظتمونت  –کیتوزان   حاوی  درصد    4و    2های  موریلونیت 

های  مرغعصاره سیر و در ادامه با هدف پایش تغییرات کیفی تخم

انبارمانی  بسته دوره  مذکور طی  پوششی  ماده  با  شده    28بندی 

 روزه اجرا شد.  

 هامواد و روش-2

 مواد  -1-2

  85  -146الکل کاملاً هیدرولیز شده )با وزن مولکولی  وینیلپلی

و   مونتکیلودالتون(  )مورنانو  از شرکت  MMT, K10یلونیت   )

  50  -190مولکولی    با وزن  کیتوزانپودر  سیگما آلدریچ )آلمان(،  

استکیلودالتون   ین نانونورکت  از شدرصد    85زدایی  یلو درجه 

درصد و سایر    99پلیمر )ایران(، گلیسرول، اسید استیک گلاسیال  

محیط و  شیمیایی  نهای  مواد  مورد  درجه خلوص   یازکشت  با 

از    سیر  هایمرک )آلمان( خریداری شد. بوته  از شرکتای  تجزیه

مرغ خوراکی پوسته سفید، بدون  شد. تخم یداریخر بازار محلی

ترک خوردگی و بدون آلودگی به مدفوع با میانگین وزنی تقریبی  
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گرم از یک مزرعه پرورش مرغ تخمگذار محلی انتخاب    5±57

 و خریداری و با رعایت اصول بهداشتی به آزمایشگاه منتقل شد.  

 تهیه عصاره سیر  -2-2

تهیه    [13]و همکاران    Hassanzadehعصاره به روش پیشنهادی  

به خلاصه  شد.  به  سیر  حبههای   بتدااطور  را  شده  منظور  تهیه 

خیس کرده سپس پوست جدا و  در آب  بهتر پوست    جداسازی

کن  سیرها با مخلوط  شستشو،  با آب شستشو داده شدند. بعد از

با  فرانسه(خانگی )مولینکس،    با   1:1نسبت    کاملاً خرد شده و 

  15ساعت در دمای کمتر از    24- 48مدت  مخلوط و به  مقطرآب  

شدند.   نگهداری  سلسیوس  نگهداری،    دردرجه  مدت  پایان 

ای جهت جداسازی ذرات درشت  ترکیب ابتدا از صافی پارچه

عبور داده شد. در    1سیر و در ادامه از کاغذ صافی واتمن شماره  

مدت  به  قیقهدور در د  6000سرعت    پایان پس از سانتریفیوژ با

 سیر تهیه شد.  دقیقه عصاره 15

 ها ها و تهیه فیلمسازی محلولآماده -3-2

ک وزنی/حجمی(    2)   یتوزانمحلول  کردن  درصد  حل  مقدار  با 

شبه در یکزدن  با همدرصد    1یک  است  یددر اس  یتوزانکمشخصی  

درصد وزنی/حجمی(    5)   الکل(  ینیل)و  یمحلول پل،  اتاق  یدما

درجه    90  یزدن در دمادر آب مقطر با هم  PVAبا حل کردن  

نانومونتساعت    2مدت  بهسلسیوس   محلول  ) و    4موریلونیت 

درصد وزنی/وزنی( از طریق انحلال مقدار مشخصی نانورس در  

در نسبت    MMTو     CH، PVAشد. هر محلول از    آب مقطر آماده

ساعت هم    1اتاق به مدت    ی مخلوط شده و در دما  1:1:1  یجرم

(  Garعصاره سیر )  ازدرصد(    4و    2)زده شد. دو غلظت مختلف  

  1مدت اضافه شد و بهها  مطابق با تیمارهای آزمایشی به محلول

گرم از    20  جهت تهیه فیلم،شد.    هاتاق همزد  یساعت در دما

پترمخلوط در  دما  یختهر  یها  با  آون  در  و  درجه    40  یشده 

خشک شده    یهافیلم  ساعت خشک شدند.  24مدت  به  سلسیوس

درجه   25  یدر دما  یلو تحل  یهتجززمان  با دقت جدا شده و تا  

ها با  یلمف  .دندش  ینگهداردرصد    50سلسیوس و رطوبت نسبی  

 .  [14]ی تهیه شدند گریختهاستفاده از روش ر

 
1 - Tensile strength (TS) 

2 - Elongation at break (EB) 

3 - Young’s Modulus (YM)   

و اندازه  -4-2 مکانیکی  فیزیکی،  خصوصیات  گیری 

 هاضدمیکروبی فیلم

متر  میلی  01/0ریزسنج با دقت    یکبا استفاده از    یلمضخامت ف

شامل    شد.  یریگاندازه مکانیکی  استحکام خصوصیات 

( با استفاده از  EB)2شکست نقطه  طول در    یاد( و ازدTS)1ی کشش

قرار   یابیمورد ارز، انگلستان(  TA-XT2)مدل    سنجدستگاه بافت

شماره    گرفت دستورالعمل  با  مطابق  استاندارد    D882-18و 

ASTM    دند. مدول  ش  یینکرنش تع  - تنش  یهایمنحنمستقیماً از

بر  YM)  3یانگ  به(  مگاپاسکال  شحسب    یه ناح  یبصورت 

تنشیمنحنتیک  الاس م -های  شدکرنش  در  حاسبه  نفوذپذیری   .

  همکاران و  Fuبا استفاده از روش   یلمف(  WVP)  4برابر بخار آب 

در آب   یورروش غوطهبا  یلمف( WS) 5حلالیت در آب  و [15]

-ساعت اندازه  24مدت  بهسلسیوس  درجه    25  یمقطر در دما

  ی حاو   هاییلمف  یکروبیضدم  یتفعال  یبررس.  [16]  شد  یریگ

با    هایلمانجام شد. فی  انتشار  یسکبا روش د  یاهیگ  هایعصاره

  یل تبد  متریلیم  10به قطر    هایییسکقالب به د  یکاستفاده از  

کشت، عمل    یطسطح مح  یرو   هایسکشدند. قبل از قرار دادن د

از    یکشت سطح استفاده  ما  یط مح  میکرولیتر  100با   یعکشت 

میلی  810یباً  تقر  یمحتو در  باکترلیتر  کلنی    های یاز 

 ها یسکانجام شد. د  اشیریشیا کلیو    اورئوس  یلوکوکوساستاف

آگار    ینتونکشت مولره  یطمح  ی بر رو  یلاستر  کاملاً   یطدر شرا

  یوس درجه سلس  37  یساعت در دما  24قرار گرفته و به مدت  

هاله ند شد  یگذارگرمخانه قطر  اختلاف  شده    یلتشک  های. 

 ها یلمف  یکروبیضدم  یتعنوان شاخص فعالبه  هایسکد  یرامونپ

   . [17]در نظر گرفته شد 

 مرغ دهی تخمپوشش  -5-2

های احتمالی روی  دهی، ابتدا از عدم وجود ترکقبل از پوشش

-ها توزین شدند. تخم مرغ مرغ پوسته اطمینان حاصل شد و تخم

  1مدت وری به روش غوطهعدد( به   20های هر تیمار آزمایشی )

محلول در  از دقیقه  خروج  از  پس  گرفتند.  قرار  پوششی  های 

های تیمار شده و  مرغپوششی و خشک شدن، تخمهای  محلول

هفته در دمای محیط نگهداری شدند و   4مدت  شاهد به

4 -Water Vapor Permeability (WVP) 

5 -Water Solubility (WS)   
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گیری شدند  های کیفیت داخلی و پوسته هفتگی اندازهفراسنجه

[18]  . 

 مرغ های تخمگیری فراسنجهاندازه -6-2

(، با محاسبه نسبت اختلاف وزن اولیه  WL)  6درصد افت وزنی 

گیری و مرغ در هر بازه زمانی اندازهوزن اولیه تخمو نهایی به  

ارزیابی واحد هاو رابطه  HU)  7محاسبه شد. جهت  از   )HU= 

)0.371.7 W  ̶100 log (H + 7.57    استفاده شد که در آنH  ارتفاع :

)میلی دیجیتال سفیده  ریزسنج  از  استفاده  با  که  است  متر( 

(INSIZEاندازه آلمان(  و  ،  شد  تخمWگیری  وزن  )گرم(  :  مرغ 

( و قطر زرده  hگیری ارتفاع ) (، با اندازهYI)  8است. اندیس زرده 

(d  با استفاده از رابطه )YI= h/d    برای تعیین  .  [19]تعیین شدpH  

از هر نمونه در    2سفیده، حدود   لیتر آب دیونیزه  میلی  20گرم 

با   و  شد  ) pHهمگن  دیجیتال  ژاپن(  ATAGO, DPH-2متر   ،

سنج  شد. استحکام پوسته با استفاده از دستگاه بافتگیری  اندازه

به دیجیتال  میکرومتر  از  استفاده  با  پوسته  ضخامت  صورت  و 

 نقطه از پوسته تعیین شد.   3میانگین اندازه ضخامت 

ها در  مرغ، نمونهبرای ارزیابی آلودگی میکروبی سطح پوسته تخم

  0/ 1لیتر محلول پیتون  میلی  25کیسه پلاستیکی مخصوص حاوی  

دقیقه با دست تکان داده شدند تا   1مدت درصد قرار گرفته و به

های محلول پوسته رقیق شده  ها از آن جدا شوند. نمونهباکتری

نمونه از  آمیختنی  کشت  روش  از  استفاده  محیط  با  روی  بر  ها 

مدت  درجه سلسیوس به  30پلیت کانت آگار کشت و در دمای  

ها شمارش و نتایج  شدند. سپس پلیتگذاری  ساعت گرمخانه  72

 logلیتر )بر حسب لگاریتم واحد تشکیل دهنده کلنی بر میلی

cfu/ml [20](  گزارش گردید  . 

 ها طرح آزمایشات و تجزیه و تحلیل داده -7-2

تیمار شامل محلول    5های کاملاً تصادفی با  آزمایش در قالب طرح

ای  سازه  ، سه PVA/CHای  ، دوسازهPVA  های پایهتشکیل فیلم

PVA/CH/MMT  4و    2های  ای فعال حاوی غلظتو سه سازه  

تیمار شامل    5های فیلم و  درصد عصاره سیر در ارزیابی فراسنجه

تخممرغ تخم و  )شاهد(  پوشش  فاقد  حاوی  مرغهای  های 

فعال مطابق  ای و سه سازهای، سه سازههای دوسازهپوشش ای 

محلول فراسنجهفرمولاسیون  ارزیابی  در  فیلم  تشکیل  های  های 

 
6- Weight Loss (WL) 

7 -Haugh Unit (HU) 

از  مرغ اجرا شد. دادهکیفیت داخلی و پوسته تخم با استفاده  ها 

تکرار به روش    3تیمار و    5با    26نسخه    SPSSنرم افزار آماری  

فیلم مورد  در  یکطرفه  واریانس  مورد  آنالیز  در  طرفه  دو  و  ها 

-بهمرغ مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند و  پوشش تخم

استاندارد انحراف  میانگین  میانگین±صورت  شدند.  با  ارائه  ها 

درصد    95ای دانکن در سطح احتمال  استفاده از آزمون چند دامنه

 مقایسه شدند. 

 نتایج و بحث -3

 خصوصیات مکانیکی فیلم -1-3

  یلمف  یکشود که  یاطلاق م  یبه حداکثر مقاومت  یاستحکام کشش

از    یاریطول در هنگام شکست مع  یادتواند تحمل کند. ازدیم

از جمله وجود    یعوامل خاص.  کشش است   ی برا  فیلم  یک  ییتوانا

متقابل    ها،یافزودن اتصال  شراینگی  بلور  یادرجه  و    یطو  دما 

.  [21]کنند  ی م  یلرا تعد  هافیلم  حکاماست  یشرطوبت در طول آزما

 یادازد  ی،مانند استحکام کششها  فیلم  یکیمکانصوصیات  ختعیین  

-بسته  ارزیابی کارایی  در  یسیتهطول در هنگام شکست و الاست

غذا  یبند از    یبرا   ییمواد  آس  آنهامحافظت  برابر    ی هایبدر 

میمهمهای  فراسنجه  یخارج محسوب   یج نتاشوند.  ی 

که   دادنشان آمده   1که در جدول آمده در مطالعه حاضر دست به

سیر  MMT  فزودنا عصاره  کشش  افزایشباعث    و    ی استحکام 

یل پیوند متقابل ایجاد شده ناشی دلبه  ینا.  (>0p/ 05)   شد  هافیلم

شود  می  یلمفای و عصاره بوده که موجب تقویت  از مواد زمینه

کرنش   یکی،مهم خواص مکان  یهافراسنجه از    یگرد  یکی.  [22]

شکل و شکست    ییردهد در برابر تغیاست که به ماده اجازه م

و دوام    یریپذتحت کشش مقاومت کند. درصد کرنش به انعطاف

بستگ فیلم  دارد.   یمواد  بالاتر  بعبارتی  کششی  استحکام  با  های 

و افزایش شکنندگی   EBکرنش کمتری دارند. روند کاهشی در  

در های عصاره  ادغام تودهتوان با  یرا مدر فیلم کامپوزیت فعال  

حرکت  موجب محدودیت  داد که    یحتوض  یمریپل  یسشبکه ماتر

مواد با استحکام   ی،طور کلبه .  [23]شود  یم  یمریپل  یهایرهزنج

اما درصد کرنش کم، بدون در نظر    ،  بالا  یانگو مدول    یکشش

.  [22]  هستند  یمتقاطع بالاتر  یوندپ  یگرفتن ضخامت ماده، دارا

م  یجنتا زمینه  که  دهدینشان  افزودنیمواد  فیلمای و  های  ها در 

8 -Yolk Index (YI) 
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 های یلمف  یکیبر خواص مکان  یتوجهقابل   یر ثأت  کامپوزیت و فعال

 . ( 1)جدول   دن دار یخوراک

 خصوصیات فیزیکی فیلمضخامت و  -2-3

  دارد.   یبستگ  ی آن به اهداف کاربرد   یلمضخامت ف  ینهمحدوده به

جهت   تازه،    یساختار  یکپارچگیحفظ  چنانکه  محصولات 

برا بیشتری    یایمزا  تریم ضخ  هاییلمف   ی کاربردها   یرا 

نتایج نشان داد همبستگی مثبت .  [24]  ندکنی فراهم م  یدهپوشش

فیلم کششی  استحکام  و  ضخامت  بین  شدیدی  مستقیم  ها  و 

  ی خوراک  هایفیلمضخامت  ( وجود داشت. ضمن اینکه  911/0)

در   یافت،  یشافزابه فیلم پایه    MMTو    CHافزودن    باتدریج  به

  ی باز یلمضخامت ف یشدر افزا یادینقش زعصاره سیر  کهیحال

ها  فیلمآب    بخاردر برابر    یرینفوذپذ  یت وحلال  .( >05/0p)نکرد  

 حلالیت فیلم   یازنی هستند.  خوراک   یهایلممهم ف  هایفراسنجهاز  

با حلالیت    هاییلممثال، ف  یمتفاوت است. برا آن  اربرد  کبسته به  

مدتسازییره ذخبرای  کمتر   طولانی  ترج  ترهای  داده    یحغذا 

با وجود اینکه کیتوزان یک پلیمر آبدوست است،  .  [22]شوند  یم

وینیل پلی  شدید  شده  آبدوستی  باعث  کیتوزان  به  نسبت  الکل 

های آب  وینیل الکل مولکولاست که در رقابت برای جذب، پلی

کند   جذب  خود  به  را  اینکه    .( >05/0p) بیشتری   یجنتاضمن 

  WVP   (9850 /0 )مورد    آمده دردستبه   یجدر آب با نتا  یتحلال

بودن  .  شتدایادی  ز  یهمبستگ آب    یرینفوذپذپایین  بخار 

(WVP  )یی کارا؛ در واقع  ثر استؤغذاها م  یماندگار  یشدر افزا  

توانا  یبندبسته  هاییلمف جلوگآن   ییبه  در  حداقل   یا  یریها 

انتقال رطوبت ب شود ی اطراف مربوط م  یطغذا و مح   ینکاهش 

در  .  [25] که  ی  حاو   یهایلمف  WVP،  آمده  1جدول  همانطور 

MMT    است  یافتهکاهش  ها  یلمفسایر  نسبت به  (05/0p< ).  أیید ت  

لا  هشد وجود  که  با   هاییهاست  منظم  پراکنده  نانوذرات 

منجر به کاهش    یتنانوکامپوز  هاییلم نسبتاً بزرگ در ف  یهانسبت

 های یلم ف  WVPمطالعه، کاهش    یندر اشود.  ی م  WVPتوجه  قابل

نانورس   اییهلا  یبه وجود ساختارها  توانی را م  MMT  یحاو

مس که  داد  ابرای    وخمی پرپیچ   یر نسبت  و    کندی م  یجادانتشار 

طر  ین،بنابرا از  رطوبت  محدود    یسماتر  یقانتقال  و را    کرده 

م  یتنانوکامپوز  یهافیلم  تیانعمم  یژگیو بهبود  از  بخشد یرا   .

توان کاهش نفوذپذیری به بخار آب را به ایجاد طرف دیگر می

پلیمرها نسبت  کنش قوی بین نانوذرات خاک رس و زیستبرهم 

  یر متغ  ینبه چند  یلمف  یک  WVPگزارش شده است که  .  [26]داد  

با    WVPنتایج نشان داد که  .  [27]   دارد  یضخامت بستگ  یژهوبه

(  - 925/0( و نیز استحکام کششی فیلم )-705/0ضخامت فیلم )

به باتوجه  دارد.  منفی  فیلم    همبستگی  اجزای  افزودن  اینکه 

( فیلم  CH  ،MMTکامپوزیت  به   )PVA   و افزایش ضخامت  با 

ارتباط بود، می توان نتیجه گرفت که استحکام کششی فیلم در 

و در واقع  WVPگانه فیلم کامپوزیتی موجب کاهش ساختار سه

 افزایش کارایی فیلم شده است.  

 

Table 1. Thickness (mm), Water Solubility (%), Water Vapor Permeability (gmm/m2 h Pa) and mechanical properties (Tensile Strength 
(MPa), Elongation at Break (%), Young’s Modulus (MPa)) of films 

Mechanical properties WVP 

(gmm/m2 h 

Pa) 

WS (%) 
Thickness 

(mm) 
 

YM (MPa) EB (%) TS (MPa) 

0.11±0.00b 75.54±1.16b 23.58±1.20b 6.85±1.61b 65.55±0.21a 0.14±0.00c PVA 

0.10±0.04b 94.52±2.21a 21.88±3.15b 6.00±1.30b 63.32±0.11b 0.15±0.02b PVA+CH 

0.13±0.07a 64.51±5.12c 29.10±5.15a 4.70±0.94a 58.25±0.12c 0.17±0.00a PVA+CH+MMT 

0.14±0.05a 56.30±4.17d 30.60±3.16a 4.35±0.92a 57.90±0.10c 0.17±0.02a PVA+CH+MMT+G2% 

0.14±0.03a 61.75±2.14c 30.00±2.23a 4.10±1.35a 58.00±0.11c 0.17±0.01a PVA+CH+MMT+G4% 

Values are presented as mean±SD, n=3. Means with different superscript indicate significant differences in column (P<0.05), PVA: poly(vinyl alcohol), CH: 

Chitosan, MMT: Montmorillonite, G:Garlic extract, WS: Water Solubility, WVP: Water Vapor Permeability, TS: Tensile Strength, EB: Elongation at Break, YM: 

Young’s Modulus  

 خصوصیات ضدمیکروبی فیلم -3-3

فیلم ضدمیکروبی  کارایی  بودن  دوسازهبالاتر  مرکب  ای  های 

  ی ذات  یکروبیضدم  یتفعال  یل دلممکن است بهنسبت به فیلم پایه  

قبلاً   یتوزانک که  است  باشد  شده  یکیگزارش  خواص    .  از 

برابر    یتوزانک  یکروبیضدم  ین ا  اورئوس  یلوکوکوساستافدر 

  یل تشک  یمریپل  یغشا  یک  ولسطح سل  یرو  یتوزاناست که ک

  . [28]  به سلول شود  یتواند مانع از ورود مواد مغذیدهد که ممی

افزایی قابل توجهی  نشان داده شد که افزودن اسانس سیر تأثیر هم

های کیتوزان داشت بندی با فیلمدر بازدارندگی میکروبی در بسته

ای  های مرکب دو سازهدر مورد هر دو باکتری، تهیه فیلم  .[29]

(PVA+CHسازه سه  و   )( از  PVA+CH+MMTای  صرفنظر   )

فیلم کارایی ضدمیکروبی  توانست  افزایش وجود عصاره،  را  ها 
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به  یجهنت  ینادهد.   است  ب  یل دلممکن  مواد   یشتجمع  حد  از 

تشک  یناش  یکروبیضدم ممکن    یهایهلا  یلاز  که  باشد  متعدد 

در تطابق    .[25]  کند  یریجلوگ  یکروبیاست از انتشار ماده ضدم

  هم   و  ینیبال  هاییهجداهم  که    ه شدنشان دادبا نتایج این مطالعه،  

کلیاشرو    اورئوس  یلوکوکوساستاف استاندارد     یتحساس  یشیا 

بر خلاف  یی در برابر عصاره سیر نشان دادند. در عین حال  بالا

یشیا  اشرینی  بال  یزولها  ،ورئوسا  یلوکوکوساستاف  ینیبال  یهایهجدا
بود  یرغ  مقاوم/  ی کمکلی   با  یم که    حساس  ماهیت  تواند 

در شکل    .[12]  باشد  در ارتباطیشیا کلی  اشر  یری غشاینفوذپذ

داده شد که    1 افزانشان  آن    ییکارا  یر،غلظت عصاره س  یشبا 

ی مورد بررسی  هایمهار و رشد باکتر  یجهو در نت  یافته  یشافزا

شفاف  صورت  به غلظتمهاری  مناطق  در    4)   بالاتر   بزرگتر 

سیر آل  .(>05/0p)  است  یافتهکاهش    درصد( در  موجود   یسین 

و    DNA  ،RNAکه در مهار سنتز    دارد  یقو  یایینقش ضدباکتر

تحت   تواندی م  یرس  کشییاثر باکتر.  نقش دارد  یاییباکتر  ینپروتئ 

باکتر  هاییژگی و  یرتأث ضدباکتر  یخود  اثر    یب ترک  یاییباشد. 

از  بیشتر  گرم مثبت    یهایدر برابر باکتر   یرموجود در س  یسینآل

منف  یهایباکتر لی  گرم  غشا   یپیدهایاست.  در    ی موجود 

د  هاییباکتر مثبت  ترک  ر گرم  نفوذ  به  به    یسینآل  یباتکمک 

   .[30] نقش دارند هایباکتر

 

  

Fig 1. Mean of inhibitory zone (mm) against of Staphylococcus aureus and Escherichia coli in films; Means with different 

superscript indicate significant differences in column (P<0.05). 

 مرغ افت وزنی تخم -4-3

  کاهش   بر  داریمعنی  طوربه  نگهداری  زمان  نوع پوشش و مدت

  در   که  داد  نشان  2شکل    .( >05/0p) داشت    تأثیر   مرغ تخم   وزن

  یافت چراکه   افزایش  مرغ تخم  وزن  کاهش  نگهداری،  زمان  طول

 شوندمی   تربزرگ   مرغتخم   پوسته   منافذ  نگهداری،   زمان   افزایش  با

  شدن   بزرگ.  شودمی  ترآسان  بسیار  مرغتخم   داخل  از  گاز  تبادل  و

اکسید کربن  گاز دی  دادن  دست  از  به  منجر  مرغتخم  پوسته  منافذ

  آبکی   و  مرغتخم  سفیده  شدننازک  مرغ،تخم   داخل  و بخار آب از

شود. از  می  مرغتخم  وزن  کاهش  به  منجر  این  و  شودمی  آن  شدن

دی دادن  برخی  دست  بروز  موجب  رطوبت  و  کربن  اکسید 

مرغ و تخریب آن  تغییرات فیزیکوشیمیایی در کیفیت داخلی تخم

کاهشمی لذا    نگهداری   دوره  طول  در  هامرغ تخم   وزن  شود، 

  ارائه   تازه  مرغتخم  ماندگاری  و  کیفیت  مورد  در  مهمی  اطلاعات

  رطوبت   انتقال  دلیلبه  عمدتاً  مرغتخم  وزن  کاهش .[31]دهد  می

.  دهد می  رخ  پوسته  منافذ  طریق  از  خارجی  محیط  به  آلبومین  از

ای های حاوی پوشش سه سازهمرغافت وزنی در تخم  کاهشلذا  

با   نانورس نسبت داد که اییهلا یبه وجود ساختارها توانیم را

بهفیلم  WVPکاهش   و  تولیدی  سدی  طور  های  خاصیت  کلی 

های فاقد پوشش از مرغپوشش در ارتباط است. افت وزنی تخم

درصد در پایان دوره  4/6±2/1درصد در هفته اول به   5/0±3/1

دهی پوسته موجب  که پوششنگهداری افزایش یافت. در حالی

-ها شده و در انتهای دوره نمونه مرغکاهش نرخ افت وزنی تخم

ای کمترین درصد افت وزنی های حاوی پوشش مرکب سه سازه

  که   بر این است فرض نتایج، این اساس  بر .( >05/0p)را داشتند  

  فرآیند   و  بنددخوبی می به  را  منافذ  این  ایمرکب سه سازه  پوشش

 . دهدمی  کاهش را تبخیر
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Fig 2. Effect of coatings on eggs weight loss (%) changes during storage; Means with different superscript indicate 

significant differences in column (P<0.05). Crl: control, P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, G:Garlic 

extract 

 (pHاچ سفیده )پی -5-3

داده شکل  مطابق  مقادیر    3های  نگهداری  زمان  افزایش    pHبا 

-افزایش یافت. تجزیه اسید کربنیک به اجزای متشکله آب و دی 

افزایش   موجب  کربن  و  می  pHاکسید  آب  بخار  خروج  شود. 

منافذ  دی از  کربن  تخماکسید  وزن،  پوسته  کاهش  موجب  مرغ 

افزایش   نیز    pHتعیین    .[32]شود  می  pHآبکی شدن سفیده و 

تواند جهت ارزیابی  های کیفی میسفیده همراه با سایر فراسنجه

مرغ مورد استفاده قرار گیرد.  کیفیت تخم

 
Fig 3. Effect of coatings on eggs pH changes during storage; Means with different superscript indicate significant 

differences in column (P<0.05). Crl: control, P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, G:Garlic extract 

گرم  میلی 2/ 05تا  44/1حدود  حاوی شده گذاشته مرغ تازهتخم

2CO  نتیجه  در   که  است(  کربنات  شکل  به)  محلول  pH  بین    آن

  و  2CO  سازی،  ذخیره  دوره  طول  در  است. بنابراین،  7/8تا    6/7

و    شودخارج می  مرغتخم  پوسته  در  موجود  منافذ  طریق  از  آب

pH  در پایان دوره   .[33] دهد می افزایش 4/9تا   9/8سفیده را به

-مرغبه ترتیب در سفیده تخم  pHنگهداری بیشترین و کمترین  

ای فعال حاوی  ای فاقد پوشش و دارای پوشش مرکب سه سازهه

(. با توجه به اینکه 7/ 9در برابر    2/9درصد عصاره دیده شد )   4

اکسید کربن در ارتباط  سفیده با تبادل و انتقال دی  pHتغییرات  

با   که  مرکب  پوشش  سازنده  اجزای  مانند  عواملی  لذا  است، 

این   بر  نیز  است  ارتباط  در  پوسته  نفوذناپذیری  و  یکپارچگی 

های نانو چند  توان گفت ممکن است پوششفراسنجه مؤثرند. می

از طریق منافذ پوسته   2COای مورد استفاده از دست دادن  سازه

به و  بیندازند  تأخیر  به  عمل را  گازی  تبادلات  مانع  یک  عنوان 

نیز   کند.   پیشین  مطالعات  در  تحقیق،  این  نتایج  با  همسو 

 متیل سلولز، نانوبکارگیری پوشش نانوکامپوزیت فعال کربوکسی 

-، پوشش مرکب کیتوزان، پلی[11] رس و عصاره مرزنجوش  

متیل سلولز،  پوشش نانو کامپوزیت کربوکسی   ،  [8]ینیل الکل  و

موجب کاهش افت وزنی و کمترین    [34]اسید الئیک و نانو رس  

 طی دوره نگهداری شد.      pHتغییرات 
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 ضخامت و مقاومت پوسته  -6-3

مرغ عمل  سدهای محافظتی تخمعنوان اولین  کوتیکول و پوسته به

ترکمی هرگونه  وجود  و  پوسته  و  کوتیکول  تخریب  -کنند. 

اکسید  خوردگی موجب تسریع در فرآیند خروج رطوبت و دی

ها و در نتیجه کاهش کیفیت  کربن و از طرفی نفوذ میکروارگانیسم 

بنابراین کیفیت فیزیکی پوسته از اهمیت    .[5] گردد  مرغ میتخم

البته   و  ضخیم  پوسته  چراکه  است.  برخوردار  زیادی  اقتصادی 

تخم نسبت  کاهش  با  بهمرغمستحکم،  حذفی  ترک  های  دلیل 

نهایت   ماندگاری و در  افزایش  یا شکستگی، موجب  خوردگی 

می اقتصادی  که    4در شکل    .[35]گردد.  منافع  شد  داده  نشان 

های  دار در مقایسه با نمونههای پوششمرغضخامت پوسته تخم

   .( >05/0p)فاقد پوشش بیشتر بود 

 

 
Fig 4. Effect of coatings on eggshell thickness (mm) and shell strength (Kg); Means with different superscript (a-c and x-z) 

indicate significant differences in column (P<0.05). Crl: control, P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, 

G:Garlic extract 

گنجاندن نانو رس و عصاره به ترکیب پوشش به تدریج موجب  

های حاوی  مرغافزایش ضخامت پوسته شد. ضخامت پوسته تخم

فعال حدود   نانومرکب  فاقد    11پوشش  پوسته  از  بیشتر  درصد 

متر(.  میلی  360/0  ±   03/0در برابر    0/ 400  ±   05/0پوشش بود )

(. پوشش  4استحام پوسته نیز از روند مشابهی پیروی کرد )شکل  

-وینیل الکل و نیز پوشش نانومرکب سه سازهمرکب کیتوزان/پلی

مرغ شد  ای فعال موجب افزایش تدریجی استحکام پوسته تخم

(05 /0p<) .  پوسته  داده استحکام  و  ضخامت  بین  داد  نشان  ها 

-مرغ( وجود داشت. لذا تخم929/0همبستگی مثبت شدیدی ) 

تر حاوی پوشش نانومرکب فعال، استحکام و قدرت ای ضخیمه

بیشتری داشتند. در تحقیقات مشابهی نشان داده شد؛ بکارگیری 

موجب   مرکب  نانو  پوسته  پوشش  استحکام  و  قدرت  افزایش 

 . [37و   36]مرغ شد تخم

 واحد هاو و اندیس زرده  -7-3

 
9-  United States standards, grades, and weight classes for shell 

eggs. 2000; AMS 56.210. 

مرغ، واحد هاو  محتویات داخلی تخم  بر اساس تغییرات پروتئین

فراسنجه از  زرده  اندیس  ارزیابی  و  در  اهمیت  با  و  اصلی  های 

شوند. بالاتر بودن هر دو فراسنجه بیانگر کیفی آن محسوب می

مرغ است. واحد هاو تحت تأثیر تجزیه کمپلکس  بهتر تخمکیفیت  

اووموسین، کاهش محتویات کربوهیدرات اووموسین   –لیزوزیم  

-اکسید کربن، در طول ذخیرهناشی از خروج دی   pHو افزایش 

میس کاهش  تدریج  به  استاندارد    .[38] یابد  ازی  اساس  بر 
9USDAعنوان  به  72های با اندیس هاو بیش از  مرغ، تخمAA  ،

از   از  Aعنوان  به  60بیش  بیش  از    Bعنوان  به  32،    31و کمتر 

نشان داده شد که با   2شوند. در جدول  بندی میدرجه  Cعنوان  به

یافت   کاهش  هاو  اندیس  مقادیر  نگهداری،  زمان  گذشت 

(05 /0p< )  در هاو  اندیس  بیشترین  نگهداری،  دوره  پایان  در   .

نانومرکب فعال دیده شد. بر اساس  های حاوی پوشش  مرغ تخم

از  های فاقد پوشش بهمرغاستاندارد، درجه تخم در    AAتدریج 

-که تخمدر پایان دوره نگهداری تغییر یافت در حالی  Cشروع به  

پوششرغم مرکب سه  های حاوی  هفته سازه  نانو  پایان  در  ای 
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های حاوی  مرغداشتند. ضمن اینکه تمامی تخم  Aچهارم درجه  

تا پایان هفته دوم و تخم دار  های پوششمرغپوشش نانومرکب 

حاوی   فعال  سوم    4نانومرکب  هفته  پایان  تا  عصاره،  درصد 

مرغ با کیفیت حدود  اندیس زرده تخمداشتند.    AAهمچنان درجه  

نفوذ  .  [5]( است  30/0  –  45/0و محدوده استاندارد آن )  45/0

طریق غشا ویتلینی  مداوم و پیشرونده آب از سفیده به زرده از  

ناشی از فشار اسمزی موجب آبکی شدن و مسطح شدن زرده و 

  . [35] شود  در نتیجه کاهش شاخص زرده طی دوره نگهداری می

-بنابراین بکارگیری پوشش، موجب کاهش از دست دادن دی

تغییرات ساختاری سفیده  کند شدن  و  و رطوبت  کربن  اکسید 

نتیجه   در  و  زرده  و  بین سفیده  اسمزی  فشار  افزایش  از  ناشی 

اندیس   2های جدول طابق داده . م[5]شود بهبود کیفیت زرده می

دار تا پایان دوره نگهداری در محدوده  های پوششمرغزرده تخم

حالی در  بودند  تخماستاندارد  زرده  اندیس  فاقد مرغ که  های 

قرار   استاندارد  محدوده  از  خارج  سوم  هفته  پایان  در  پوشش 

-پایان دوره نگهداری، بیشترین اندیس زرده در تخمگرفت. در 

شد  مرغ دیده  فعال  نانومرکب  پوشش  دارای  .  ( >05/0p)های 

بین   اسمزی  فشار  تغییرات  از  ناشی  سفیده  ساختاری  تغییرات 

اکسید کربن و رطوبت  سفیده و زرده و خود تابعی از تبادلات دی

ویژه پوشش کامپوزیت فعال با ها بهاست، لذا بکارگیری پوشش

تأثیر مثبت بر خصوصیات پوسته از جمله نفوذپذیری، ضخامت  

و استحکام موجب بهبود خصوصیات کیفیت داخلی واحد هاو  

های تحقیق حاضر، نشان  و اندیس زرده شد. در تطابق با یافته

داده شد استفاده از پوشش کامپوزیت فعال موجب حفظ و بهبود  

 . [37و   36  ،34،  11، 8] مرغ شد کیفیت داخلی تخم

Table 2. Effect of coatings on Haugh Unit and Yolk Index of egg during storage (week) 

Treatments 
Storage Duration (Week) 

0 1 2 3 4 

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/G2% 84.75±0.00Aa 81.20±0.90Aa 73.10±0.70Ba 71.00±0.55Ba 68.60±0.80Ba 

PCM/G4% 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/G2% 0.49±0.00Aa 0.46±0.06Ba 0.44±0.08BCa 0.43±0.03BCa 0.42±0.06Ca 

PCM/G4% 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 superscript (a-d) and (A-D) in columns and rows indicate significant differences respectively 

(P<0.05), Crl: control, P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, G:Garlic extract  

 شمارش باکتری کل  -8-3

های خوراکی بر میانگین شمارش کلی باکتری  نتایج تأثیر پوشش

(TVC)   مرغ طی دوره نگهداری در دمای محیط که  پوسته تخم

آمده نشان داد که این فراسنجه با یک روند افزایشی    5در شکل  

بود.   همراه  باکتریتدریجی  کل  تخمتعداد  پوسته  در  های  مرغ 

آزمایش   کیفیت  نشان  log cfu/ml  1/0   ±  7/2شروع  دهنده 

شرایط   محیطی  عوامل  بود.  پوسته  مطلوب  اولیه  بهداشتی 

دهی  پوشش  شود.مرغ مینگهداری موجب آلودگی میکروبی تخم

معنیبه مثبت طور  تأثیر  پوسته  آلودگی  روند  کاهش  بر  داری 

داشت. ضمن اینکه نوع پوشش مورد استفاده نیز بر مقدار این  

وینیل مؤثر بود. بکارگیری پوشش مرکب کیتوزان/پلیفراسنجه  

های فاقد  مرغ الکل موجب کاهش تعداد باکتری کل نسبت به تخم 

  ضدمیکروبی   فعالیتتواند ناشی از  ( که می>05/0p)پوشش شد  

حال    .است  شده  گزارش   قبلاً  که  باشد  کیتوزان  ذاتی عین  در 

ضدمیکروبی   کارایی  افزایش  موجب  نیز  رس  نانو  گنجاندن 

می که  شد    مواد   حد  از  بیش  تجمع  دلیلبه  تواندپوشش 

  ممکن   که  باشد  متعدد  هایلایه  تشکیل  از  ناشی  ضدمیکروبی

 نشان نتایج این. کند جلوگیری ضدمیکروبی ماده انتشار از است

  بر   توانمی  را  خوراکی  پوشش  ضدمیکروبی  اثرات  که  دهدمی

 استفاده   مورد  پلیمرهای  و  ضدمیکروبی  عوامل  مقدار  و  نوع  اساس

  نتایج  این  کرد. همچنین  تعیین  محیطی  عوامل  سایر  همچنین  و

  شدن  رها برای میکروبی ضد مواد بهینه غلظت که دهدمی نشان

  است   ضروری  ضدمیکروبی  فعالیت  دادن  نشان   و  ایماده زمین  از

های فاقد پوشش دارای  مرغدر پایان دوره نگهداری، تخم  .[25]

های  مرغ( و تخمlog cfu/ml  00/1   ±  9/6بیشترین تعداد باکتری ) 

حاوی  پوشش فعال  نانوکامپوزیت  دارای    4دار  عصاره  درصد 

  . ( >05/0p) ( بودند  log cfu/ml  3 /0   ±  1 /4کمترین تعداد باکتری )

  سیر،   عصاره  غلظت   افزایش  با   که  شد  مشاهده  مطالعه  این  در
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 آلودگی میکروبی پوسته در   نتیجه  در  و   یافته  افزایش  آن  کارایی

 عصاره   ضدباکتریایی  اثر  یافت.  کاهش(  درصد  4)   غلظت بالاتر

  دیالیل   و  آلیسین  آلین،  جمله  از  تیوسولفینات  ترکیبات  متأثر از  سیر

  ترکیبات .  دارد  قوی  ضدباکتریایی  نقش  آلیسین.  است  سولفونات

دارد که پیشتر در    نقش  باکتریایی  پروتئین  سنتز  مهار   در   آلیسین

 این باره بحث شد. 

 

Fig 5. Effect of coatings on eggshell Total Viable Count 

(log cfu/ml) during storage; Means with different 

superscript indicate significant differences (P<0.05). Crl: 

control, P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: 

Montmorillonite, G:Garlic extract. 

 گیری کلی نتیجه-4

 سیر   عصاره  ضدمیکروبی  اثر  تأیید  ضمن  حاضر  مطالعه  هاییافته

 کارایی   داد  نشان  منفی،  گرم   و   مثبت  گرم   هایباکتری  علیه

  از  بیش مثبت  گرم هایباکتری برابر در  سیر عصاره  ضدمیکروبی

 سه  هایفیلم  حال  عین  در.  است  غلظت  به  وابسته  و  منفی  گرم

  دارا   با  فعال(  موریلونیتمونت/کیتوزان/الکل  وینیلپلی)  ایسازه

  WVP  ویژهبه  مکانیکی  و  فیزیکی  خصوصیات  برخی  بودن

بهمی  بالاتر  کششی  استحکام  و  ترپایین راحتی جایگزین توانند 

  در   گسترده   طوربه  که   اتیلن شوندپلی  مانند  پلاستیکی  هایفیلم

-سازه  مرغ با محلول سهدهی تخمشوند. پوششمی   استفاده  بازار

تر موجب کاهش  تر و مستحکمای فعال با ایجاد پوسته ضخیم

، واحد هاو و اندیس زرده بالاتر  pHافت وزنی، کاهش تغییرات 

زمان   افزایش  به  منجر  درنهایت  و  شده  نگهداری  دوره  طی 

هفته شد. لذا استفاده از    2-3مدت مرغ حداقل بهماندگاری تخم

درصد عصاره سیر    4ای فعال حاوی  سازهپوشش نانومرکب سه

پذیر جهت جایگزینی با انواع  بندی زیست تخریبعنوان بستهبه

تخم پوسته  و  داخلی  کیفیت  هدف حفظ  با  مرغ طی  مصنوعی 

 شود.  دوره نگهداری در دمای محیط توصیه می
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Eggs are one of the low-cost sources of protein and are also perishable, so maintaining 

their internal quality during storage is particularly important. The current research was 

carried out with the aim of the effect of nanocomposite coating on the physicochemical 

changes of eggs during storage for 4 weeks. Uncoated eggs (control) and eggs treated 

with a two-component coating of polyvinyl alcohol/chitosan (PC), a three-component 

coating of polyvinyl alcohol/chitosan/montmorillonite (PCM) ), and PCM coatings 

incorporating concentrations of 2 and 4% garlic extract were evaluated in a total of 5 

treatments and 3 replicates in a completely randomized design. The results showed that 

the concentration-dependent antimicrobial effect of garlic extract was higher against 

Staphylococcus aureus than Escherichia coli. The prepared films of active three-

component PCM nanocomposite had greater thickness, higher tensile strength, and 

elasticity, lower solubility, less elongation at break, and lower water vapor permeability 

(p<0.05). At the end of 4 weeks of storage, the eggs coated with active three-component 

PCM nanocomposites had a thicker shell (0.400 mm) and a stronger shell (0.310 kg), 

causing less weight loss (About 4 %), Haugh unit (70.00) and yolk index (0.43) were 

higher and the lowest of total viable count bacteria (4.1 log cfu/ml). Therefore, using the 

three-component PCM nano-coating containing 4% garlic extract as a biodegradable 

packaging is possible to maintain the internal quality and eggshell and increase its 

storage time at ambient temperature. 
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