
 1402 خرداد ،20 دوره ،136 شماره ایران، غذایی صنایع و علوم مجله

137 

 

 
های کیفیت داخلی و کننده در پوشش خوراکی بر شاخصکیتوزان و نوع نرم تأثیر وزن مولکولی
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 چکیده                        مقاله اطلاعات

 

 : مقاله های تاریخ

 
 8/10/1401: دریافت تاریخ

 11/2/1402: پذیرش تاریخ

کننده مورد استفاده در ترکیب پوشش منظور بررسی تأثیر وزن مولکولیکیتوزان و نوع نرمبه

عدد  125مرغ، آزمایشی با تخم شناسی پوستههای کیفیت داخلی و ریختخوراکی بر شاخص

های فاقد پوشش )شاهد(، دارای مرغتیمار شامل تخم 5مرغ در قالب طرح کاملاً تصادفی با تخم

کیلو دالتون( یا وزن مولکولی کم  450های با وزن مولکولی زیاد )های مبتنی بر کیتوزانپوشش

-تکرار اجرا شد. پوشش 3ربیتول و های گلیسرول یا سوکنندهکیلو دالتون( و بکارگیری نرم 65)

هفته در دمای محیط نگهداری شدند.  4مدت ها بهمرغوری انجام شد و تخمروش غوطهدهی به

سفیده،  pHمرغ شامل افت وزنی، واحد هاو، اندیس زرده و های کیفیت داخلی تخمفراسنجه

وپ الکترونی روبشی بطور هفتگی ارزیابی شدند. در پایان دوره نگهداری، تصاویر میکروسک

طور شناسی پوسته تهیه شد. نتایج نشان داد پوشش خوراکی بر پایه کیتوزان بهجهت ریخت

های مورد ارزیابی شد. در پایان هفته چهارم ( موجب بهبود تمام شاخصP<0.05داری )معنی

 مرغمسفیده تخ pH( و 01/7 ± 90/0نگهداری، در این میان، کمترین مقادیر درصد افت وزنی )

( 34/0 ± 06/0( و اندیس زرده )80/63 ± 23/3( و بیشترین مقادیر واحد هاو )90/8 ± 15/0)

(.در P<0.05سوربیتول دیده شد ) –های حاوی پوشش کیتوزان وزن مولکولی زیاد مرغدر تخم

تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نیز ترک و ریزحفرات کمتر و یکنواختی و پیوستگی 

منظور بهبود کیفی پوشش ها در گروه مذکور دیده شد. لذا بهمرغپوسته خارجی تخم بیشتری در

سازگار جهت افزایش زمان انبارمانی بندی زیستعنوان یک بستهخوراکی بر پایه کیتوزان به

 شود.کننده سوربیتول توصیه میمرغ، کیتوزان با وزن مولکولی بیشتر و نرمتخم
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 مقدمه -1
آل و در عین حال ارزان عنوان یکی از منابع ایدهمرغ، بهتخم

م یدر رژ ی، نقش مهمیر مواد مغذین و سایقیمت پروتئ

مرغ، ندکهنگی تخمیکند. فرآفامییروزانه افراد ا ییغذا

ها، با تبادلات جرمی آغاز مرغ یگذاربلافاصله پس از تخم

را مستعد فساد کردهو لذا خواص ها مرغشود و تخمیم

گردد. رمیییآنها دستخوش تغ یزیکی و عملکردیمیایی، فیش

فیت یمانند کاهش وزن، افت ک یجه، مشکلات متعددیدر نت

مرغو انبارمانی تخم یکروبیطی نگهداریم یو آلودگ یداخل

مرغ، آید. منافذ موجود روی پوسته تخموجود میها به

-یاز دست دادن رطوبت و د مرغ وشکستگی پوسته تخم

 [. 1فیتباشد ]یافت ک یلی برایتواند دلید کربن میاکس

توانند با انسداد منافذ سطح پوسته یها مها و پوششلمیف

انتقال رطوبت و گازها عمل  یبرا یعنوان مانعمرغ بهتخم

غلبه بر مشکلات  یمختلفی برا یهان، پوششیکنند. بنابرا

مذکورمورد استفاده قرار گرفته است. در این میان کیتوزان 

که یک چندقندی خطی متشکل از واحدهای ان استیل، دی 

هیهای برتر خود مانند تجزژگییل ویدلگلوکوزآمین است، به

، pHت به یف، حساسیدهای ضعیپذیری،انحلال در اس

ت و کمی، عدم سمیسازگارستیلم، زیل فیت تشکیخاص

[. نتایج مطالعات 2نه بودن مورد توجه قرار گرفته است]یهز

-تخم یفیت داخلیتوزان در حفظ کینشان دادند که پوشش ک

کننده مؤثر است. رش مصرفیر منفی بر پذیمرغ بدون تأث

گراد، افت وزنی یدرجه سانت 25 یبدین ترتیب که در دما

مرغخمسه با تیتوزان در مقایهای حاوی پوشش کمرغتخم

هفته  3تا  2بدون پوشش کاهش وماندگاریآنها  یها

 [.5-3افت ]یشیافزا

توزان بر خواص یک یاستیله شدن و وزن مولکولدرجه دی

[. نشان 6گذارند]یر میکروبی آن تأثیزیکوشیمیایی و ضد میف

از  یش وزن مولکولی کیتوزان، برخیداده شد که با افزا

سکوزیته، یت، ویلم، مانند هدایل فیخواص محلول تشک

ن، با یشیافت. علاوه بر ایه تماسافزایو زاو یکشش سطح

 یت مانع آب و استحکام کششیشوزن مولکولی، خاصیافزا

[. از سوی دیگر با 7ابد ]ییز بهبود میهای کیتوزان نلمیف

های تولیدی بر پایه توجه به ساختار شکننده لفاف

کننده جهت نرمها، استفاده از انواع ها و پروتئینچندقندی

کننده، نرم یغلبه بر این مشکل توصیه شده است. نقش اصل

ن یب ین مولکولیروی بیجذب مولکول آب و کاهش ن

[. از 8هاست]پذیریلفافش انعطافیهای پلیمر و افزارهیزنج

ستی یهای زهای مورد استفاده در لفافکنندهن نرمیترمهم

تول اشاره یسورب سرول ویهایی مانند گلالیتوان به پلیم

، یهای قطبکنندهسرول و سوربیتول از دسته نرمیکرد. گل

-[. بروز خواصنرم9رفرار و با نقطه جوش بالا هستند]یغ

، ساختار، تعداد یر وزن مولکولیب، تحت تأثیک ترکییکنندگ

آن  ییژن و توانایهای اکسدروکسیل، فاصله اتمیهای هگروه

-کننده[. نتایج مقایسه نرم10گیرد]برای پیوند با آب قرار می

اتیلن گلیکول، سوربیتول و گلیسرول نشان داد نوع های پلی

کی و یداری بر خواص مکانیطور معنکننده بهو غلظت نرم

تول، یهایحاوی سوربرگذاشت. فیلمیها تأثلمیف یبازدارندگ

ن حال، یرا نشان دادند. با ا ین استحکام کششیترشکننده

-لمیری بخار آب کم بود. در مقابل، فیفوذپذاثر آن بر ن

-سرول ساختار انعطافیکول و گلیلن گلیاتیحاوی پلیها

کم بود  یری از خود نشان دادند، اگرچه استحکام کششیپذ

 [.11ری بخار آب شد]یش نفوذپذیو منجر به افزا

لذا با توجه به محدود بودن تحقیقات در رابطه با تأثیر وزن 

-نیز اثرات و کارایی گاهاً متفاوت نرم مولکولی کیتوزان و

منظور ها، این تحقیقبهها در ترکیب انواع پوششکننده

ا زیاد(کیتوزان یهای مولکولی )کم ایتأثیر وزنبررسی مقایسه

های گلیسرول و سوربیتول در ترکیب پوشش کنندهونیز نرم

شناسی پوسته های کیفیت داخلی و ریختخوراکیبر شاخص

 ای در دمای محیط اجرا شد.هفته 4هداری طی دوره نگ

 هامواد و روش -2
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 مواد -2-1

لاین  –گذار سویه تجاری های مرغ تولیدی مرغان تخمتخم

تولید با پوسته سفید، بدون آلودگی به فضولات،  40در هفته 

گرم که با نوربینی از عدم  60±3با میانگین وزنی حدود 

بود، از یک مزرعه شکستگی پوسته آن اطمینان حاصل شده 

 پرورشی تجاری خریداری و به آزمایشگاه منتقل شد.

 زیاد و( کیلودالتون 65) کم مولکولی وزن دو در کیتوزان

)سیگما  درصد 85 زداییاستیل درجه با( کیلودالتون 450)

گلیسرول و  ،آلمان( –)مرک  استیک اسید ،آلمان( –آلدریچ 

 شیمیایی مواد تمام. شد خریداری آلمان( –سوربیتول )مرک 

 صورتبه هامحلول و شده خریداری آزمایشگاهی درجه با

 .شدند تهیه تازه

 یهای پوششتهیه محلول -2-2

درصد )حجمی/حجمی( اسید استیک تهیه  1ابتدا محلول 

کننده مجهز به همزن مغناطیسی )فاطر شد و بر روی گرم

درصد )وزنی  2ایران( قرار گرفت. سپس محلول  -ریزپرداز

حجمی( کیتوزان در اسید استیک با استفاده از انواع  –

 450کیلو دالتون( یا زیاد ) 65کیتوزانبا وزن مولکولی کم )

 pHدرصد تهیه و  85زدایی کیلو دالتون( با درجه استیل

رسانیده شد و  5ه از سود نرمال به حدود محلول با استفاد

عمل همزدن تا حل شدن تمام کیتوزان و روشن شدن 

-محلول ادامه یافت. در این مرحله گلیسرول یا سوربیتول به

کننده و عنوان نرمدرصد وزن کیتوزان مصرفی به 40مقدار 

ها افزوده شده درصد محلول کیتوزان 2/0میزان به 80توئین 

دقیقه ادامه یافت. سپس محلول  30به مدت و عمل همزدن 

[. همه 12صاف گردید] 3با کاغذ صافی واتمن شماره 

صورت تازه تهیه ها بهمرغدهی تخمها قبل از پوششمحلول

 شدند.  

 مرغ و تیمارهای آزمایشیدهی تخمپوشش -2-3

 25تیمار ) 5طور تصادفی در مرغبهعدد تخم 125تعداد 

(؛ شامل شاهد )فاقد پوشش(، دارای مرغ در هر تیمارتخم

های کیتوزان با وزن مولکولی کم و حاوی گلسیرول پوشش

(G LMW( یا سوربیتول ،)S LMWدارای پوشش ،) های

 Gکیتوزان با وزن مولکولی زیاد و حاوی گلیسرول )

HMW( یا سوربیتول )S HMW 4( توزیع شده و به مدت 

شدند.  درجه سلسیوس نگهداری 25±2هفته در دمای 

ها ابتدا مرغوری انجام شد. تخمدهی به روش غوطهپوشش

های دقیقه در محلول 1مدت طور جداگانه توزین سپس بهبه

ور و پس از خشک شدن مجدداً عملیات پوششی غوطه

طور گیری جهت انجام آزمایشات، بهتکرار شد. نمونه

 [.13هفتگی صورت گرفت ]

 گیری افت وزنیاندازه -2-4

ها با استفاده از ترازوی دیجیتال مرغا وزن اولیه تخمابتد

(AND FA 2104 با دقت )گرم توزین شد.  01/0، امریکا

گیری شد. درصد کاهش وزن نهایی در پایان هر هفته اندازه

( با تقسیم نسبت اختلاف وزن اولیه و WLمرغ )وزن تخم

 [.14مرغ محاسبه شد ]وزن نهایی به وزن اولیه تخم

 گیری واحد هاواندازه -2-5

ها در صفحه مرغجهت ارزیابی شاخص واحد هاو، تخم

ده با استفاده از یای مسطح شکسته شدند تا ارتفاع سفشیشه

گیری شود. اندیس ، آلمان( اندازهINSIZEکولیس دیجیتال )

 HU= 100 log (H+7.57–1.7( با استفاده از رابطه HUهاو )

W 
0.37

متر( و ارتفاع سفیده )میلی :Hمحاسبه شد که در آن  (

W[.14مرغ )گرم( است]: وزن تخم 

 گیری اندیس زردهاندازه -2-6

جهت تعیین این فراسنجه، ابتدا زرده و سفیده منفک شده، با 

( ارتفاع و قطر چین، Guangluاستفاده از میکرومتر دیجیتال )

حاصل نسبت ( کهYIگیری شد. اندیس زرده )زرده اندازه
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 YI=h/dاندازه ارتفاع به قطر زرده است، با استفاده از رابطه  

: dمتر( و : ارتفاع زرده )میلیhمحاسبه شد. در این رابطه 

 [.15متر( است]قطر زرده )میلی

 سفیده  pHگیری اندازه -2-7

لیتر آب دیونیزه همگن میلی 20گرم از نمونه در  2حدود 

آزما، متر دیجیتال )طبpHسفیده با استفاده از  pHشد و 

 گیری شد.ایران( اندازه

 شناسی پوستهارزیابی ریخت -2-8

مرغ از شناسی سطح بیرونی پوسته تخمجهت ارزیابی ریخت

( Philips, XL 300تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی )

مرغ با آب شستشو و با های تخماستفاده شد. ابتدا پوسته

گراد خشک شدند. درجه سانتی 60اده از آون در دمای استف

متر مربعی از پوسته تهیه شد و سانتی 1سپس قطعات حدود 

با استفاده از چسب نقره بر روی پایه آلومینیومی چسبانده 

پاشنده تا نقطه  -دهندهها در یک دستگاه پوشششدند. پایه

کی از بحرانی خشک شدند و برای ایجاد رسانایی با لایه ناز

دهی شدند. تصویربرداری از سطح خارجی طلا پوشش

 [.16انجام شد] Kv 10مرغ با سرعت پوسته تخم

 تجزیه و تحلیل آماری -2-9

تکرار در  3تیمار و  5در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با 

با رویه  SASها با استفاده از نرم افزار آماری هر تیمار، داده

GLM  دوطرفه مورد تجزیه و تحلیل به روش آنالیز واریانس

ای ها با استفاده از آزمون چند دامنهقرار گرفت. میانگین

 درصد مقایسه شدند. 95دانکن در سطح احتمال 

 نتایج و بحث -3

 افت وزنی -3-1

مرغ بطور طی دوره نگهداری، وزن تخم 1با توجه به شکل 

-مرغ( کاهش یافت. افت وزنی در تخمP<0.05داری )معنی

 10/9درصد در پایان هفته اول به  65/2فاقد پوشش از های 

است که درصد در پایان دوره نگهداری رسید. این در حالی

استفاده از پوشش خوراکی موجب کاهش سرعت افت وزن 

( 01/7±90/0ها شد و کمترین درصد افت وزنی )مرغتخم

های حاوی پوشش کیتوزان مرغدر پایان هفته چهارم در تخم

گیری شد سوربیتول اندازه –مولکولی زیاد با وزن 

(P<0.05.) 

مرغ بطور مستقیم با خروج بخار آب و گازها افت وزن تخم

اکسید کربن از منافذ متعدد موجود در سطح ویژه دیبه

هایی که با پوسته مرتبط است. بدیهی است بکارگیری روش

بر  تواندانسداد بیشتر منافذ، مانع از تبادلات گازی شود، می

[.از دست 13مرغ مؤثر باشد]کاهش درصد افت وزنی تخم

اکسید کربن عامل بسیاری از تغییرات دادن رطوبت و دی

های شیمیایی در سفیده و زرده است و لذا بر سایر شاخص

توان کاهش وزن [. بنابراین می17مرغ مؤثر است]کیفی تخم

مرغ را به کارایی روش یا ترکیب مورد استفاده طی تخم

دوره نگهداری نسبت داد. لذا نتایج این تحقیق نشان داد که 

عنوان بکارگیری کیتوزان با وزن مولکولی بالا و سوربیتول به

کننده در ترکیب پوشش خوراکی مورد استفاده، از طریق نرم

ممانعت مؤثرتر از تبادل گازی بیشتر از سطح پوسته، نسبت 

 به سایر ترکیبات، کارایی بیشتری داشت. 

میایی، زیستی یش -زیکییهای فژگییهمانطورکه ذکر شد و

آن هستند.  یعی از وزن مولکولیتوزان تایکی کیو رئولوژ

هاست. وجود مادهستیهای مهم زکی از  ویژگییتخلخل 

ه یشود تا تنش در آن ناحیماده باعث مستیحفره در ز

رهای یابد.تصویکی کاهش یمتمرکز شده و استحکام مکان

 یهانشان داد اندازه حفرات داربست یالکترون میکروسکوپ

متفاوت،  یهای مولکولهایی با وزنتوزانیه شده از کیته

 یها[. داربست18گیرند ]یقرار م یر وزن مولکولیتحت تأث

توزان با وزن مولکولی زیاد، در مقایسه با وزن یه شده از کیته

مولکولی کم دارای حفرات کوچکتری بودند. در تحقیق 
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های حاوی کننده، پوششر نیز صرفنظر از نوع نرمحاض

کیتوزان با وزن مولکولی زیاد، در مقایسه با انواع کم، دارایی 

 کارایی بیشتری در کاهش افت وزنی بودند. 

 

 

Fig 1Changes in weight loss (%) of different groups 

during storage. G: glycerol, S: sorbitol, LMW, 

HMW: low and high molecular weight. Means with 

different superscripted letters (a–d) are significantly 

different (p < 0.05). 

ها از طریق تأثیر بر پیوندهای موجود در پلیمرها و کنندهنرم

و نرمی  رییپذش انعطافیش حجم آزاد، موجب افزایافزا

شوند. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی توسان مییهای کلمیف

مرها، بر خواص ین مواد با پلیا یها و نیز سازگارکنندهنرم

[.نتایج تحقیقی 19های محتوی آنها مؤثرند ]لمیمکانیکی ف

ت نشاسته برنج یسیرین به فیلم کامپوزینشان داد، افزودن گل

-نسبت به نمونه یکیتوزان باعث کاهش استحکام کشش -

ن یکولشد. تفاوتدر ایاتیلن گلیتول و پلیسورب یحاو یها

ای ن مواد است. ساختار حلقهیل ساختار ایدلرات بهییتغ

-یوندهای پلیمر مین پیسوربیتول باعث اختلال کمتر در ب

ل کوچکتر بودن و یدلسیرین بهیگل یهاشود. اما مولکول

های رهیان زنجید متواننیکم م یبرخورداری از وزن مولکول

ن آنها داشته باشند یشتری در بیمری وارد شوند و نفوذ بیپل

وندها و در یشتر پیف بیو بنابراین با افزایش نفوذ باعث تضع

[.در این تحقیق نیز 20شوند] یجه کاهش استحکام کششینت

-کننده مورد استفاده در هریک از پوششدر مقایسه انواع نرم

ها، کارایی بهتر سوربیتول نسبت به گلیسرول در کاهش افت 

 وزنی مشهود بود. 

 یمبتن یها( از پوشش2008و همکاران ) Kimدر تحقیقی  

ها استفاده کنندهب شده با انواع مختلف نرمیتوزان ترکیبر ک

لن یپروپ یتول به جایکردند و نشان دادند استفاده از سورب

کننده در کاهش افت ک نرمی عنوانسرول بهیکولیا گلیگل

ن،گزارش شد ی[. علاوه بر ا21مرغ کارآمدتر است]وزن تخم

تول نسبت به آب یآرد برنج و سورب یهای حاولمیکه ف

لمیکه فیتر هستند، در حالدارند و سفت یری کمترینفوذپذ

تری در برابر فیضع یت سدیسرول خاصیگل یهای حاو

ک سد محافظ در یتول ممکن است یبخار آب دارند. سورب

د کربن و رطوبت روی پوسته تخم مرغ یاکسیبرابر انتقال د

رساند و ین کاهش وزن را به حداقل میجاد کند، بنابرایا

 [.22دهد] یش مید تخم مرغ را افزایعمر مف

 واحد هاو -3-2

نوع دار واحد هاو در تیمارهای آزمایشی تحت تأثیر معنی

(. در P<0.05پوشش خوراکی و زمان نگهداری قرار گرفت )

های زمانی مختلف و در پایان دوره، این شاخص در بازه

(. بکارگیری 2دار بالاتر بود )شکل های پوششمرغتخم

کننده که حاوی نرمویژه زمانیکیتوزان با وزن مولکولی بالا به

ا گذشت سوربیتول بود، در جلوگیری از افت واحد هاو ب

که واحد هاو در پایان هفته چهارم زمان مؤثرتر بود. در حالی

درصدی به  60های فاقد پوشش با افت حدود مرغدر تخم

های حاوی پوشش مرغرسید، این مقدار در تخم 60/32

درصد  22سوربیتول حدود  –کیتوران وزن مولکولی بالا 

-معنی در زمان مشابه رسید که بطور 80/63افت داشته و به 

داری مقدار بیشتری نسبت به سایر تیمارهای آزمایشی و 

(.P<0.05تیمار شاهد نشان داد )
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Fig 2 Changes in Haugh unit of different groups 

during storage. G: glycerol, S: sorbitol, LMW, 

HMW: low and high molecular weight. Means with 

different superscripted letters (a–d) are significantly 

different (p < 0.05). 

 

تخم مرغ اندازه  یفیت داخلین کییتع یکی از شاخص های

د هاو است. هرچه مقدار عددی این شاخص ری واحیگ

مرغ است. محققان بیشتر باشد، بیانگر کیفیت بالاتر تخم

مرغ ارتباطاتی ن واحد هاو و وزن تخمیاعتقاد دارند که ب

د کربن و یاکسی،فقدان دیسازرهیوجود دارد.در طول ذخ

زرده pH یمرغ، کمده به زرده تخمیمهاجرت آب از سف

-یر مین تأثیفیت آلبومیدهد که بر کیر مییمرغ را تغتخم

: AAهای ها بر اساس واحد هاو در گروهمرغگذارد. تخم

 30: کمتر از Cو  A :60-72  ،B :31-59، 72بیشتر از 

 [.23شوند ]بندی میدرجه

 4بدون پوشش پس از  یهاای، واحد هاو تخمدر مطالعه

ه یدرجه سلسیوساز مقدار اول 25 یدر دما یهفته نگهدار

[.در این تحقیق نیز واحد 12افت ]یکاهش  87/30به  73/91

های فاقد پوشش در پایان هفته چهارم از مرغهاو در تخم

، واحد 2کاهش یافت. با توجه به شکل  60/32به 20/82

در پایان هفته اول  73-80( به AA)درجه  82هاو از 

-که تخمافت. در پایان هفته سوم در حالیینگهداری کاهش 

قرار گرفتند،  Bهای بدون پوشش، در محدوده درجه مرغ

 –های حاوی پوشش کیتوزان وزن مولکولی زیاد مرغتخم

های مرغباقی ماندند و تخم AAسوربیتولهمچنان در درجه 

قرار داشتند. لذا  Aسایر ترکیبات پوششی در محدوده درجه 

-استفاده از کیتوزان با وزن مولکولی زیاد و سوربیتول به

ان نگهدارنده در ترکیب پوشش خوراکی نسبت به سایر عنو

مرغ را حداقل یک تواند کیفیت سفیده تخمترکیبات، می

پوشش یهاهفته بیشتر حفظ نماید. از طرفی واحد هاو تخم

( 80/63سوربیتول ) –توزانوزن مولکولی زیاد یشده با کداده

های شتر از تخمیب یسازی تا حدودرهیهفته ذخ 4پس از 

-ین نشان میسازیبود. ارهیهفته ذخ 2ون پوشش پس از بد

-یسوربیتول م -لو دالتون( یک 450توزان )یدهد که پوشش ک

پوشش داده شده را در  یهامرغن تخمیفیت آلبومیتواند ک

حداقل دو هفته  یبدون پوششبرا یهامرغسه با تخمیمقا

مرغ به مدت چند شتر حفظ کند. حفظ کیفیت سفیده تخمیب

های خوراکی هفته، در تحقیقات مشابهی با استفاده از پوشش

مختلف و در دماهای مختلف نگهداری گزارش شده است 

 [.5و  3، 1]

 اندیس زرده -3-3

ها طی دوره مرغروند کاهشی در اندیس زرده تخم

(. بکارگیری 3نگهداری، مشابه واحد هاو بود )شکل 

ز افت های خوراکی نقش مؤثری در جلوگیری اپوشش

های حاوی پوشش مرغشدید این شاخص داشت. تخم

سوربیتول از پایان هفته اول  –کیتوزان با وزن مولکولی بالا 

( اندیس P<0.05داری )تا انتهای دوره نگهداری، بطور معنی

ها در مرغهفته نگهداری تخم 4زرده بالاتری داشتند. طی 

ر درصدی د 56دمای محیط، اندیس زرده با افت حدود 

رسید که بطور  19/0±05/0های بدون پوشش به مرغتخم

های حاوی پوشش کمتر بود. مرغداری نسبت به تخممعنی

( 34/0 ±06/0در زمان مشابه، بیشترین مقدار این شاخص )
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های حاوی پوشش کیتوزان با وزن مولکولی بالا مرغدر تخم

 (.P<0.05سوربیتول دیده شد ) –

توان بطور ه با تعیین آن میاندیس زرده، شاخصی است ک

زرده را  یتلین و شکل کرویو یغیر مستقیم استحکام غشا

-تخم یاز تازگ یاعنوان نشانهتواند بهیارزیابی کرد و م

مرغ را زرده تخم یت کرویمرغمورد استفاده قرار گیرد. ماه

ری ارتفاع و قطر زرده به صورت اندیس یگتوان با اندازهیم

تازه و با  یهامرغاندیس زرده تخمزرده گزارش کرد. 

 یهامرغکه تخمیاست، در حال 39/0 – 45/0فیت حدود یک

رو، هر چه نیمقدار عددی کمتری هستند. از ا یمی دارایقد

فیت زرده بهتر یمقدار عددی این شاخص بالاتر باشد، ک

بر این  یر قابل توجهیتأث یسازرهیحال، زمان ذخنیاست.با ا

 [.1شاخص دارد]

مدت،  یطولان یسازرهیرسد در طول دوره ذخینظر مبه

خوراکی توانایی کارآمدی در کاهش سرعت  یهاپوشش

اکسید کربن( از سفیده انتقال جرم )اتلاف رطوبت و دی

ندی است که در اثر انتشار یش عرض زرده فرآیدارند. افزا

-یجاد میده به زرده( ایتلین )از سفیو یق غشایآب از طر

ع شدن سفیده و جذب آب توسط زرده یند مایفرآن یشود. ا

-یفیت زرده را به حداقل میکند و کاهش کیرا مهار م

پوشش داده  یهامرغای تخمیتواند مزای[، که م24رساند]

 ح دهد.یق حاضر را توضیشده در تحق

های مرغبا توجه به اینکه مقدار عددی شاخص زرده در تخم

سوربیتول در  –حاوی پوشش کیتوزان وزن مولکولی زیاد 

های فاقد پوشش در مرغپایان هفته چهارم بیشتر از تخم

توان گفت استفاده سازی بود، لذا میانتهای هفته دوم ذخیره

مرغ هفته بر تازگی تخم 2از پوشش مذکور توانست حداقل 

( نیز تأئید 2بیفزاید. این نتیجه با ارزیابی واحد هاو )شکل 

های مرغشد. نتیجه تحقیقی نشان داد اندیس زرده در تخم

 746تا  282حاوی پوشش آلفا کیتوزان با وزن مولکولی از 

که این داری نشان نداد. در حالیکیلو دالتون تفاوت معنی

های حاوی پوشش آلفا کیتوزان با وزن مرغشاخص در تخم

-طور معنییتوزان بهکیلو دالتون و نیز بتا ک 1110مولکولی 

های فیزیکی و مکانیکی [. لذا ویژگی12داری کمتر بود ]

های مبتنی بر کیتوزان، علاوه بر وزن مولکولی، تحت پوشش

گیرد. همچنین گزارش گردید تأثیر نوع کیتوزان نیز قرار می

کننده، به حفظ نظر از انواع نرمتوزان، صرفیکه پوشش ک

 3باً یتقر یش داده شده براپوش یهامرغفیت زرده تخمیک

 [.21بدون پوشش کمک کرد] یهامرغشتر از تخمیهفته ب

 

 

Fig 3 Changes in yolk index of different groups 

during storage. G: glycerol, S: sorbitol, LMW, 

HMW: low and high molecular weight. Means with 

different superscripted letters (a–d) are significantly 

different (p < 0.05). 

 

3-4- pH سفیده 

نشان داده شد؛ با گذشت زمان  4طوری که در شکل همان

ها با افزایش همراه بود سفیده در تمامی گروه pHنگهداری، 

(P<0.05همانند سایر فراسنجه .) های مورد مطالعه، استفاده

داری بر مقادیر این شاخص تأثیر معنیاز پوشش خوراکی 

داشت. از پایان هفته اول نگهداری تا پایان دوره نگهداری 

های حاوی مرغتخم pHدر هفته چهارم، مقدار عددی 

سوربیتول نسبت به  –پوشش کیتوزان با وزن مولکولی بالا 

(. طی دوره نگهداری،P<0.05تر بود )سایر تیمارها، پایین
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 pH  و  45/9±20/0در شروع دوره به  20/8±10/0از

های فاقد پوشش و دارای مرغبه ترتیب در تخم 15/0±90/8

 سوربیتول رسید.  –پوشش کیتوزان با وزن مولکولی بالا 

pH مرغ طی نگهداری میایی تخمیرات شییسفیده نشانگر تغ

مرغ فیت تخمیو ک یاز تازگ یتواند شاخص مهمیاست و م

نشان داده شد  4که در شکل طوریباشد. همان

pHشیشیافت. افزایج افزایتدرها بهمرغسفیدهتخمpH 

توان به از دست دادن یرا م یسازرهین در طول ذخیآلبوم

مرغ نسبت داد که ق منافذ پوسته تخمیاکسید کربن از طردی

دهد و یده رخ میعی پس از گذاشتن تخم در سفیطور طببه

ده یشود. سفیکربنات میافر بستم بیرات در سییمنجر به تغ

ش یشتر با افزایاکسید کربن و آب بن دییتأم یمرغ براتخم

مرغ ده تخمیجه سفیشود و در نتیه میمرغ تجزسن تخم

[.همسو با 25ابد]ییش میده آن افزایسفpHشود وینازک م

-مرغ طی ذخیرهسفیده تخمpHشینتایج این تحقیق، افزا

، 1مرغ گزارش شد ]وشش تخمسازی با استفاده از انواع پ

 [.26و  25

-مرغنسبت به تخم یترنییپاpHهای حاوی پوشش مرغتخم

ری یهای بدون پوشش نشان داد که بیانگر کاهش نفوذپذ

اکسید کربن بود. مواد پوشش دهنده خصوص دیگاز به

مرغ را پوشانده و از نفوذ رطوبت منافذ پوسته تخم

 یسازرهیدر طول ذخری گاز یجلوگیری کرده و نفوذپذ

دهد. در این بین کارایی کیتوزان مدت را کاهش می یطولان

کننده سوربیتول بیش از با وزن مولکولی زیاد همراه با نرم

 سایر ترکیبات بود. 

 

 

Fig 4 Changes in albumen pH of different groups 

during storage. G: glycerol, S: sorbitol, LMW, 

HMW: low and high molecular weight. Means with 

different superscripted letters (a–d) are significantly 

different (p < 0.05). 

 

 شناسی پوستهریخت -3-5

ژگی مهم یمرغ یکی از وشناسی پوسته خارجی تخمریخت

رود. شمار میدر ارزیابی وضعیت ساختاری و فیزیکی آن به

بازدارنده پوسته  یهاییت که تواناین واقعیبا توجه به ا

شناسی سطح خارجی پوسته شدت با ریختمرغ بهتخم

سهتصاویر یابی و مقاین ارزیمرغ مرتبط است، بنابراتخم

مرغ اجتناب میکروسکوپ الکترونی روبشی پوسته تخم

ر تهیه شده با استفاده از یتصاو 5ر است.شکل یناپذ

دوره نگهداری  28میکروسکوپ الکترونی روبشی در روز 

مارهای مختلف را یمرغ تحت تاز سطح خارجی پوستهتخم

مرغ بدون شناسی پوسته تخمریختaدهد. شکل ینشان م

متعدد و حفرات  یهادهد که در آن ترکیپوشش را نشان م

که مربوط  eتا  bهای شود. در شکلیده مید یریز آشکار

د یوان دتدار است میهای پوششمرغبه پوسته خارجی تخم

مرغ تا حد زیادی با پوشش پوسته تخم یهاکه ترک

که مربوط  dو  bیهاکیتوزانی پوشانده شده است. در شکل

به استفاده از کیتوزان با وزن مولکولی بالا در ترکیب پوشش 

ها مورد استفاده است، به وضوح تعداد و عمق نسبی ترک

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
0.

13
6.

13
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

02
.2

0.
13

6.
11

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                             8 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.20.136.137
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.136.11.9
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-66415-fa.html


 1402 خرداد ،20 دوره ،613 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

145 

 های حاوی پوششمرغاز تخم یترکمتر و ساختار صاف

 ( مشهود است.eو cهای کیتوزان با وزن مولکولی کم )شکل

های گلیسرول و سوربیتول در ترکیب کنندهافزودن نرم 

های خوراکی مبتنی بر کیتوزان با وزن مولکولی کم یا پوشش

زیاد، نیز موجب بروز برخی تغییرات شکلی در سطح پوسته 

-(. مشاهده شده که در پوستهeتا  bهای شده است )شکل

کننده سوربیتول در ترکیب پوشش، تا حدی های حاوی نرم

تر هستند های کمتر و کم عمقتر و نیز ترکساختار صاف

 (.  cو  bهای )شکل

 یزیکی سطح خارجیباً ثابت شده است که اگر ساختار فیتقر

لی مخدوش شود، خواص یمرغ به هر دلپوسته تخم

شود و یف میعمرغ به همان اندازه تضبازدارنده پوسته تخم

ن، یکند. بنابرایر مییتغ یفیت داخلیک یهاجه شاخصیدر نت

مرغ خارجی پوشش پوسته تخمیرات ساختارییابی تغیارز

-ینظر مر بهیطی اجتناب ناپذیتحت تأثیر عوامل مح

های کیفیت [. لذا نتایج حاصل از بررسی شاخص27رسد]

کاملاً با آمده است،  1-4های مرغ که در شکلداخلی تخم

-تصاویر میکروسکوپی تهیه شده جهت ارزیابی ریخت

 شناسی سطح خارجی پوسته منطبق هستند.  

 

   
a) Contr

ol 

b) S 

HMW 

c) S 

LMW 

 

  
 d) G 

HMW 

e) G 

LMW 

 

Fig 5 Scanning Electron Microscopy (×500) analysis 

of outer eggshell surface ond 28(scale bar=50µm) 

 

مرغ، به فیت داخلی تخمیهای ارزیابی کبسیاری از شاخص

ن، هر یشود. بنابرایط مربوط میمرغ و محن تخمیتبادل گاز ب

شتر باشد، محافظت یو ضخامت پوشش ب یچه چسبندگ

 ییمواد غذا یجه ماندگاریشتری در برابر تبادل گاز و در نتیب

خصوص های این تحقیق در شود. در تطابق با یافتهیشتر میب

برتری نسبی پوشش خوراکی مبتنی بر کیتوزان با وزن 

 65کیلو دالتون( در برابر وزن کم ) 450مولکولی زیاد )

های کیلودالتون( در ترکیب پوشش خوراکی بر شاخص

ای مرغ، در مطالعهشناسی پوسته تخمکیفیت داخلی و ریخت

مختلف پوشش  یمولکول یهااثرات وزن یبه منظور بررس

زیکوشیمیایی و نرم شدن موزانجام یهای فژگییبر و توزانیک

بالا و متوسط  یمولکول یهاشد، نشان داده شد که وزن

وه موز یفیت میکیلو دالتون( ک 265و  540توزان )یپوشش ک

سه با یدرجه سلسیوسرا در مقا 25در دمای  یطی نگهدار

کیلو دالتون( و  65توزان )ین پوشش کییپا یوزن مولکول

 [.28طور مؤثرتری حفظ کرد]د بهتیمار شاه

مرغ کاهش وزن فیت تخمیابی کیارز ین پاسخ برایترمیمستق

پوشش داده شده با کیتوزان  یهااست. در مطالعه ما، تخم

( کاهش وزن S HMWوزن مولکولی زیاد و سوربیتول )

 یهامارها دادند. از هفته سوم، تخمیر تینسبت به سا یکمتر

کاهشG HMWو  S LMW ،G LMWپوشش داده شده با

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
0.

13
6.

13
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

02
.2

0.
13

6.
11

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
18

 ]
 

                             9 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.20.136.137
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1402.20.136.11.9
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-66415-fa.html


 ....هایکننده در پوشش خوراکی بر شاخصنوع نرمتأثیر وزن مولکولی کیتوزان و                                                      خادمی و شریفی

146 

مار شاهد بود. با یرا نشان دادند که کمتر از ت یوزن مشابه 

 یهاشتر از کاهش وزن گزارش شده در تخمیحال، بنیا

دشده است که ییاست.تأ S LMWپوشش داده شده با 

ری به یش نفوذپذیسرول باعث افزایگل یش محتوایافزا

به  ین افزودنین، ایشود. بنابرایت مآبدوس یهافیلمیگازها

ن یب یش تحرک و کاهش چگالیپلیمر، افزازیستیهامولکول

دهد. در یش میل عبور گازها از مواد را افزایها، تسهمولکول

کننده ک عامل مهم در انتخاب نرمیت در آب یضمن حلال

نسبت به گلیسرول  یکه رطوبت کمتر ییهاکنندهاست. نرم

شتری یتوانند خواص مانع آب بیدارند )مانند سوربیتول( م

[.تصاویر میکروسکوپی در 29جاد کنند ]یها ارا در پوشش

 هاست. نیز در تطابق با این یافته 5شکل 

 گیری کلینتیجه -4

نتایج این تحقیق نشان داد که وزن مولکولی کیتوزان و نوع 

وانست کارایی پوشش خوراکی را کننده مورد استفاده تنرم

های کیفیت داخلی تحت تأثیر قرار دهد. با توجه به شاخص

مورد ارزیابی، استفاده از کیتوزان با وزن مولکولی زیاد در 

کننده سوربیتول، ویژه با استفاده از نرمپوشش خوراکی به

مرغ شد. با ای ماندگاری تخمهفته 2موجب افزایش حداقل 

مرغ طی دوره خصوص افت وزنی تخمبهتوجه به نتایج 

مرغ با شناسی پوسته خارجی تخمنگهداری، بررسی ریخت

استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشان داد 

را  مرغها بر کیفیت داخلی تخمتوانایی محافظتی پوشش

توان به حفظ ساختار فیزیکی یکپارچه و متعاقباً عمدتاً می

تبادلات گازی پوسته خارجی نسبت خواص بازدارندگی 

 داد. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

To investigate the effect of molecular weight of chitosan and the type of 

plasticizer used in the composition of edible coating on internal quality 

parameters and morphology of eggshell, an experiment with 125 eggs in a 

completely randomized design with 5 treatments included uncoated eggs 

(control), coated based on chitosan with high molecular weight (450 kDa) or 

low molecular weight (65 kDa) and the use of glycerol or sorbitol and 3 

replicates was conducted. Coating was done by immersion method and the eggs 

were stored at ambient temperature for 4 weeks. The internal quality parameters 

of eggs including weight loss (WL), Haugh unit (HU), yolk index (YI) and 

albumen pH were evaluated weekly. At the end of the storage period, scanning 

electron microscope (SEM)micrograph were prepared for eggshell morphology. 

The results showed that the edible coating based on chitosan improved 

significantly (P<0.05) all the evaluated parameters. At the end of the week 4, 

among these, the lowest values of WL (7.01 ± 0.90) and pH of albumen (8.90 ± 

0.15) and the highest values of HU (± 3.23) 63.80) and YI (0.34 ± 0.06) were 

seen in eggs containing high molecular weight chitosan-sorbitol coating 

(P<0.05). In the SEM micrograph, more integrated and less porous and 

fractured in the mentioned group. Therefore, in order to improve the quality of 

edible coating based on chitosan as a biocompatible packaging to increase the 

storage time of eggs, chitosan with higher molecular weight and sorbitol as 

plasticizer are recommended. 
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