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متیل سلولز حاوی نانو رس و عصاره تأثیر شستشو و پوشش نانوکامپوزیت فعال کربوکسی

مرغ طی دوره نگهداری در بر کیفیت داخلی و پوسته تخم (Origanum vulgare L)مرزنجوش 

 (C o4±0شرایط سرد )
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 چکیده

شیمیایی و میکروبی است. جهت حفظ کیفیت  مرغ با دارابودن مواد مغذی در محتویات و منافذ زیاد در پوسته، مستعد فسادتخم سابقه و هدف:

دهی استفاده شد. لذا در این پژوهش، تأثیر بکارگیری شستشو با ها در پوسته و پوششهایی مبتنی بر غیرفعال کردن میکروارگانیسمآن، رهیافت

 عصاره مرزنجوش بر کیفیت داخلی و متیل سلولز حاوی نانورس ودهی پوسته با استفاده از پوشش نانوکامپوزیت فعال کربوکسیآب و پوشش

 مرغ بررسی شد.پوسته تخم

گروه شامل شاهد )بدون شستشو و بدون پوشش(،  1( در Co1±1ای در دمای یخچال )هفته 1ها طی یک دوره نگهداری مرغتخم ها:مواد و روش

های ارزیابی فیزیکی، شیمیایی و میکروبی شدند. فراسنجهتکرار، تیمار  3دار در دار، شسته و بدون پوشش، شسته و پوششبدون شستشو و پوشش

 گیری شد.صورت هفتگی اندازهمرغ بهبر روی پوسته، سفیده و زرده تخم

درصد(، کمترین  11/1(، کمترین درصد افت وزنی )log cfu/ml 11/1در پایان دوره نگهداری کمترین شمارش کلی میکروبی پوسته ) :هايافته

pH ( بیشترین میانگین واحدها11/1سفیده ،) ( در تخم31/1( و اندیس زرده )12/13و )و پوشش های شستهمرغ( 15/1دار دیده شدP< تیمارهای .)

 های فاقد پوششداری از گروهطور معنیدار بههای پوششمرغداری در ضخامت پوسته نداشتند اما استحکام پوسته در تخمآزمایشی تأثیر معنی

 مرغ نداشت.داری بر خصوصیات کیفی تخمتنهایی تأثیر معنی(. نتایج نشان داد شستشو به>15/1Pیشتر بود )ب

هت بهبود و حفظ متیل سلولز جتوان از شستشو با آب همراه با بکارگیری پوشش نانوکامپوزیت فعال بر پایه کربوکسیطور کلی میبه گیري: نتیجه

 ای در دمای یخچال، استفاده کرد.هفته 1ی دوره نگهداری مرغ طکیفیت داخلی و پوسته تخم

  مرغ، شستشو، کیفیت داخلی، ماندگاریپوشش نانوکامپوزیت فعال، تخم واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ترین مواد غذذذایی      ترین و مغذذذی   مرغ یکی از غنی     تخم  

سهم عمده       ست که تازگی،  سان ا شده ان ای در ارزیابی  شناخته 

دلایل   ها به  مرغگذاری، فسذذذاد تخم کیفی آن دارد. پس از تخم

، بخار آب(، تغییر   2COمختلف از جمله از دسذذذت دادن گاز )   

pHهای دیگر سذذذفیده و  ، حرکت آب از سذذذفیده غلیظ به لایه

شود. این  ها از طریق منافذ آغاز میزرده و ورود میکروارگانیسم 

تواند با برآورده نشدن  و میفرآیند اجتناب ناپذیر و مداوم است  

الزامات نگهداری مانند دما و طول دوره نگهداری، بدتر شذذذود.         

عنوان دلیل حذف کوتیکول بهمرغ بههمواره شذذسذذتشذذوی تخم

مرغ سذذالم نسذذبت به تبادلات جرمی و    اولین خط دفاعی تخم

هایی همراه بوده اسذذت. بیان شذذده  میکروارگانیسذذمی با نگرانی

ب برهم خوردن یکپارچگی کوتیکول اسذت که شذسذتشذو موج    

شتر از خارج به داخل تخم    رغ  مشده، منجر به نفوذ میکروبی بی

(. محققان در 1شود )مرغ میتر کیفیت تخمدادن سریعاز دست

شو،         ست ش شی از  سته و کوتیکول نا تجزیه و تحلیل جدیدتر پو

هم آسذذیب کوتیکول و هم عدم تغییر در سذذاختار کوتیکول را  
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های ارزان و در عین  (. از سوی دیگر روش 2،3اند )گزارش کرده

دهی پوسته، برای حفظ کیفیت داخلی   حال مؤثر، مانند پوشش 

ست.      و جلوگیری از آلودگی میکروبی تخم شده ا شنهاد  مرغ پی

منظور پلیمرهذذای طبیعی مذذاننذذد کیتوزان، پکتین،                      بذذدین  

ره  مرغ طی دومتیل سذذلولز جهت ارزیابی کیفی تخمکربوکسذذی

 (.  1-1هداری مورد استفاده قرار گرفتند )نگ

سلولز ) کربوکسی  ست که     E466متیل  سلولز ا شتقات  ( از م

بذذا   1و 1هذذای خ ی واحذذدهذذای گلوکوزیذذدی بتذذا از زنجیره

جایگزینی متیل و کربوکسیل تشکیل شده است. اسید اولئیک      

خواص آب      توانذذد بذذه  می  ثری  مؤ لم        طور  ی ف یزی  هذذای  گر

کنندگی   فزایش داده، خواص نرممتیل سذذذلولز را ا کربوکسذذذی

(. کاربرد فنآوری نانو و     9مناسذذذبی بر روی فیلم نشذذذان دهد )  

شکیل نانوکامپوزیت  امکان   تواندهای بیوپلیمری میها در لفافت

شان     جدیدی را برای بهبود خواص این محصولات فراهم کند. ن

شش        ستفاده از نانورس موجب افزایش کارایی پو شد که ا داده 

شد ) نانوکامپو ها، کارایی مواد (. همچنین نانوکامپوزیت11زیت 

صاره    سته ضدباکتریایی طبیعی همانند ع ندی بهای گیاهی در ب

های نانوکامپوزیت ترکیب شذذذوند،         توانند درون لفاف  را که می 

ند ) افزایش می ها از جمله کربوکسذذذی   11ده یل  (. بیوپلیمر مت

رکیبات   عنوان یک حامل مناسذذذب برای ت    توانند به  سذذذلولز می

صاره و            شوند. ع ستفاده  سیدانی طبیعی ا ضداک ضدمیکروبی و 

ای را در ها نتایج امیدوار کنندههای گیاهی و اجزای آناسذذانس

های فسذذاد  زا و میکروارگانیسذذمبرابر بسذذیاری از عوامل بیماری

 اند.  ایجاد کرده

جوش )     یره     Origanum vulgare Lمرزن ت گیذذاهی از  ی ( 

ست. تاکنون طیف وسیعی از ترکیبات    (Lamiaceaeنعنائیان ) ا

تانن          ها،  ید له فلاونوئ عال دارویی از جم ها،       ف ید ها، گلیکوز

سترول  سانس   ها، ویتامینا ها و ترکیبات ترپنوئیدی موجود در ا

ه ها نشان داد ک اند. یافتهشناسایی و استخراج شده     ،از این گیاه

ی  نمواد مؤثره مرزنجوش دارای خواص ضدمیکروبی و ضداکسیدا

اسذذت. م العات فارماکولوکیکی نشذذان دهنده پتانسذذیل بالای    

های فنولی  دلیل وجود مونوترپنضذذذداکسذذذیدانی مرزنجوش به

ند             مان بات فنولی  کارواکرول و برخی از ترکی ند تیمول،  مان

 (.  12باشد )اریگانوزاید و رزمارینیک اسید می

شش        به شو با آب و بکارگیری پو ست ش سی تأثیر  منظور برر

متیل سذذلولز حاوی نانورس و عصذذاره  کامپوزیت کربوکسذذینانو

هذذای کیفیذذت داخلی و پوسذذذتذذه  مرزنجوش بر فراسذذذنجذذه  

های نگهداری شذذده در دمای یخچال، پژوهش حاضذذر مرغتخم

صاره مرزنجوش علاوه      شد. هدف از بکارگیری ع طراحی و اجرا 

سیدانی آن، ایجاد      بر بهره ضداک ضدمیکروبی و  مندی از مزایای 

بوع پوشش مورد استفاده و در نهایت بهبود بازارپسندی بوی م 

 ها بود.مرغتخم

  هامواد و روش 

متیل سذذلولز با متوسذذط در این م العه کربوکسذذیتهیه مواد:  

موریلونیذذت     گرم بر مول، نذذانو مونذذت      11111وزن مولکولی     

(MMT, K10(  محصذذذول شذذذرکت سذذذیگما آلدری )sigma-

aldrich chemicals 11اولئیک، گلیسذذذرول، توئین (. اسذذذید   ،

های مورد نیاز با درجه کشذذت سذذایر مواد شذذیمیایی و محیط 

یه  کت مر  ) خلوص تجز (  Darmstadt, Germanyای از شذذذر

شدند. گیاه مرزنجوش از ع اری معتبر محلی خریداری و    تهیه 

شذذناسذذی، از نظر علمی مورد  پس از انتقال به آزمایشذذگاه گیاه

فت. تخم     ید قرار گر یدی مرغ  مرغتأی گذار از  های تخم های تول

تولید از یک مزرعه  11در هفته  W-36لاین سویه تجاری های 

تان سذذذاری     پرورش مرغ تخم گذار واقع در اطراف شذذذهرسذذذ

 خریداری شد. 

صاره  گیری ابتدا سذذاقه و برخ خشذذک جهت عصذذاره: تهیه ع

سیاب برقی خانگی )پارس خزر، ایران( پودر      سط آ شده گیاه تو

میکرون( عبور داده   511سذذایز چشذذمه   35الک )شذذماره  و از

صاره    ساندن و با حلال اتانول ) گیری بهشدند. ع  1/99روش خی

ست   % شد. محلول بد شماره    ( انجام  صافی واتمن  آمده با کاغذ 

صذذذاف شذذذده و توسذذذط دسذذذتگاه تق یر در خ  چرخان   12

(Laorota 4000 efficient, Heidolph  سیدن ( عمل تغلیظ تا ر

مقدار اولیه عصذذذاره ادامه یافت و پس از اتمام         % 51حدود   به 

صاره  ست ع صرف در یخچال ) گیری، ماده بد   Cآمده تا هنگام م
o1±1( نگهداری شد )13  .) 

شی:     آماده ش شی،     سازی محلول پو ش برای تهیه محلول پو

لیتر میلی 15همراه متیل سلولز به گرم پودر کربوکسی  21ابتدا 

سید اولئیک، توئین   سرول )  11ا  1وزنی( به  -وزنی % 51وگلی

کننده مجهز به همزن لیتر آب اضذذذافه شذذذد. محلول روی گرم

گراد  درجه سذذانتی 15دقیقه در دمای  11مدت مغناطیسذذی به

  -درصذذد وزنی 5/3حرارت داده شذذد. جداگانه محلول نانورس 

عد محلول           له ب ید. در مرح یه گرد مای محیط ته وزنی در د

سلولز کربوکسی  شده و    به متیل  ضافه  آرامی به محلول نانورس ا

شدن       1به مدت  سرد  ساعت عمل همزدن ادامه یافت. پس از 

حجمی به    -حجمی % 2محلول، عصذذذاره مرزنجوش با غلظت   

شد و به      ضافه  دقیقه عمل   2مدت محلول پوششی کامپوزیتی ا

به  نایزر )    همزدن  ، D500، مدل  Dragonکمک دسذذذتگاه هموک

طور به دقیقه صذذورت گرفت تا عصذذاره دور در  9111چین( با 

 (.  11یکنواخت در ماتریس پوشش پخش شوند )
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عداد  تیمارهای آزمایشییی:     با   عدد تخم  121ت مرغ خوراکی 

یانگین وزن تقریبی   عدم      01م که از طریق نوربینی از  گرم 

شده بود، انتخاب و با            صل  سته آن اطمینان حا ستگی پو شک

ها  مرغمنتقل شذذد. تخمرعایت اصذذول بهداشذذتی به آزمایشذذگاه 

صادفی در  به شامل تخم    1طور ت شی  های بدون  مرغتیمار آزمای

ی  دهشستشو و فاقد پوشش )شاهد(، بدون شستشو و پوشش           

شسته     شسته     شده،  شده و   شده با آب معمولی بدون پوشش و 

(  Co1±1هفته در دمای یخچال ) 1مدت پوشذذش داده شذذده به

های  هت انجام آزمون  گیری هفتگی جنگهداری شذذذدند. نمونه    

شو،          ست ش صورت گرفت. جهت  شیمیایی و میکروبی  فیزیکی، 

دقیقه با آب معمولی شذذذسذذذته شذذذده و    2مدت ها بهمرغتخم

وری دهی به روش غوطهدقیقه خشک شدند. پوشش    1مدت به

دقیقه در محلول پوشذذشذذی   1مدت ها بهمرغانجام شذذد. تخم

 (.  15ور شده و سپس خشک شدند )غوطه

شمارش باکتری ن میکروبی: آزمو ای  هجهت ارزیابی تغییرات 

مرغ  های تخممرغ، نمونهمزوفیل هوازی در سذذ پ پوسذذته تخم

 ,Nasco Whirl-Pakهر تیمار در کیسه پلاستیکی مخصوص )   

Fort Atkinson    حاوی کا(  لیتر محلول پپتون میلی 25، آمری

ه  دقیقه با دسذذت تکان داد 1مدت درصذذد قرار گرفته و به 1/1

های محلول پوسذته  ها از آن آزاد شذوند. نمونه شذدند تا باکتری 

ستفاده از محیط پلیت کانت آگار )    شده با ا ( و  PCAفوق رقیق 

مدت  ها کشت و به ( از نمونهPour plateروش کشت آمیختنی ) 

سانتی  31ساعت در دمای   12 سپس    درجه  شدند.  گراد انکوبه 

 (.10ام شد )ها انجها شمارش و محاسبه باکتریپلیت

 های فیزیکی و شیمیاییآزمون

ها توسذذط ترازوی دیجیتال مرغابتدا وزن اولیه تخم افت وزنی:

، آمریکا( تعیین شذذد. وزن AND FA 2104گرم ) 11/1با دقت 

گیری شذذذد. با اسذذذتفاده از این    نهایی در پایان هر هفته اندازه     

 ( از تقسذذیم اختلافWLمرغ )ها، درصذذد کاهش وزن تخمداده

شد     بین وزن اولیه و وزن نهایی به وزن اولیه تخم سبه  مرغ محا

(11  .) 

هاو:   حد  هاو، تخم    وا حد  حه    مرغبرای تعیین وا ها در صذذذف

ستفاده از         شیشه   سفیده با ا ای مس پ شکسته شدند تا ارتفاع 

گیری شذذذود. مقادیر   ، آلمان( اندازه  INSIZEکولیس دیجیتال ) 

هاو )    ندیس  فاده از فرم    HUا با اسذذذت  HU= 100 logول (، 

)0.371.7 W-(H+7.57     شد که در آن سبه  سفیده    Hمحا ارتفاع 

 (.11مرغ )گرم( است )وزن تخم Wمتر( و )میلی

جهت ارزیابی این شذذذاخپ، پس از جدا کردن     اندیس زرده: 

،  Guangluزرده از سذذفیده، با اسذذتفاده از میکرومتر دیجیتال ) 

شد.  چین(، ارتفاع و ق ر زرده اندازه ( با  YIاندیس زرده )گیری 

ستفاده از فرمول   متر(  ارتفاع زرده )میلی hکه در آن  YI= h/dا

 (.   11متر( است، تعیین شد )ق ر زرده )میلی dو 

pH :برای تعیین   آلبومینpH  گرم از نمونه  2سذذفیده، حدود

متر دیجیتال pHلیتر آب دیونیزه همگن شذذذد و با میلی 21در 

(ATAGO, DPH-2 )گیری شد. اندازه، کاپن 

سته:    ضخامت پو ستحکام و  ستفاده از      ا سته با ا ستحکام پو ا

ستگاه بافت  سلول    TA-XT plusسنج ) د ستان( مجهز به  ، انگل

شرده    11بارگیری  سک ف سازی آلومینیومی با   کیلوگرمی و دی

مرغ در گیری شذذذد. تخم( اندازه TA-30متر )سذذذانتی 0/1ق ر 

 2د. از تسذذت سذذرعت  مرغ ثابت شذذدنقسذذمت نگهدارنده تخم

کیلوگرم استفاده شد     111/1متر بر ثانیه و نیروی محر  میلی

(. همچنین ضذذذخامت پوسذذذته با اسذذذتفاده از میکرومتر        19)

(Guangluبه )ضخامت    ، چین نق ه از  3صورت میانگین اندازه 

 (.  21پوسته تعیین شد )

تیمار و   1در قالب یک طرح کاملاً تصذذذادفی با آزمون آماری: 

ستفاده از نرم افزار آماری  رار، دادهتک 3 سخه   SPSSها با ا   10ن

یل قرار           یه و تحل فه مورد تجز یانس دو طر نالیز وار به روش آ

ستفاده از آزمون چند دامنه گرفته و میانگین  ای دانکن درها با ا

ستفاده از       95س پ احتمال   درصد مقایسه شدند. نمودارها با ا

 ترسیم شدند. Microsoft Excel 2013افزار نرم

 هايافته 
نتذذایج آزمون میکروبی بر روی پوسذذذتذذه آزمون میکروبی: 

شش     1مرغ در جدول تخم شان داد پو ست. نتایج ن دهی،  آمده ا

دار شذذذمارش کلی میکروبی شذذذد. در روز موجب کاهش معنی

مارش کلی میکروبی تخم      یانی دوره نگهداری، شذذذ های   مرغپا

سته    شش   ش شده به شده و پو عنی داری کمتر بود  طور مدهی 

(15/1P<    شذذذسذذذتشذذذو موجب تفاوت آماری معنی .) داری در

 نشد.   مرغشمارش کلی میکروبی پوسته تخم

فت وزنی:  کاهش وزن      ا یانگین درصذذذد  بررسذذذی تغییرات م

آمده اسذذت، نشذذان داد این شذذاخپ   2مرغ که در جدول تخم

دار زمان نگهداری و تیمارهای آزمایشذذذی قرار تحت تأثیر معنی

های گروه شذذذاهد از مرغ(. کاهش وزن در تخم>15/1Pگرفت )

درصد در هفته پایانی رسید   13/3درصد در هفته اول به   21/1

دار به های شسته و پوشش   مرغکه این شاخپ در تخم در حالی

 درصد رسید.  11/1
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مرغ در تیمارهای آزمایشی طی دوره نگهداری در لیتر( پوسته تخم؛ لگاریتم کلنی در میلیTVCتغییرات میانگین شمارش کلی میکروبی ) .0جدول 

 دمای یخچال

 مرغ در دمای یخچال )روز(دوره نگهداری تخم تیمارهای آزمایشی

 21 21 11 1 صفر

 aA 11/1±11/2 aA 15/1±11/2 aAB 11/1±11/2 aB 15/1±91/1 aB 11/1±95/1 شاهد

 aA 11/1±11/2 aA 11/1±11/2 aAB 11/1±95/1 aB 11/1±91/1 aB 11/1±91/1 شسته بدون پوشش

 aA 11/1±11/2 bB 11/1±15/1 bC 11/1±51/1 bD 11/1±15/1 bD 11/1±11/1 بدون شستشو با پوشش

 aA 11/1±11/2 bB 15/1±55/1 bC 15/1±21/1 bD 15/1±91/1 bD 11/1±11/1 شسته با پوشش

 (>P 15/1انحراف معیار،  ±دار است )میانگینحروف کوچک متفاوت در هر ستون و حروف بزرخ متفاوت در هر س ر بیانگر وجود اختلاف آماری معنی

 

 مرغ در تیمارهای آزمایشی طی دوره نگهداری در دمای یخچالتغییرات میانگین افت وزنی )درصد( تخم .2جدول 

 مرغ در دمای یخچال )روز(دوره نگهداری تخم آزمایشیتیمارهای 

1 11 21 21 

 aD 11/1±21/1 aC 15/1±10/1 aB 11/1±53/2 aA 11/1±13/3 شاهد

 aD 11/1±12/1 aC 15/1±10/1 aB 15/1±22/2 aA 15/1±91/2 شسته بدون پوشش

 bC 12/1±13/1 bB 13/1±31/1 bA 15/1±10/1 bA 11/1±22/1 بدون شستشو با پوشش

 bC 11/1±12/1 bB 15/1±25/1 bA 15/1±15/1 bA 15/1±11/1 شسته با پوشش

 (>P 15/1انحراف معیار،  ±دار است )میانگینحروف کوچک متفاوت در هر ستون و حروف بزرخ متفاوت در هر س ر بیانگر وجود اختلاف آماری معنی

 

هاو:   حد  به           وا هاو  ندیس  هداری، ا مان نگ طور با افزایش ز

داری در تمامی تیمارهای آزمایشذذی کاهش یافت )نمودار معنی

دار سذذرعت کمتری های پوشذذشمرغ(. روند کاهشذذی در تخم1

شترین میانگین اندیس هاو     شته و در پایان دوره نگهداری، بی دا

در مقابل   12/13دار )شذذده و پوشذذشهای شذذسذذتهمرغدر تخم

 (.>15/1Pدر گروه شاهد( دیده شد )15/11

شذذذرایط مشذذذابهی در راب ه با اندیس زرده در      اندیس زرده: 

(. اندیس زرده طی  2های تیمار شده دیده شد )نمودار   مرغتخم

های دارای پوشذذذش  مرغدوره نگهداری و در پایان دوره در تخم

ر ها بیشذذتداری از سذذایر گروهطور معنیبیوکامپوزیتی فعال به

(15/1P<( بود )بل    های پوشذذذش مرغدر تخم 31/1 قا دار در م

 های فاقد پوشش(. مرغدر تخم 20/1

 

 
 مرغ در تیمارهای آزمایشی طی دوره نگهداری در دمای یخچالمیانگین تغییرات اندیس هاو تخم .0نمودار 

 (>15/1Pانحراف معیار،  ±دار است )میانگینحروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف آماری معنی
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 مرغ در تیمارهای آزمایشی طی دوره نگهداری در دمای یخچالمیانگین تغییرات اندیس زرده تخم .2نمودار 

 (>15/1Pانحراف معیار،  ±دار است )میانگینحروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف آماری معنی

 

pH :نشذذذان داده شذذذده   3که در جدول   طوریهمان  آلبومین

های  مرغسذذفیده در تخم pHاسذذت؛ با افزایش زمان نگهداری، 
داری داشذذت و در گروه شذذاهد از  فاقد پوشذذش افزایش معنی

به    91/1 فت.         19/1در روز صذذذفر  یا یان دوره افزایش  پا در 
داری بر روی این شاخپ نداشت. در مدت    شستشو تأثیر معنی   

 pHداری طور معنیدار بههای پوشش مرغشابه سفیده در تخم  م
ند )   قدار  >15/1Pکمتری داشذذذت ( در 11/1) pH(. کمترین م

های شذذسذذته و حاوی  مرغپایان دوره نگهداری در سذذفیده تخم

 پوشش دیده شد.   

سته:      ستحکام پو میانگین ضذذخامت پوسذذته و   ضخامت و ا

آمده   1جدول اسذذتحکام پوسذذته در پایان دوره آزمایشذذی در   

مرغ از نظر آماری اسذذت. تفاوت میانگین ضذذخامت پوسذذته تخم

دار های پوشذذشمرغدار نبود اما اسذذتحکام پوسذذته تخم معنی

قد پوشذذذش بود       داری بیشذذذتر از گروهطور معنیبه  فا های 

(15/1P<  که در تخم قد پوشذذذش،       مرغ(. ضذذذمن این فا های 

به  مرغشذذذسذذذتشذذذوی تخم    داری موجب کاهش  طور معنیها 

 (. >15/1Pاستحکام پوسته در روز پایانی نگهداری شد )

 
 مرغ در تیمارهای آزمایشی طی دوره نگهداری در دمای یخچالسفیده تخم pHتغییرات میانگین  .3جدول 

 مرغ در دمای یخچال )روز(دوره نگهداری تخم تیمارهای آزمایشی

 21 21 11 1 صفر

 aB 11/1±15/1 aB 15/1±21/1 aA 11/1±11/1 aA 15/1±11/1 aA 11/1±19/1 شاهد

 aB 21/1±11/1 aB 15/1±21/1 aA 15/1±11/1 aA 11/1±52/1 aA 11/1±15/1 شسته بدون پوشش

 aA 11/1±10/1 bA 21/1±53/1 bA 11/1±03/1 bA 11/1±01/1 bA 11/1±12/1 بدون شستشو با پوشش

 aA 15/1±15/1 bA 11/1±11/1 bA 25/1±51/1 bA 15/1±01/1 bA 11/1±11/1 شسته با پوشش

 (>P 15/1انحراف معیار،  ±دار است )میانگینحروف کوچک متفاوت در هر ستون و حروف بزرخ متفاوت در هر س ر بیانگر وجود اختلاف آماری معنی

 

 استحکام پوسته )کیلوگرم( در تیمارهای آزمایشیمتر( و مرغ )میلیمیانگین تغییرات ضخامت پوسته تخم .4جدول 

 مرغ در دمای یخچالدوره نگهداری تخم 21روز  تیمارهای آزمایشی

 استحکام پوسته )کیلوگرم(  متر(ضخامت پوسته )میلی

 b 13/1 ±155/2  301/1± 11/1 شاهد

 c 13/1 ±595/2  355/1± 11/1 با شستو بدون پوشش

 a 11/1 ±931/2  311/1± 11/1 بدون شستشو با پوشش

 a 13/1 ±115/2  315/1± 11/1 با شستشو با پوشش

 (>15/1Pانحراف معیار،   ±دار است )میانگینحروف کوچک متفاوت در هر ستون بیانگر وجود اختلاف آماری معنی
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  بحث 
مرکب نشذذان داد که اسذذتفاده از پوشذذش    1نتایج جدول 

موریلونیت و عصذذذاره مرزنجوش موجب کاهش  حاوی نانو مونت

ته طی دوره نگهداری شذذذد.        شذذذمارش کلی میکروبی پوسذذذ

نت  به  مو یت،  مده موریلون یت،   عنوان ع فاز موجود در بنتون ترین 

دارای توانایی جذب آب، قدرت تورم و ظرفیت تبادل کاتیونی         

ست. این ماده پس از پراکنش در آب به باک  ا  هایی بتریزیادی ا

بار منفی حمله کرده و آنها را جذب و خواص ضدمیکروبی مواد  

لم  های فیکند. نتیجه تحقیق نشذذذان داد که نمونهرا تقویت می

سی  سلولز دارای انواع نانوذرات خا  کربوک رس دارای اثر متیل 

(. تیمول و کارواکرول نقش مهمی در 21ضذذدمیکروبی اسذذت ) 

دارند. اثرات بازدارندگی     خاصذذذیت ضذذذدباکتریایی مرزنجوش      

اشذذریشذذیا زا شذذامل، های بیماریاسذذانس مرزنجوش بر باکتری
سیلوس اورئوس ، کلی سیلیا پنمونیا ، با  ر پیلوریهلیکوباکت، کلب

(. آلودگی میکروبی از طریق محیط و نیز 22اثبذذات شذذذذد )

ست  شوی تخم     د شست شرایط نگهداری و  ها اجتناب مرغکاری، 

سو با نتا    ست. هم شان     یج بهناپذیر ا ست آمده، در تحقیقی ن د

شد  شش          .داده  ضدعفونی و پو شو،  ست ش دهی با  فرآیند توأم 

ها  مرغها در تخمروغن گیاهی، مانع از رشذذذد میکروارگانیسذذذم

ها در مقایسه با  مرغشده و در نتیجه ماندگاری این گروه از تخم 

شسته و یا بدون پوشش      مرغتخم صرفاً  برابر افزایش   1-5های 

ضمن اینکه نگهداری تخم    ست.  مرغ در دمای یخچال با  یافته ا

(. نتیجه  15کاهش مداوم شذذذمارش کلی میکروبی همراه بود )   

شمارش کلی میکروبی در تخم    شان داد که    هایمرغتحقیقی ن

صاره   شده با ع کتیرا غنی -متیل سلولز حاوی پوشش کربوکسی  

داری کمتر از سذذایر  عنیطور مروز نگهداری به 31میخک، طی 

 (.  1ها بود )گروه

تدریج در طول ها بهمرغطور کلی، درصد کاهش وزن تخمبه

سید کربن یابد، که این امر به خروج دینگهداری افزایش می   اک

و  بخار آب موجود در آلبومین از طریق منافذ متعدد پوسذذذته      

اکسذذید کربن و  شذذود. از دسذذت دادن دی مرغ مربوط میتخم

وبت عامل بسذذذیاری از تغییرات فیزیکی و شذذذیمیایی در        رط

هاسذذذت. بنابراین،    مرغآلبومین و زرده و در نتیجه تخریب تخم  

کاهش وزن تخم  یت    مرغمیزان  ها شذذذذاخپ مهمی در کیف

شذذود که آسذذیب کوتیکول منجر به (. تصذذور می23هاسذذت )آن

هداری           گام نگ یت در هن کاهش کیف کاهش وزن بیشذذذتر و 

تایج پژوهش حاضذذر نشذذان داد شذذسذذتشذذو تأثیر  شذذود. اما نمی

ها نداشت. در طی و پایان دوره  مرغداری در افت وزن تخممعنی

دار افت وزنی کمتری داشذذتند. های پوشذذشمرغنگهداری، تخم

ماری       جه این تحقیق، گزارش شذذذد اختلاف آ با نتی همسذذذو 

های با و بدون شذذسذذتشذذو در مرغداری در افت وزنی تخممعنی

های  مرغگهداری در دمای یخچال دیده نشذذد. اما تخمن 1هفته 

سته    شش روغن معدنی، به شده ش داری طور معنیی دارای پو

(. افذذت وزنی کمتر در      19افذذت وزنی کمتری داشذذذتنذذد )       

که     های پوشذذذش  مرغتخم یت  با این واقع دار ممکن اسذذذذت 

شش  سته از خروج رطوبت و     پو سدود کردن منافذ پو دهی با م

با         یگازها جلوگیری م   باشذذذد. در مشذذذابهت  باط  کند، در ارت

ضر      شش روغن گیاهی، در پژوهش حا ستفاده از پو تحقیقی با ا

ته      تا هف فت وزن  مان        3نیز درصذذذد ا به ز نگهداری نسذذذبت 

 (. 15تر بود )مانده تا پایان دوره نگهداری، سریعباقی

شاخپ مهمی در کیفیت تخم  ست و هرچه  واحد هاو  مرغ ا

شد،   شتر با ضیه  کیفیت تخم واحد هاو بی ست. فر ای همرغ بهتر ا

متعددی از جمله تجزیه کمپلکس لیزوزیم اووموسذذین، کاهش  

محتوای کربوهیدرات اووموسذذین در هنگام نگهداری و افزایش   

pH   اکسذذذید کربن در مورد این  ناشذذذی از خروج رطوبت و دی

بندی (. بر اسذاس اسذتاندارد درجه  21پدیده ارائه شذده اسذت )  

USDAعنوان به  12با اندیس هاو بیش از     مرغ، تخمAA  بیش ،

به 01از  به 32، بیش از Aعنوان ،  ،  31و کمتر از  Bعنوان ، 

(. در این پژوهش کمترین 25شذذود )بندی میدرجه Cعنوان به

هاو تخم   ندیس  ته چهارم از نظر   های پوشذذذش مرغا دار در هف

( گزارش شذذد که مشذذابه این اندیس در هفته  Aدرجه کیفی )

های فاقد پوشذذذش بود. این امر بیانگر تأثیر م بت مرغتخمدوم 

به پوشذذذش قل      دهی در  نداختن حدا ای کاهش   هفته  2تأخیر ا

شش          ستفاده از پو شابه با ا ست که با تحقیق م سفیده ا کیفی 

متیل سلولز و اسید اولئیک م ابقت داشت کامپوزیت کربوکسی

شاخپ هاو در نمونه 0) شش (.  سبت به نمو های پو های نهدار ن

های  مرغکه شذذاخپ هاو در تخمفاقد پوشذذش بالاتر بود. طوری

کاهش یافت   A، به درجه AAدار در هفته دوم، از درجه پوشش

های بدون پوشش بعد  و در همان درجه باقی ماند ولی در نمونه

و از هفته سذذذوم به بعد به        Aبه درجه    AAروز از درجه   1از 

شابهی در تخ    Bدرجه  سید. نتایج م شش  مرغمر های حاوی پو

متیل سذذلولز و نانو رس حاوی عصذذاره گیاهی و نیز کربوکسذذی

(.  1،20های حاوی پوشش های پروتئینی گزارش شد )  مرغتخم

شسته  مرغاندیس هاو در تخم شاهد کمتر    های  سبت به گروه  ن

(. نتایپ حاضر در ت ابق با نتایج تحقیقات صورت   <15/1Pبود )

 (.  15، 19گرفته قبلی بود )

ندیس زرده یکی دیگر از شذذذاخپ   های تعیین کیفیت و   ا

مرغ در کنار اندیس هاو اسذذت که مبتنی بر کیفیت تازگی تخم
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ندیس زرده    زرده می ناسذذذب       15/1باشذذذد. ا یانگر کیفیت م ب

(. کاهش شذذاخپ زرده طی دوره نگهداری 1مرغ اسذذت )تخم

س پ  دلیل آبکیبه ست که به نفوذ مداوم    شدن و م شدن زرده ا

شار      آ شی از ف شای ویتلینی نا ب از آلبومین به زرده از طریق غ

(. فشار اسمزی بین آلبومین و    21شود ) اسمزی نسبت داده می  

زرده به گرانروی آلبومین مرتبط است که با شکستن کمپلکس     

 که پوشذذشلیزوزیم اووموسذذین کاهش یافت. بنابراین، هنگامی

ست    ستفاده، از د س دادن دیکامپوزیت مورد ا یدکربن و بخار  اک

کاهش می  دهد و تغییرات سذذذاختاری آلبومین را کند      آب را 

شده و      می سمزی بین آلبومین و زرده کند  شار ا کند، افزایش ف

(. نتایج تحقیقی نشذذان 1یابد )در نتیجه کیفیت زرده بهبود می

ندیس زرده در تخم     هداری، ا که در طی دوره نگ های   مرغداد 

( در مقایسه با گروه شاهد  31/1-11/1دار )تمیز نشده و پوشش

دار بیشتر بود  های تمیز شده و پوششمرغ( و تخم13/1-32/1)

ندیس زرده در تخم 21) بدون    مرغ(. در این پژوهش نیز ا های 

شش       شو و پو ست سبت به تخم ش سته و     مرغدار اندکی ن ش های 

دار بیشذذذتر بود. این نتیجه بیانگر اهمیت کوتیکول و     پوشذذذش

مرغ اسذذت. همسذذو با نتایج   کیفیت تخمپوشذذش جهت حفظ 

ندیس زرده در       فاوت ا به، در این پژوهش نیز ت تحقیقات مشذذذا

دار نبود های با و بدون شذذسذذتشذذو از نظر آماری معنیمرغتخم

(. در طی دوره نگهذذداری، انذذدیس زرده در تمذذامی  15، 19)

( قرار داشذذذت و  31/1-15/1ها در محدوده اسذذذتاندارد )     گروه

ته      یاف قات پیشذذذین، در این پژوهش نیز   ها م ابق  ی تحقی

سه با انواع فاقد پوشش، به  های پوشش مرغتخم  طوردار در مقای

 (.  5، 29داری دارای اندیس زرده بالاتری بودند )معنی

تواند در ها میسفیده در کنار سایر شاخپ    pHگیری اندازه

یت تخم     یابی کیف فاده قرار گیرد. در  جهت ارز مرغ مورد اسذذذت

اکسذذید کربن، در درصذذد دی5/1های تازه، سذذفیده با غمرتخم

اکسذذید کربن از طریق حالت اشذذباع اسذذت. خروج تدریجی دی

سذفیده   pHمنافذ پوسذته طی دوره نگهداری، منجر به افزایش  

های فاقد پوشش با افزایش زمان نگهداری،  مرغشود. در تخممی

pH ( و در این میان تف15/1-19/1سذذفیده افزایش یافت )  اوت

های با و بدون شستشو دیده نشد.      داری بین نمونهآماری معنی

شش  سبی  مرغدهی تخمپو شد     pHها موجب پایداری ن سفیده 

که می 11/1-15/1) مانعتی      (  ناشذذذی از بهبود خواص م ند  توا

(. نتایج  1اکسذذید کربن باشذذد )پوسذذته و کاهش نرخ خروج دی

شابه در راب ه ب      سایر تحقیقات م ضر با   بت ا تأثیر متحقیق حا

شش    ستفاده از انواع پو سفیده همخوانی   pHها جهت پایداری ا

 .  (0، 21، 31) داشت

عنوان سذذد حفاظتی طبیعی آن مرغ بهاگرچه پوسذذته تخم

شذذذود، اما وجود منافذ ریز موجود در پوسذذذته      محسذذذوب می

اکسذذید کربن و از طرفی  مرغ منجر به خروج رطوبت و دیتخم

شذذذود که در نتیجه موجب افت       می ها نفوذ میکروارگانیسذذذم 

لذا کیفیت پوسذذذته از اهمیت      1گردد )مرغ میکیفیت تخم   .)

اقتصذذادی زیادی برخوردار اسذذت. بدیهی اسذذت بهبود قدرت و   

دلیل های حذفی بهمرغاسذذتحکام پوسذذته، منجر به کاهش تخم

ستگی می   تر  شک سته در    21شود ) خوردگی یا  ضخامت پو  .)

شش مرغتخم شتر     های دارای پو ستفاده اندکی بی مرکب مورد ا

ضخامت در   <15/1Pهای فاقد پوشش بود ) از گروه شترین  (. بی

دار بدون شذذسذذتشذذو و کمترین مقدار در  های پوشذذشپوسذذته

رغ با  مفاقد پوشش دیده شد. شستشوی تخم      های شسته  پوسته 

داری موجب کاهش  طور معنیکاهش جزیی ضخامت پوسته، به  

سته در تخم    ستحکام پو شد. در عین حال   مرغا های این گروه 

دار، دارای مقاومت بیشذذتری های پوشذذشمرغپوسذذته در تخم

شابه   های تحقیقات منسبت به انواع فاقد پوشش بود که با یافته  

هذذای حذذاوی پوشذذذش مرکذذب    مرغ در مورد پوسذذذتذذه تخم     

حاوی     -متیل سذذذلولز کربوکسذذذی کتیرا و عصذذذاره میخک و 

 (.  1، 31ت )های پروتئینی م ابقت داشپوشش

با توجه به نتایج این م العه، بکارگیری عصاره مرزنجوش و  

نانورس با دارا بودن خصوصیات م لوب ضدمیکروبی و فیزیکی،  

تیل  مموجب تولید پوشذذش مرکب فعال مؤثر بر پایه کربوکسذذی

سته به            شوی پو ست ش شد.  بر  داریتنهایی تأثیر معنیسلولز 

مرغ نداشذذذت، اما  تخمبهبود و حفظ کیفیت داخلی و پوسذذذته  

ای  ه مرکب فعال، تأثیر م بتی بر ویژگی    اسذذذتفاده از پوشذذذش 

مورد ارزیابی داشذذت. لذا نقش مؤثر اسذذتفاده از پوشذذش مرکب  

فعال مورد تأیید و تأکید قرار گرفت. بنایراین شذذسذذتشذذو با آب 

متیل دهی با پوشذذش مرکب فعال کربوکسذذی همراه با پوشذذش

حاوی عصذذذاره م    -سذذذلولز هداری   نانورس  رزنجوش جهت نگ

به       تخم قل  حدا مای یخچال  یه     1مدت  مرغ در د ته توصذذذ هف

 شود.   می
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Background and Objectives: Eggs are susceptible to chemical and microbial spoilages due to the presence of nutrients 

in them as well as several pores in their shells. To preserve egg quality, approaches based on inactivation of 

microorganisms in egg shells and coatings were used. In this study, effects of using water washing and shell coating with 

active nanocomposite coating of carboxymethyl cellulose containing nanoclay and marjoram extract on the internal 

quality and egg shell were investigated. 

 Materials & Methods: Eggs in four groups of control (unwashed and uncoated), washed and uncoated, unwashed and 

coated, and washed and coated were treated during a 4-week storage time at refrigerator temperature (4 oC ±1) within 

three replications. Weekly physical, chemical and microbial parameters were assessed in egg shell, albumen and yolk. 

Results: At the end of the storage time, the lowest total microbial viable count of the shell (0.80 log cfu/ml), the lowest 

proportion of weight loss (1.01%), the lowest albumen pH (7.71), the highest average of Haugh units (43.82) and yolk 

index (0.34) were reported in washed and coated eggs (p < 0.05). Experimental treatments included no significant effects 

on shell thickness; however, shell strength in coated eggs was significantly higher than that in uncoated groups (p < 0.05). 

Results showed that egg shell washing included no significant effects on the egg quality characteristics, regardless of 

coating. 

Conclusion: In general, washing with water and use of active nanocomposite coating based on carboxymethyl cellulose 

can be used to improve and preserve egg internal quality and shell during 4-week of storage at refrigerator temperature. 
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