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 چکيده

 کربوکسی پایه بر های در این مطالعه از پوشش .است با اهمیتپذیر  تخریب های خوراکی زیست استفاده از پوشش امروزه

با طرح مرکب   نعناع برای تخم مرغ استفاده شد. بدین منظور ابتدا ترکیب پوشش اسانس ونانورس سلولز حاوی  متیل

 48/3سازی شد. نمونه بهینه شامل  پذیری و نفوذپذیری به بخار آب بهینه مرکزی بر اساس مقاومت به کشش، کشش

ی با پوشش ها ، شاخص هاو و زرده تخم مرغسفیده pHدرصد اسانس بود. سپس کاهش وزن،  35/1درصد نانورس و 

شرایط یخچال و محیط  کربوکسی متیل سلولز، با پوشش بهینه و بدون پوشش )شاهد(، با یکدیگر طی نگهداری در

های پوشش داده شده با زیست پلیمر بهینه با افت  های کیفی تخم مرغ داد که ویژگی نشان مقایسه شدند. بررسی نتایج

  ه نمونه شاهد همراه بودند. در نتیجه استفاده از این نوع پوششکمتری طی مدت نگهداری در یخچال و محیط، نسبت ب

 دهد.  همراه با کنترل دمای نگهداری، میزان ماندگاری تخم مرغ را به مقدار زیادی افزایش می

 تخم مرغ، نعناع فلفلی، پوشش ضد میکروبی، شاخص هاو.  : های کليدی واژه
 

 *مقدمه
ای با کیفیت بالا  و مواد تغذیه ها ینمنبعی ارزان از پروتئ مرغ تخم

طی مدت نگهداری  مرغ تخم(. با این وجود، Caner, 2005است )

( از طریق اکسید کربن دیبه دلیل انتقال جرم )انتقال بخار آب و 

(. همچنین طی Stadelman, 1995شود ) می پوسته دچار فساد

انبارمانی مشکلاتی از جمله کاهش وزن و افت کیفیت درونی، در 

 های اقتصادی بر صنعت طیور دهد که سبب زیان می رخ مرغ تخم

ترین راهکارهای  (. یکی از مناسبNo et al.,2005گردد ) می

طی  مرغ تخممورد استفاده جهت جلوگیری از افت کیفی 

های  طی سال باشد. می های خوراکی پوششانبارمانی استفاده از 

های خوراکی  ساکاریدها، به عنوان پوشش اخیر استفاده از پلی

ای به خود جلب  پذیر در صنایع غذایی توجه ویژه زیست تخریب

؛  Wardy et al., 2011؛ Suppakul et al., 2011کرده است)

Torrico et al., 2010). ساکارید سلولز در بین گیاهان،  پلی

. مشتقات سلولز از باشد می تجدیدپذیر آلیترین منبع  فراوان

هیدروکسی پروپیل سلولز، هیدروکسی  جمله متیل سلولز،

پروپیل متیل سلولز، کربوکسی متیل سلولز و سلولز 

های فیزیکی، شیمیایی و  میکروکریستاله که دارای ویژگی

                                                                                             
 Nasehibehzad@gmail.com نویسنده مسئول:  *

 میلادی برای 1980ی  هستند از دهه  کلوئیدی منحصر به فردی

اند  های خوراکی مورد استفاده قرار گرفته ها و پوشش تهیه فیلم

(Suppakul et al., 2011.) ترکیبات لیپیدی در  یریکارگ به

های مناسب جهت  های هیدروکلوئیدی از روش ساختار فیلم

(. نعناع Pereda et al., 2014 )ها است های آن بهبود ویژگی

، گیاهی 2پپرمینت و نام رایج 1منتاپیپریتا فلفلی با نام علمی

است از تیره نعنائیان که از دوران گذشته به عنوان یک گیاه 

رفته است. اسانس این گیاه دارای  می معطر و اشتهاآور به کار

 کرده و باشد که ایجاد احساس خنکی می 3ای به نام منتول ماده

دهنده و معطر کننده در محصولات بهداشتی،  طعمعنوان به 

شود. همچنین فعالیت ضد میکروبی  می غذایی و دارویی استفاده

 Kazem Alvandi et) این اسانس از دیرباز شناخته شده است

al,2010 از این رو به دلیل ماهیت لیپیدی بودن، ممکن است .)

ندگی آن های ممانعت کن با افزودن این اسانس به پلیمر ویژگی

(. افزودن درصد پایینی از نانو رس Giannelis, 1996) بهبود یابد

به پلیمرها ممکن است سبب بهبود خواص مکانیکی، پایداری 

تواند با  می شود؛ همچنین افزودن نانو رس به پلیمر میحرارتی 

                                                                                             
1. Menthapiperita 
2. Peppermint 
3 . Menthol 
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کند نمودن انتشارهای مولکولی، سبب بهبود خواص ممانعت 

، اکسید یاکسیژن، کربن د کنندگی پلیمر نسبت به رطوبت،

های معمولی گردد. مونت  تابش فرابنفش در مقایسه با کامپوزیت

اً ارزان و مضر نبودن ت( به دلیل قیمت نسبMMT) 1موریلونیت

ترین  سترس بودن در مقادیر زیاد، رایجد برای محیط زیست و در

های  ها و پوشش در تهیه فیلم ای مورد استفاده سیلیکات لایه

 ,.Sorrentino et al., 2006; Almasi et alاست )پوزیتی نانوکام

بر پایه زیست  های یتهای اخیر نانو کامپوز در سال .(2010

ها بوده است. از جمله این  پلیمرها موضوع خیلی از پژوهش

های بر پایه نشاسته ذرت و  توان به نانو کامپوزیت می ها پژوهش

های بر  کامپوزیت(، نانو McGlashan & Halley; 2003گندم )

های  ( و همچنین نانو کامپوزیتXu et al.,2006پایه کیتوزان )

بر پایه ترکیبات پروتئینی از جمله پروتئین آب پنیر 

(Hedenqvist et al.,2006( و گلوتن گندم )Olabarrieta et 

al.,2006های اخیر، افزودن  ( اشاره کرد. طی پژوهش

موریلونیت در پلیمرها ای بخصوص مونت  های لایه سیلیکات

 & Oguzlu) طور وسیعی مورد مطالعه قرار گرفته است به

Tihminlioglu; 2007., Günister et al., 2007., Rhim & Ng., 

( نتایج این مطالعات مناسب بودن نانو رس مونت 2007

های تهیه شده  های کاربردی فیلم موریلونیت جهت بهبود ویژگی

مختلف شامل  2های نرم کننده  یرثدهد. بررسی تأ می را نشان

دهی   گلیسرول، پروپیلن گلیکول و سوربیتول و روش پوشش

یا برس زنی( روی کیفیت و ماندگاری  یور )اسپری کردن، غوطه

هفته نگهداری  4های پوشش داده شده با کیتوزان طی  مرغ تخم

گراد، نشان دادند که نوع پلاستی سایزر، اثر  درجه سانتی 24در 

نداشته، اگرچه  3ری بر درصد کاهش وزن و شاخص هاوچشمگی

استفاده از سوربیتول نسبت به گلیسرول و پروپیلن گلیکول، 

 یرتأث (.Kim et al., 2009کاهش وزن کمتری را نشان داد)

-درصد وزنی 2) سلولز متیل یها سازی فرمولاسیون پوشش بهینه

 -درصد وزنی 1حجمی( و هیدروکسی پروپیل متیل سلولز )

روی درصد کاهش وزن  4سطح پاسخ حجمی( با استفاده از روش

مرغ و میزان نفوذپذیری به بخار آب پوشش نشان داد که  تخم

و مخلوط اسید  400گلیکول  اتیلن یهای بهینه برای پل غلظت

 درصد 4و  1در ترکیب پوشش به ترتیب  استئاریک -پالمیتیک

 (. Suppakul et al.,2011) باشد می

ینه سازی بهدر مرحله اول به دنبال بنابراین مطالعه حاضر 

                                                                                             
1.Montmorillonite 

2 . Plasticizer 

3 . HU 
4 Response surface methodology 

با استفاده از کربوکسی متیل سلولز ترکیب زیست پلیمر بر پایه 

بر دهی  پوششبود و سپس تأثیر  این  رس و اسانس نعناع نانو

طی مدت نگهداری مورد بررسی تازه  مرغ تخمهای کیفی  ویژگی

 قرار گرفت.

 ها مواد و روش

 موادتهيه 

)شرکت داروسازی اسانس گیاه نعناع فلفلی مواد مورد نیاز شامل 

گیاه اسانس، گرگان، ایران(، تخم مرغ )شرکت تلاونگ، تهران، 

تهیه و تا زمان ایران(، کربوکسی متیل سلولز )   ( و نانورس )  ( 

یخچال نگهداری  گراد، در سانتی استفاده در دمای چهار درجه

 .ندشد

  تهيه  نانوکامپوزيت

ها، با  ها و پوشش در این مطالعه در ابتدا فرمولاسیون فیلم

بهینه  و سپس فرمول سازی ینهاستفاده از روش سطح پاسخ به

. زیست شد بکار برده مرغ تخمهای  دهی نمونه جهت پوشش

پلیمرهای بر پایه کربوکسی متیل سلولز طبق یک طرح مرکب 

ستفاده ها بر اساس روش مورد ا . فیلمگردید مرکزی تهیه

بدین منظور تهیه شد.  (2015و همکاران )  Dashipourتوسط

آب مقطر تحت همزنی ثابت  ml 200       در CMCگرم  2ابتدا 

دقیقه  45به مدت  ºC 70توسط یک همزن مغناطیسی در دمای

به محلول  نرم کنندهگلیسرول به عنوان  ml 1حل شد، سپس 

 یها به مخلوط حاصل، بر اساس داده . در مرحله بعد،افزوده شد

افزوده و  عحاصل از طرح سطح پاسخ، نانورس و اسانس نعنا

در نهایت  .دقیقه انجام شد 18به مدت  ºC24در حرارت دهی 

 15ای به قطر  های شیشه های تهیه شده در پلیت محلول

ساعت  30به مدت  ºC 35ریخته و سپس در دمای متر یسانت

 خشک شدند. 

 ها نيکی فيلمخواص مکا

( متر یلیم 150 -25) کربوکسی متیل سلولز پایه بر  فیلم نمونه

 ٪50 ± 2 رطوبت و گراد سانتی  درجه 30 ± 1 دمای  در

-ASTM D 882  روش اساس بر کششی خواص.  شد مشروط

06 (ASTM, 2006) مدل سنج بافت دستگاه از استفاده با و 

TA-XT-PLUS (Micro stable system)، انگلستان  ساخت

متر مربع بریده  سانتی 6*1هر نمونه فیلم به ابعاد . شد مشخص

شد و در بین دو فک دستگاه قرار گرفت. فاصله اولیه بین دو 

 50متر و سرعت حرکت فک بالایی  میلی 40فک دستگاه 

 قرار آزمایش مورد فیلم هر از نمونه متر بر دقیقه بود. پنج میلی

مگاپاسکال  به کشش بر حسبمقاومت  پارامترهای و گرفتند
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(TS؛) پذ کششدرصد  و( یریEتعیین ) شد. 

 ASTMگیری انتقال بخار آب از روش  رای اندازهب

E96(1995) های مخصوصی  استفاده شد. برای این کار از ویال

متر استفاده شد. در  سانتی 5/4متر و ارتفاع  سانتی 2با قطر 

قرار دارد که  رمت میلی 8ها منفذی به قطر  درپوش این ویال

گرم  3گیرد.  می ای از فیلم مورد آزمون در این قسمت قرار قطعه

ای از فیلم  ها قرار داده شد. قطعه سولفات کلسیم در داخل ویال

بریده شده و در درپوش ویال قرار گرفته و بر روی ویال بسته 

ها با تمام محتوایش توزین شده و درون دسیکاتوری  شد. ویال

شباع سولفات پتاسیم قرار گرفتند. جهت حاوی محلول ا

اطمینان از حفظ حالت اشباع، اجازه داده شد که مقداری رسوب 

ات پتاسیم سولفات پتاسیم در کف دسیکاتور ایجاد شود. سولف

درصد  97، رطوبت نسبی گراد سانتی درجه 25اشباع در دمای 

 جهدر 125کند. دسیکاتور در درون انکوباتور  ایجاد می

 بار یکقرار گرفت و به مدت چهار روز هر چند ساعت  گراد سانتی

مقدار بخار  .گیری شد ها اندازه تا رسیدن به وزن ثابت، وزن ویال

ها تعیین شد.  ویال ها، از روی افزایش آب انتقال یافته از فیلم

پس از  ها با گذشت زمان رسم شد و منحنی افزایش وزن ویال

خط حاصل محاسبه گردید. از  محاسبة رگرسیون خطی، شیب

تقسیم کردن شیب خط مربوط به هر ویال به کل سطح فیلم که 

در معرض انتقال بخار آب قرار داشت، آهنگ انتقال بخار آب 

(WVTR به دست )آ( مد. نفوذپذیری به بخار آبWVP نیز )

 طبق رابطه زیر به دست آمد. 

WVP                                       (1)رابطه =
WVTR

P(R1−R2)
 . X 

Xضخامت فیلم : (m) 

P گراد درجه سانتی 25: فشار بخار آب خالص در دمای 

R1 %( 97: رطوبت نسبی در دسیکاتور) 

R2رطوبت نسبی در داخل ویال : )%( 

 مرغ تخمدهی  پوشش

با آب  یشستشو گرم( پس از 70-60)سالم  مرغ تخم های نمونه

دهی از فرمول  خشک شدند. در مرحله بعد برای پوشش ،ولرم

بهینه شده نانورس و اسانس نعناع استفاده شد. بدین منظور 

های بر پایه کربوکسی متیل  های تازه در محلول مرغ تخمابتدا 

ور و پس از خارج شدن از  ثانیه غوطه 15به مدت تقریباً  سلولز

وند. سپس محلول، در شرایط محیط قرار گرفتند تا خشک ش

در هفته شرایط محیط نگهداری شده در های تیمارهای  ویژگی

ارزیابی شدند. همچنین  اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم

در یخچال  نگهداری شدند در هفته پنجم و هایی که  مرغ تخم

 پانزدهم مورد بررسی قرار گرفتند.

 های تخم مرغ ويژگی

بعد از خشک شدن  ها بلافاصله مرغ تخم برای ارزیابی کاهش وزن

ها، با استفاده از ترازوی دیجیتال مدل  پوشش سطح آن

sartorius  ساخت کشور آلمان، توزین شدند. سپس در طی مدت

های مورد آزمایش توزین  مرغ تخمنگهداری در یخچال و محیط، 

ها تعیین شد  اساس رابطه زیر میزان کاهش وزن نمونه و بر

(Caner & Cansiz, 2007.) 

کاهش درصد وزن                   ( 2)رابطه =
𝑤1 −𝑤2

𝑤1

 × 100 

1W دهی؛ بلافاصله بعد از پوشش مرغ تخم: وزن اولیه 

 2W در هفته مورد نظر. مرغ تخم: وزن 

و ارتفاع  مرغ تخمتخم مرغ وابسته به وزن  1شاخص هاو

 100تا  20قسمت آلبومین است. این شاخص بین  نیتر میضخ

بیشتر  مرغ تخممتغیر است و هرچه بالاتر باشد، کیفیت سفیده 

است. برای تعیین آن ارتفاع آلبومین توسط یک میکرومتر 

ی و عدد حاصل در ریگ اندازه Mitutoyo 293دیجیتالی مدل 

  معادله زیر برای تعیین شاخص قرار داده شد
 

اندیس هاو      (3)رابطه = 100 log(H − 1.7W0.37 + 6.7) 
 

W به گرم مرغ تخم= وزن 

Hمتر یلی= ارتفاع آلبومین به م. 

زرده  شاخصدر قالب  مرغ تخمشکل کروی طبیعی زرده 

و عبارت است از حاصل تقسیم ارتفاع زرده به عرض  رود یبیان م

 شاخص برای تعیین کیفیت و تازگی زرده استفاده ینآن. از ا

بطوریکه ضعیف شدن پیشرونده غشای زرده و نیز آبکی  .شود می

شدن آنرا، که بیشتر به دلیل انتشار آب از آلبومین است، نشان 

نشان از کیفیت  45/0(. شاخص زرده No et al,2007) دهد یم

(. کاهش این شاخص Senkoylu,2001) است مرغ تخممناسب 

ناشی از زرده و آبکی شدن آن،  2نشان از تضعیف غشای ویتلینی

به . (Obanu & Mpieri, 1984باشد ) می انتشار آب از آلبومین

میکرومتر دیجیتالی مدل منظور محاسبه شاخص زرده، از یک 

Mitutoyo 293 و  ارتفاع یریگ ساخت کشور ژاپن برای اندازه

 عرض زرده استفاده گردید و اعداد در معادله زیر قرار داده شدند.

اندیس زرده                         (4)رابطه =
𝑯

𝑾
 × 100 

، پس از مرغ تخمسفیده  pH یریگ ه منظور اندازهب

متر  pHسفیده توسط  pH، مرغ تخمجداسازی زرده از سفیده 

ساخت کشور سوئیس  826مدل  Metrohmالکتریکی 
 .شدمحاسبه 

                                                                                             
1. HU Index 
2. Vitelline membranes 
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 ها طرح آماری و آناليز داده

 های یژگیهمزمان نانورس و اسانس نعناع بر و یربرای بررسی تأث

روش سطح از پوشش خوراکی بر پایه کربوکسی متیل سلولز 

 13این طرح شد. طرح مرکب مرکزی استفاده در قالب پاسخ 
تیمار مرکزی  5تیمار فاکتوریل و  4تیمار محوری،  4تیمار شامل 

ز مدل با استفاده ا ها یشتوابع پاسخ درجه دوم برای  آزماداشت. 

 (.Myers & Montgomery,2002) شد بینی یشرگرسیونی زیر پ

 (5)رابطه
𝒀 = 𝜷° + ∑ 𝜷𝒊𝑿𝒊 +  ∑ 𝜷𝒊𝒊𝑿𝒊

𝟐 +  ∑ 𝜷𝒊𝒋𝑿𝒊𝑿𝒋 + 𝜺𝒊𝒋
𝟒
𝒊=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏   

نسبت به بخار آب  یرینفوذپذشامل  Yکه در این رابطه 

(WVP( مقاومت به کشش ،)TS( و کشیدگی )E ) به عنوان

مستقل )نانورس و اسانس  یرهایمتغ Xjو  Xiوابسته؛  یرهایمتغ

به ترتیب ثابت رابطه، ضرایب رگرسیونی  βijو  β0 ،βi ،βiiنعناع( و 

 و ها داده آنالیزباشند.  می ها اثرات خطی، درجه دوم و برهمکنش

 از استفاده با نمودارها ترسیم همچنین و پاسخ سطح تحلیل

 متغیرهای 1 جدول. شد انجام  اکسپرت دیزاین افزار نرم

 سطوح و پوشش دهنده تشکیل ترکیبات غلظت سازی بهینه

 عددی سازی بهینهدهد.  می نشان را مرکزی مرکب طرح در ها آن

ای  به گونه مستقل متغیرهای بهینه سطوح به یابی دست منظور به

ها در  پذیری پوشش که مقاومت به کشش و کشش شد انجام

در کمترین  نسبت به بخار آبآنا  بیشترین مقدار و  نفوذ پذیری

های  همچنین برای بررسی اثر پوششمقدار ممکن باشد. 

بر پارامترهای کیفی  کربوکسی متیل سلولزخوراکی بر پایه 

با طی انبارمانی از طرح کاملاً تصادفی و آنالیز واریانس  مرغ تخم

استفاده شد. برای ( 16تب )نسخه   استفاده از نرم افزار مینی

کار ه ( بα=05/0ای دانکن ) ها، آزمون چند دامنه نگینمقایسه میا

 گرفته شد. 
 دامنه و سطوح هر يک از متغيرهای مستقل در .1جدول 

 پذير مرکب مرکزیطرح چرخش 

متغير 

 مستقل

نماد  واحد

 فاکتور

682/1+ 1 0 1- 682/1- 

 % نانورس
WT 

X1 5 27/4 5/2 73/0 0 

اسانس 

 نعناع فلفلی

% 

V/V 

X2 2 71/1 1 29/0 0 

 نتايج و بحث

 ها های فيلم بررسی ويژگی

های  پذیری )ازدیاد طول( فیلم نتایج مقاومت کششی و کشش

برپایه کربوکسی متیل سلولز حاوی نانورس و اسانس نعناع در 

با افزایش میزان ذرات نانورس، مقاومت  ، نشان داد که2جدول 

 یابد. ها افزایش می کششی فیلم
 

 ی و متغيرهای پاسخمرکب مرکز يردر طرح  چرخش پذ يشآزما یتصادف يمارهایت يبترت. 2جدول 

 مقاومت به کشش  X1 X2 تيمار

(MPa) 
 پذيری کشش

)%( 

 نفوذپذيری به بخار آب
(g s 

-1
 m 

-1
 Pa 

-1
 ×10 

-10
) 

1 5/2 00/0 20/28 02/17 32/2 

2 5/2 00/1 09/23 41/24 74/1 

3 5/2 00/1 41/22 50/23 65/1 

4 5/2 00/1 55/22 81/25 64/1 

5 27/4 29/0 10/30 56/14 90/1 

6 27/4 71/1 08/20 08/26 49/1 

7 5/2 00/1 11/21 40/25 75/1 

8 5/2 00/2 63/18 65/27 57/1 

9 00/0 00/1 21/16 05/30 31/2 

10 00/5 00/1 00/24 30/22 55/1 

11 73/0 71/1 45/17 24/29 65/1 

12 73/0 29/0 60/26 31/22 31/2 

13 5/2 00/1 17/21 46/24 76/1 

های حاصل از  ، آنالیز واریانس داده3با توجه به جدول 

نانورس اثر آزمون مقاومت کششی و کشش پذیری نشان داد که 

بر مقاومت به کشش فیلم  (p<05/0)داری  خطی مثبت معنی

و اثر خطی اسانس، منفی و غیر  کربوکسی متیل سلولز داشت

رس، منفی و  دار شد. اثر درجه دوم مقاومت کششی نانو معنی

دار شد.  دار و نانورس حاوی اسانس، مثبت و معنی غیر معنی

همچنین  دار شد. معنیها منفی و غیر  همچنین اثر متقابل آن

پذیری و اسانس  داری بر کشش نانورس اثر خطی منفی و معنی

ها نشان  داشت. یافته (p<05/0)داری  اثر خطی مثبت و معنی

دار  پذیری نانورس مثبت و غیرمعنی داد که اثر درجه دوم کشش
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پذیری نانورس حاوی اسانس منفی و  و اثر درجه دوم کشش

پذیری  مچنین اثر متقابل کشششد. ه (p<05/0) دار معنی

 دار شد. نانورس و نانورس حاوی اسانس مثبت و غیر معنی

تحقیقات نشان داد که مقدار بالای مقاومت به کشش در 

های بر پایه متیل سلولز، تا حدود زیادی به پیوندهای  فیلم

هیدروژنی بین زنجیره متیل سلولز نسبت داده شده است. این 

های غیر  پذیری کم در فیلم انعطافپیوندها به انسجام و 

همچنین با  .(Turhan, et al,2001) کند پلاستیکی کمک می

پذیری در تمامی تیمارها  افزایش اسانس روغنی، میزان کشش

کننده پایداری  افزایش یافت. چرا که چربی به عنوان یک نرم

 (.Javanmard & Gholestan, 2010دهد ) فیلم را افزایش می

سبب ( PEG)دهد که پلی اتیلن گلیکول  ان میها نش بررسی

کاهش جاذبه بین مولکولی از طریق ایجاد پیوند هیدروژنی بین 

پذیری  زنجیره های متیل سلولز شده که از این طریق انعطاف

 (.Turhan & S_ahbaz, 2004یابد ) افزایش می

نسبت به بخار از سوی دیگر بررسی ویژگی نفوذپذیری 

ها به دو فاکتور  انتقال بخار آب از فیلمحاکی از آن است که  آب

های آب در ماتریکس فیلم بستگی  حلالیت و نفوذپذیری مولکول

دارد. نتایج نشان داد که با افزایش میزان نانورس در ساختار 

 .یابد می (p<05/0)داری  معنی فیلم، میزان نفوذپذیری کاهش

ه حضور ذرات نانورس با ب نسبت به بخار آبنفوذپذیری کاهش 

ی بالا و ایجاد مسیر زیگزاگی و طویل برای نفوذ  نسبت زمینه

های  های بخار آب نسبت داده شده است. هرچه لایه مولکول

نانورس در ماتریکس بیوپلیمر بیشتر و بهتر پخش شوند، این 

مسیرهای زیگزاگی بیشتر شده و بازدارندگی فیلم در برابر بخار 

(. همچنین Casariego et al, 2009شود ) تر میآب و گازها بیش

 مطابقت داشت. Park et  al., (2002) پژوهشاین نتایج با 

نتایج حاصل از آنالیز واریانس نفوذپذیری به بخار  3جدول 

دهد.  می های بر پایه کربوکسی متیل سلولز نشان آب را در فیلم

که اثر خطی جدول مشخص شد این های  با توجه به یافته

ها مثبت و  دار، اثر متقابل آن نانورس و اسانس، منفی و معنی

دار و اثر درجه دوم  دار، اثر درجه دوم نانورس غیرمعنی غیرمعنی

دار شد.  مثبت معنی( p<05/0)نانورس حاوی اسانس نعناع در 

که مدل پیشنهادی برای این همچنین مشخص گردید 

 دار ها غیر معنی زش آندار بوده و عدم برا ت معنیاخصوصی

Rباشد. همچنین مقادیر  می
Adj-Rو  2

برای این خصوصیات از  2

 میزان بالا و قابل قبولی برخوردار بود.

 

 های بر پايه کربوکسی متيل سلولز های فيلم . ضرايب رگرسيون معادلات درجه دوم پاسخ3جدول

مقاومت به  منبع

  (MPa)کشش

 پذیری کشش

)%( 

 نفوذپذیری نسبت به بخار آب
(g s 

-1
 m 

-1
 Pa 

-1
 ×10 

-10
) 

β0 07/22 72/24 71/1 
β 1 *14/2 ***73/2- ***21/0- 

β 2 ***09/4- ****19/4 ***27/0- 
β 1 β 2 ns22/0- ns 15/1 ns 063/0 
β 1 β 1 ns53/0- ns 43/0 ns 086/0 
β 2 β 2 ns1 2/1 **49/1- * 093/0 

Model (P-value) 0012/0 0000/0 0004/0 
Lack of fit (P-value) 062/0 292/0 074/0 

R
2

 917/0 966/0 939/0 
Adj-R

2
 857/0 943/0 896/0 
CV (%)  85/6 35/4 35/5 

Ns  ،* ،** ،**  05/0داری در سطح   داری، معنیدهنده عدم معنی به ترتيب نشان ****و>p 01/0داری در سطح  ، معنی>p  ، 

  باشند. می p<0001/0داری در سطح  و معنی p<001/0داری در سطح  معنی
 

 با فرمولاسیون بهترین ها، داده تحلیل و تجزیه از پس

شامل  بهینه شرایط. شد انتخاب( D=  70/0) مطلوبیت بالاترین

درصد حاوی اسانس نعناع بود.  35/1درصد نانورس و  48/3

 های نمونه فرمول بهینه، برآورد در مدل سنجی اعتبار منظور به

 مقادیر با ها پاسخ شده برآورد های شاخص مقادیر و تهیه تجربی

 و تجربی مقادیر مقایسه 4 جدول. شد مقایسه یکدیگر با تجربی

نمودارهای سطح پاسخ مربوط به مقاومت کششی،  (1)شکل 

پوشش های  نسبت به بخار آب نفوذ پذیریکشش پذیری و 

دهند.  تولید شده بر پایه کربوکسی متیل سلولز را نشان می

دهد که با افزایش درصد نانورس مقاومت  )آ( نشان می1شکل 
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 ش درصد اسانس نعناع فلفلیکششی افزایش یافته و با افزای

)ب( با افزایش 1کششی کاهش یافت. اما در شکل  مقاومت

پذیری افزایش و کاهش  درصد اسانس نعناع فلفلی درصد کشش

مشاهده شد. همچنین با توجه  نانورسپذیری با افزایش  کشش

و اسانس  نانورس)پ( مشخص شد که افزایش درصد 1به شکل 

کنندگی نسبت به بخار آب  نعناع فلفلی سبب افزایش ممانعت

 د. شو می
 

 های مربوط به . مقايسه بين مقادير برآوردی و تجربی پاسخ4جدول 

 های بر پايه کربوکسی متيل سلولز شرايط بهينه پوشش

 واقعی برآورد ويژگی

 90/21 87/013/21 (MPa)مقاومت کششی 

 93/077/23 50/24 کشش پذیری )%(

 نسبت به بخار آب نفوذ پذیری
(g s -1 m -1 Pa -1 ×10 -10) 

51/1 03/048/1 

 

 

  

 )پ(                                                                          
  ها )پ( فيلم ممانعت کنندگی نسبت به بخار آب( بر مقاومت کششی )آ(، کشش پذيری )ب( و MEO( و اسانس نعناع فلفلی )MMT. تاثير نانورس )1شکل 

 

 دار مرغ پوشش تخمهای  بررسی ويژگی

شود.  ابتدا تغییرات وزن تخم مرغ طی مدت نگهداری بررسی می

 یآورده شده است، تمام، 6و  5که در جدول  طور همان

 با شاهدو  یمارهای ت گروه یمورد مطالعه در تمام های مرغ تخم

 یکه در تمام یمعن ینبد داری همراه بودند. معنی کاهش وزن

ین ا .یافت یشدرصد کاهش وزن افزا ،هر هفته گذشت با یمارهات

 مرغ تخم ماندگاری یابیهای ارز روش ینتر از ساده یکی شاخص

نگهداری  شرایط وابسته به کاملاً یندفرا یکآب  یرتبخ است.

 مرغ تخم نگهداری محل یهتهو یزانهمچون دما، رطوبت و م

باعث  یخچال شرایط در مرغ تخمکه نگهداری  طوری به است.

گردد  یوزن م کمتر کاهش یتاًآب و نها یرتبخ مؤثرکنترل 

و  مرغ تخمزمان نگهداری  یشبا افزا همزمان معمولاً(. 5)جدول 

منافذ  یقکربن از طر اکسید دیو  رطوبت از دست رفتن دلیل به

؛ Ryu et al, 2009افتد ) میاتفاق  مرغ تخم در پوسته، افت وزن

Bhale et al.,2003).  

های تیمار شده  های حاوی پوشش نیز، نمونه در بین نمونه

نانو رس حاوی اسانس کاهش  -با پوشش کربوکسی متیل سلولز

در  هفته 5وزن کمتری داشتند. کمترین میزان کاهش طی 

گراد، مربوط به نمونه حاوی نانورس  درجه  سانتی 25و  4دمای 

( بود. 30/4و  06/1همراه با اسانس نعناع )به ترتیب با مقادیر 

علت این امر به دلیل حضور اسیدهای چرب در اسانس روغنی 

گریزی از عبور رطوبت ممانعت  است که به دلیل ماهیت آب

نتایج بررسی اثر  (.Zivanovic et al., 2005کنند ) می

های خوراکی زئین و کیتوزان حاوی اسانس پونه کوهی  پوشش

ها نیز تفاوت  نشان داد که نتایج آن مرغ تخمهای کیفی  بر ویژگی

های پوشش داده شده  مرغ تخمداری را در کاهش وزن  معنی
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(. همچنین Tajik et al,2010نسبت به نمونه کنترل نشان داد )

فعال خوراکی بر پایه کربوکسی متیل  یها در بررسی اثر پوشش

مشخص سلولز حاوی اولئیک اسید و ترکیبات ضد میکروبی 

 یها کمترین میزان کاهش وزن مربوط به نمونه گردید که

 2و  1اسید اولئیک  -پوشش داده شده با کربوکسی متیل سلولز 

  درصد بود که ناشی از حضور اسید اولئیک در ترکیب پوشش

 . (Mohammadi et al, 2012باشد ) یم لولزکربوکسی متیل س

جدول دهی بر شاخص هاو در  از سوی دیگر تأثیر پوشش

هفته نگهداری  15 و 4هفته نگهداری در دمای  5طی  ،6و  5

در همه . داده شده است گراد نشان درجه سانتی 25 در دمای

در طی دوره نگهداری پنج هفته سیر کاهشی هاو ها مقادیر  گروه

های مختلفی با یکدیگر  اما این کاهش در پوشش ،داد را نشان

های همراه با  های شاهد و نمونه تفاوت داشت. کاهش در نمونه

داری را نشان دادند. کمترین شاخص هاو  پوشش اختلاف معنی

نانورس همراه با  - کربوکسی متیل سلولزدر گروه دارای پوشش 

باً مشابه این ( تقری41/59± 24/1اسانس در پایان هفته پنجم )

( بود که این 53/60± 18/6) شاخص در هفته دوم گروه شاهد

دهی بر روی کیفیت اولیه  مثبت پوشش یرنشان دهنده تأث

ای تنزل  افتادن حداقل سه هفته یرو تأخ مرغ تخمآلبومین 

کربوکسی های پلیمری بر پایه  کیفیت آلبومین به واسطه پوشش

در مقایسه با گروه کنترل است. همچنین در بین  متیل سلولز

های دارای پوشش نیز، تیمارهای پوشش داده شده با  نمونه

نانورس همراه با اسانس نسبت به  - کربوکسی متیل سلولز

به تنهایی، شاخص هاو بالاتری را  کربوکسی متیل سلولز پوشش 

ن گراد نشا درجه سانتی 25و  4در پایان هفته پنجم در دمای 

 ترین بخش آلبومین را نشان اندیس هاو، ارتفاع ضخیم دادند.

دهد و هرچقدر بالاتر باشد کیفیت سفیده بالاتر خواهد بود.  می

کربن از طریق منافذ  اکسید ی، خروج دمرغ تخمدر طی نگهداری 

آلبومین، شکسته شدن پیوند  pH پوسته، موجب افزایش

ردد که باعث گ لیزوزیم و آبکی شدن سفیده می-اووموسین

(. محدوده Caner & Cansiz, 2008) شود کاهش شاخص هاو می

برای آلبومین یا سفیده با کیفیت نامناسب  20شاخص هاو، بین 

(. در No et al,2007) برای سفیده با کیفیت عالی است 100و 

مبنی  Kim et al  (2009)نتایج تحقیقات  مجموع مطالعه حاضر،

   Mohammadi et alبا کیتوزان و نتایج  مرغ تخمدهی  بر پوشش

را در مورد اثر پوشش حاوی اسید اولئیک، در افزایش  (2012)

بدون  یها هفته بیش از نمونه 4-3 ها مرغ تخمعمر نگهداری 

 کند. می یدپوشش را تائ

  

 

 گراد درجه  سانتی 4پانزده هفته نگهداری در دمای  طی  ها مرغ تخم. ميزان شاخص هاو و درصد کاهش وزن 5جدول 

 اندیس هاو درصد کاهش وزن

 پانزدهم پنجم صفر پانزدهم پنجم صفر پوشش

 46/0 ± 72/1 0 شاهد
Ca

 29/5 ± 56/0 
Aa

 30/98 ± 23/1 
Aa 18/78 ± 86/3 

Ba
 65/66 ± 29/4 

Cb
 

 24/0 ± 38/1 0 کربوکسی متيل سلولز
Eab

 98/3 ± 08/0 
Cb

 30/98 ± 23/1 
Aa 88/79 ± 98/5 

Ba
 52/70 ± 09/1 

Ab
 

 04/0 ± 06/1 0 کربوکسی متيل سلولز نعناع
Cb

 88/2 ± 28/0 
Bc

 30/98 ± 23/1 
Aa 09/81 ± 29/7 

Ba
 50/76 ± 32/0 

Ba
 

 باشد. می ها ستون , دار در سطرها حروف کوچک و بزرگ غيرمشابه  به ترتيب نشان دهنده وجود تفاوت معنی

ها بر پایه کربوکسی متیل سلولز بر  پوشش یرتأثبررسی 

با پوشش  یها تازه نشان داد که نمونه مرغ تخمهای کیفی  ویژگی

فاقد پوشش عمر نگهداری و شاخص هاو  یها نسبت به نمونه

روز شاخص هاو در  7که بعد از  یطور بالاتری دارند به

کاهش  Aبه درجه  AAپوشش داده شده از درجه  یها مرغ تخم

باقی ماند ولی  Aیافت و در طی دوره نگهداری در همان درجه 

روز از درجه  5ز ابدون پوشش طی نگهداری بعد  یها در نمونه

AA  به درجهA  و سپس بعد از مدتی به درجهB هم رسید 

(Suppakul et al,2010.) 

طی نگهداری  دهی بر  شاخص زرده پوشش تاثیربررسی 

در  گراد سانتی درجه  25در دمای و ، 6در یخچال در جدول 

، ها گروه. مشابه شاخص هاو، در تمامی ، آورده شده است2شکل 

میزان شاخص زرده نیز با گذشت زمان از یک الگوی کاهشی 

کربوکسی کند. کمترین میزان کاهش مربوط به گروه  می تبعیت

در  42/0± 01/0نانورس حاوی اسانس نعناع که از  -یل سلولزمت

 25در پایان هفته پنجم در دمای 31/0± 02/0هفته صفر به 

 یها رسیده است. در مجموع بین نمونه گراد سانتی درجه 

( وجود ˂05/0p) داری یدار و بدون پوشش تفاوت معن پوشش

 No et al,2007 Suppakul etپژوهش با نتایج  دارد. نتایج این 

al,2010; Mudannayaka, et al,2016; Tajik et al,2010;  که

را در افزایش شاخص زرده  مرغ تخمدهی   اثر استفاده از پوشش

 در شرایط نگهداری بررسی کردند، همخوانی دارد.

تواند به عنوان شاخصی دیگر  می آلبومین نیز pH تغییرات

 مرغ تخممورد بررسی قرار گیرد. آلبومین  مرغ تخمبرای کیفیت 



  1396 ، تابستان  2، شماره 48، دوره ايران مهندسی بيوسيستم 236

باشد که در طی دوره  می کربن اکسید یدرصد د 5/0تازه حاوی 

 مرغ تخماز  کربن اکسید یکند. خروج د می نگهداری کاهش پیدا

 5/9-6/9و آبکی شدن آلبومین به حدود  pHمنجر به افزایش 

(. بر Mudannayaka, et al,2016؛  Caner,2005گردد ) می

بین تیمارهای ، 7در جدول اس نتایج به دست آمده اس

در دمای  هفته نگهداری 5دار و فاقد پوشش پس از  پوشش

مشاهده  pHدر میزان  (˂05/0pداری ) اختلاف معنی ،محیط

هفته  15را در طی  pHتغییرات  ،3همچنین شکل گردید. 

دهد. نتایج این  می نشان گراد سانتی درجه  4نگهداری در دمای 

شاهد، در طی هفته اول،  یها که در نمونه دهد یمطالعه نشان م

pH  افزایش یافت و سپس به آرامی تا  24/9به  85/7ازpH 

و  82/8به حدود  85/7از    pHنیز بالا رفت. از سوی دیگر  60/9

افزایش یافت که در مقایسه با نمونه شاهد و بدون پوشش  62/8

های بر  راین استفاده از پوششداری کمتر بود. بناب صورت معنی به

با ایجاد سدی محکم در برابر خروج گاز  کربوکسی متیل سلولزپایه 

 کند. می عمل مرغ تخماکسیدکربن از  دی
 

 ادگر درجه  سانتی 25پنج هفته نگهداری در دمای  طی  ها مرغ تخمميزان شاخص هاو و درصد کاهش وزن  .6جدول 

 ويژگی هفته شاهد کربوکسی متيل سلولز کربوکسی متيل سلولز و نعناع

0 0 0 0 

 درصد کاهش وزن

07/0 ± 01/0 
Dc

 19/0 ± 02/0 
Fb

 28/0 ± 06/0 
Da

 1 

14/0 ± 17/0 
Cb

 47/1 ± 14/0 
Eab

 67/1 ± 22/0 
Ca

 2 

59/2 ± 43/0 
Ba

 92/2 ± 31/0 
Da

 20/3 ± 40/0 
Ba

 3 

99/3 ± 56/0 
Aa

 45/4 ± 36/0 
Ba

 73/4 ± 51/0 
Aa

 4 

30/4 ± 56/0 
Ab

 92/4 ± 20/0 
Aa

 40/5 ± 40/0 
Aa

 5 

30/98 ± 23/1 
Aa 30/98 ± 23/1 

Aa 30/98 ± 23/1 
Aa 0 

 انديس هاو

51/81 ± 72/1 
Ba

 36/78 ± 21/1 
Ba

 81/63 ± 42/4 
Cb

 1 

48/78 ± 09/5 
Ba

 10/68 ± 88/1 
Cb

 53/60 ± 18/6 
CDb

 2 

53/68 ± 58/2 
Ca

 94/60 ± 96/0 
Db

 57/56 ± 86/3 
DEb

 3 

62/62 ± 33/3 
CDa

 84/56 ± 88/4 
EDab

 46/52 ± 89/1 
EFb

 4 

41/59 ± 24/1 
Da

 44/52 ± 86/3 
Eb

 73/48 ± 85/3 
Fb

 5 

49/0 ± 03/0 Aa
 49/0 ± 03/0 

Aa
 49/0 ± 03/0 

Aa
 0 

42/0 ± 01/0 
Ba

 41/0 ± 01/0Ba
 34/0 ± 01/0 

Bb
 1 

41/0 ± 08/0 
Ba

 33/0 ± 04/0 
CDab

 26/0 ± 02/0 
Db

 2 

 شاخص زرده
38/0 ± 04/0 

BCa
 30/0 ± 01/0 

DEb
 23/0 ± 00/0 

CDc
 3 

34/0 ± 03/0 
CDa

 27/0 ± 02/0 
EFb

 21/0 ± 02/0 
Dc

 4 

31/0 ± 02/0 
Da

 25/0 ± 02/0 
Fb

 20/0 ± 03/0 
Dc

 5 

 باشد. میو روز  دار در تيمار تفاوت معنی حروف کوچک و بزرگ غيرمشابه  به ترتيب نشان دهنده وجود

 

 

 
 گراد درجه سانتی 4طی نگهداری در دمای  ها مرغ تخم. ميزان شاخص زرده 2شکل 

۰.۰۰ 

۰.۲۰ 

۰.۴۰ 

۰.۶۰ 

 هفته صفر
 هفته پنجم

 هفته پانزدهم

Aa 
Aa 

Cc 

Aa 
Aa Aa 

Aa 

Cb Bb 

 شاهد
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دار، کمترین و  های پوشش لازم به ذکر است در بین گروه

 سلولزکربوکسی متیل به ترتیب مربوط به تیمار  pHبیشترین میزان 

بود. در  کربوکسی متیل سلولزنانورس حاوی اسانس نعناع و  -

 4آلبومین در طی  pHپژوهشی اثر پوشش کیتوزان بر میزان 

 30/9به  48/7گراد  از  درجه سانتی 25هفته نگهداری در دمای 

 pHهمچنین نیز اثر افزایش  (.Caner,2005افزایش یافت)

 یها مرغ تخمآلبومین  pHآلبومین در طی نگهداری نشان داد که 

فاقد پوشش در طول نگهداری در دمای اتاق، به دلیل خروج گاز 

کربن بیشتر و قلیایی شدن آلبومین افزایش بیشتری  اکسید ید

دار داشته و منجر به یکسری  پوشش یها نسبت به نمونه

(.  Scott & Silversides, 2000) گردد می تغییرات نامطلوب

با موم، ژلاتین و ژل آلوئه ورا بر  مرغ خمتدهی   بررسی اثر پوشش

درجه  30در طی نگهداری در دمای  مرغ تخمخصوصیات کیفی 

های بدون پوشش و پوشش داده  گراد نشان داد که نمونه سانتی

پوشش  یها آلبومین بالاتری نسبت به نمونه pHبا ژل آلوئه ورا، 

بدون  یها داده شده با موم و ژلاتین داشتند. اما در نهایت نمونه

آلبومین بیشتری  pHپوشش از تمامی تیمارهای دارای پوشش 

 (.Mudannayaka, et al,2016) داشت
 

 
 گراد درجه سانتی 4طی نگهداری در دمای  ها مرغ تخم pH. ميزان 3شکل 

 باشد. میو روز  دار در تيمار معنیحروف کوچک و بزرگ غيرمشابه  به ترتيب نشان دهنده وجود تفاوت 

 گراد درجه  سانتی 25پنج هفته نگهداری در دمای  طی  ها مرغ تخم pH. ميزان 7جدول 

 هفته شاهد کربوکسی متيل سلولز کربوکسی متيل سلولز و نعناع

85/7 Da
 85/7 Ea

 85/7Da
 0 

20/8 Cc
 57/8 Db 24/9 Ba

 1 

35/8 Bc
 66/8 CDb

 49/9 Aa
 2 

50/8 Ac
 70/8 BCDb

 51/9 Aa
 3 

54/8 Ab
 72/8 BCDb

 52/9 Aa
 4 

62/8 Ac
 82/8 ABb

 60/9 Aa
 5 

 باشد. میها  و ستون دار در سطرها حروف کوچک و بزرگ غيرمشابه  به ترتيب نشان دهنده وجود تفاوت معنی

 

 گيری يجهنت
بررسی جامع نتایج این پژوهش حاکی از آن است که 

های حاوی  اسانس نعناع، سبب بهبود پارامترهای  نانوکامپوزیت

کیفی تخم مرغ و کنترل خروج رطوبت و دی اکسید کربن  و در 

های  شود. همچنین پوشش پی آن جلوگیری از کاهش وزن می

سانس، کاهش کمتری را در شاخص هاو و شاخص زرده دارای ا

کمتری نسبت به نمونه های فاقد اسانس نشان دادند. اما در 

های پوشش داده شده با زیست پلیمر بهینه نسبت  مجموع نمونه

های دارای پوشش کربوکسی متیل  به نمونه شاهد و تخم مرغ

جه در 25سلولز، در پایان هفته پنجم نگهداری شده در دمای 

۰.۰۰ 

۰.۱۰ 

۰.۲۰ 

۰.۳۰ 

۰.۴۰ 

۰.۵۰ 

۰.۶۰ 

 هفته صفر
 هفته پنجم

 هفته پانزدهم

Aa 
Aa 

Cc 

Aa 
Aa Aa 

Aa 

Cb 
Bb 

 نانورس حاوی اسانس نعناع کربوکسی متيل سلولز شاهد
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درجه  4گراد و هفته پانزدهم نگهداری شده در دمای  سانتی

های کیفی مورد  گراد، دارای افت کمتری در تمام ویژگی سانتی

آزمایش نسبت به نمونه شاهد داشتند. در نتیجه استفاده از این 

همراه با کنترل دمای نگهداری، میزان ماندگاری   نوع پوشش

 دهد.  می تخم مرغ را به مقدار زیادی افزایش
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