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 چکیده

در  هدف: محصول انبارمانی مدت طی مرغتخم یفیتو ک یماندگار یشبا هدف افزا مرغتخم دهی پوشش زمینه مطالعاتی:
های محلول در چربی یتامینوهای ضروری و ید آمینهاسبه علت داشتن میزان بالای پروتئین،  مرغتخممیان مواد غذایی، 

اکسید کربن وجود دارد که موجب حفظ کیفیت و تازگی یدمقداری آب و گاز  مرغتخمای برخوردار است. در یژهواز اهمیت 
تیب کیفیت ترینابهشوند، ، از منافذ موجود در پوسته خارج میمرغتخمشوند. این دو جزء، طی دوره نگهداری یم مرغتخم
روش  از ،مرغموجود در تخم کربن اکسیدمنظور جلوگیری از خروج آب و گاز دیبه تحقیقدر این کند. یماُفت  مرغتخم

 ار:روش ک جهت افزایش کیفیت و ماندگاری آن استفاده شد. اسید اولئیک در-محلول نشاسته مرغ بادهی سطح تخمپوشش
مرغ در عدد تخم 55شامل  و هر گروه یشیگروه آزما 5با  یدر قالب طرح کامل تصادف مرغتخم عدد 75 پژوهش یندر ا

 هایمرغتخم(، ششمرغ بدون پوتخمشاهد ) شامل آزمایشی تیمارهای. مورد بررسی قرار گرفتندمدت زمان هفت هفته 
 00، 00، 0 یزمان هایدر بازه (UV-C) به کمک پرتوی فرابنفشاصلاح شده  یکاولئ یداس-نشاسته محلول با شده پوشیده

ه (، هفتیدهبلافاصله بعد از پوششصفرم ) هفتهمشخص ) هایزمان در و ایهفته هفت نگهداری دوره یبود. ط یقهدق 00و 
 .تندگرف قرار کیفی و کمی ارزیابی مورد پوشش فاقد و رداپوشش یهامرغتخم (هفتم هفتهو  پنجم هفتهاول، هفته سوم، 

 یبرا یدر هفته هفتم دوره نگهدار کهنشان دادند زرده  یسهاو و اند یساندبراساس مرغ کیفیت تخم ارزیابی نتایج:
 تربیش یقهدق 00 مدت به UV-C اصلاح شده با یکاولئ یداس-و نشاسته یکاولئ یداس-شده با نشاسته یدهپوش یهامرغتخم

ا ب مرغتخم دهیبا استفاده از پوشش گیری نهایی:نتیجه .ددنبو اول هفته در پوشش فاقد یهامرغتخم در وها اندیس از
را تا بیش  مرغتخمتوان ماندگاری دقیقه می 00 به مدت UV-Cاسید اولئیک اصلاح شده با -نشاستهو اسید اولئیک -نشاسته

 افزایش داد.از حالت طبیعی از دو برابر 

 

 اولئیک، پرتو فرابنفشنشاسته، اسید دهی، مرغ، پوششتخم: واژگان کلیدی
 

 مقدمه
 مرغتخمتوسط انسان،  استفاده مورددر میان مواد غذایی 

 ی ضروری وهانهیدآمیاسبه دلیل میزان بالای پروتئین، 
ای ای ویژهتغذیه تیفیاز ک ،ی محلول در چربیهانیتامیو
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 رونیازا. (0050سوپاکول و همکاران )برخوردار است 
کنترل کیفیت و بهداشت این ماده غذایی، بلافاصله بعد از 

مرغ شامل ساختاری تخم بیترک .داردی اهمیت گذارتخم
مرغ از یک باشد. پوسته تخمو زرده می دهیسف پوسته،

تشکیل شده است و دارای بیش از  لایه کربنات کلسیم
باشد. این لایه دارای دو روزنه در ساختار خود می 7000

غشاء داخلی و خارجی است که هر دو غشاء در داخل 
پوسته قرار دارند و تا حدی از تبادل رطوبت داخل 

. در کنندمیمرغ با محیط خارج جلوگیری تخم
ای به نام مرغ نیز لایهلایه پوسته تخم ترینبیرونی

وجود دارد که تا حدی منافذ موجود در پوسته  5کوتیکول
 .(0050توریکو )پوشاند مرغ را میتخم

طور طبیعی مقداری آب و رغ بهمدر سفیده و زرده تخم
است که موجب حفظ تازگی  کربن موجود دیاکسیدگاز 

. وجود (0050واردی و همکاران ) شونداین محصول می
محلول اسیدکربنیک در  ، باعث تشکیلکربن دیاکسید

کند جلوگیری می pHود که از افزایش شمرغ میتخم
های فراوان در . وجود روزنه(0050واردی و همکاران )

 طی دوره نگهداری،تا  شودباعث می نیز مرغپوسته تخم

مرغ موجود در تخمکربن  دیاکسیدبخشی از رطوبت و 
 . با خروج(0007نو و همکاران )به محیط خارج انتقال یابد 

در  0این گازها، پیوندهای بین لیزوزیم و اووموسین
سفیده نیز گسسته شده و منجر به بروز تغییراتی در 

و  هکاهش وزن، کاهش ویسکوزیت ازجملهمرغ کیفیت تخم
. (0002ماثرس و همکاران )گردد آلبومین می pHافزایش 

گیری از بروز این راهکارهای مفید جهت جلواز یکی 
تغییرات، ممانعت از خروج رطوبت و گازهای داخلی 

های مختلفی ازجمله مرغ است. با استفاده از روشتخم
 بندیمرغ در دمای یخچال، استفاده از بستهنگهداری تخم

ل مرغ قبوشوی تخمو عدم شست افتهیرییاتمسفر تغدر 
(، وستهماندن کوتیکول پبه دلیل باقی) ینگهداراز دوره 

توان ماندگاری این ماده غذایی را تا حدودی افزایش می
 .(0000وکولی و همکاران ر) داد

های نوین در نگهداری های اخیر استفاده از روشدر سال
مواد غذایی نظر پژوهشگران را به خود جلب کرده است. 

                                                             

1 Cuticle 

2 Ovomucin 

صنعت  استفاده در های نوین موردیکی از روش
 باشدمیح مواد غذایی وسط دهیبندی، پوششبسته

ح مواد غذایی و. در این روش معمولاً سط(0007جائرگر )
پذیری تخریبرا با بیوپلیمرهای خوراکی و زیست

ی از یا ترکیبها، لیپیدها و ساکاریدها، پروتئینهمچون پلی
دادن سطح  دهند. در صورت پوششها پوشش میآن

ی پوسته تا حدودی مسدود شده و هاروزنه، مرغتخم
ت فترتیب اُینابهیابد، ها کاهش میتبادل رطوبت از روزنه

به  مرغتخمشیمیایی در و  یوزنی و سایر تغییرات فیزیک
 .(0007و جائرگر  5070میر و سپنسر ) فتداُیمتعویق 
های مختلفی ازجمله با استفاده از روش دهیپوشش
شود انجام می کردنو اسپری زنیرسبُ، 0وریغوطه

روش . در (0005و کانر  5005محمدی و همکاران )
وری، با واردکردن ماده غذایی در محلول پلیمر، غوطه

، زنیرسبُروش  در .ابدییمپوشش  ماده ح آنوسط
آغشته شده به محلول پلیمر و مالش آن رس بُتوسط یک 

شود. انجام می دهیپوششبا سطح ماده غذایی، عملیات 
ا پلیمر ردهنده اسپری کردن نیز، محلولِ تشکیل روش در

دهند و با اسپری آن بر روی ماده هایی قرار میدر افشانه
، روی سطح ماده پلیمر مورد نظرغذایی، لایه نازکی از 

و کیم  0000امبوسکادو و هابر )گردد ایی تشکیل میغذ
. امروزه از بیوپلیمرهای مختلفی (0000و همکاران 
)کانر و  ، کیتوزان(0000 بیلادیو و کنر) ازجمله موم

، (0050آل هاجو و همکاران ) ، ژلاتین(0007کانسیز 
تاجیک و همکاران ) ، زئین(0005کانر ) ریپنآبپروتئین 

کربوکسی متیل   ،(0007ماسی و قنبرزاده و ال 5020
و قنبرزاده و الماسی  5005محمدی و همکاران ) سلولز
 مواد غذایی استفاده شده است دهیجهت پوشش (0000

 . (5002و دبیوفورت  0000) امبوسکادو و هابر 
ا هاستفاده از پرتوی فرابنفش در زمینه اصلاح بیوپلیمر

توسط برخی از پژوهشگران مورد بررسی قرار  قبلاً
. یکی از (0052)گودرزی و شهابی قهفرخی،  گرفته است

ا ب هاساختار پلیمر های پیشنهادی برای اصلاحمکانیسم
زاد آ هاییکالرادایجاد  ،استفاده از پرتوهای یونیزه کننده

 یبترتینابهبه زنجیره پلیمر است.  هاآندر محیط و حمله 

3 Dipping 
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تصادفی در طول زنجیره پلیمر ضمن ایجاد  صورتبه
شود که جاد میهای رادیکالی ایگی، استخلافشکست

. داسبی برای ایجاد اتصالات عرضی باشتواند محل منمی
ها و دیمرهای تولیدی در طی فرآیند مونومر علاوه بر این

ثر ها اکنندهروانبا مکانیسمی شبیه به  ،شکست پلیمر
)گودرزی و  دنکنعرضی را خنثی می اتصالاتتشکیل 

 (.0052شهابی قهفرخی 
 شپرتو فرابنفاز محدوده  توانیمبرای اصلاح بیوپلیمرها 

 پرتو فرابنفشولی محدوده  .استفاده کرد Cتا  Aدر بازه 
C  یرتکوتاهدر بازه زمانی  تواندیمبه دلیل انرژی بالاتر 

و  شهابی قهفرخی) را ایجاد کند موردنظراصلاحات 
 (.0050 همکاران

و  اسید اولئیک-از نشاسته ایتاکنون در هیچ مطالعه
آن با استفاده از پرتو فرابنفش جهت  زمانهماصلاح 

 در روینازااستفاده نشده است.  مرغتخمپوشش سطحی 
 مرغافزایش کیفیت و ماندگاری تخم منظوربه این پژوهش

و تا حدودی  صرفهبهمقرون پوششی  سعی شد تا
 افزایش کیفیت و ماندگاری تأثیر آن بر و ،تولید یزگرآب

 .مورد بررسی قرار گیرد در دمای اتاق مرغتخم
 

 هامواد و روش

درصد رطوبت( از شرکت زرین  55-50نشاسته ذرت )
ذرت شاهرود تهیه شد. اسید اولئیک، امولسیفایر توئین 

و گلیسرول از شرکت مرک )آلمان( خریداری شد.  20
های پلیمریزاسیون نوری از لامپ فرابنفش برای واکنش

ساخت شرکت فیلیپس )هلند( و در محدوده فرابنفش نوع 
C  وات استفاده شد. 2با توان 

 تهیه سوسپانسیون نشاسته
نشاسته ذرت در وزنی  -درصد وزنی 5سوسپانسیون 

لول طی مخلوط شدن توسط آب مقطر تهیه شد. این مح
در  دقیقه تحت حرارت 55همزن مغناطیسی، به مدت 

نشاسته،  قرار گرفت. پس از ژلاتینه شدن  Cᵒ 25دمای 
های هوا و سرد شدن آن، جهت خروج حباب

سوسپانسیون نشاسته در حالت سکون قرار گرفت. 
عنوان گلیسرول به ،درصد وزن نشاسته 00سپس مقدار 

کننده به سوسپانسیون ژلاتینه افزوده شد. جهت نرم
دقیقه سوسپانسیون  50کننده، به مدت پخش کامل نرم

 حاصل تحت فرآیند هم زدن قرار گرفت.
درصد  یکصورت جداگانه در غلظت اسید اولئیک به 

 50)امولسیفایر( به میزان  20و توئین وزن نشاسته 
یک با یکدیگر مخلوط شدند. ترکیب وزن اسید اولئ درصد

توسط همزن  Cᵒ50 دقیقه در دمای  50حاصل به مدت 
مغناطیسی همگن شد. به دلیل غیر قطبی بودن اسید چرب 
و قطبی بودن محلول نشاسته، امتزاج اسید چرب با این 

منظور تشکیل امولسیون محلول دشوار است. به
به مخلوط  گرم آب مقطر 50اسید اولئیک، مقدار  -نشاسته

امولسیفایر افزوده شد و ترکیب حاصل به -اسید اولئیک
دقیقه توسط هموژنایزر اولتراسونیک  7مدت 

(ProbeUltrasonic processor- Dr. Hielscher)  یکنواخت
، امولسیون دهیپوششتهیه محلول  منظوربه گردید.

یج به محلول ژلاتینه نشاسته اضافه و تدربهاسید چرب 
جهت پخش یکنواخت اسید اولئیک در نشاسته، امولسیون 

دقیقه  5به مدت  دقیقه هم زده شد و 50حاصل به مدت 
 .قرار گرفتاولتراسونیک تحت فرآیند 

 اصلاح نوری امولسیون
اسید -های نشاستهای جداگانه، امولسیوندر مرحله

دقیقه تحت  00و  00، 00، 0های زمانی اولئیک در بازه
متری از لامپ سانتی 5و در فاصله  Cتابش پرتو فرابنفش 

UV-C قرار گرفتند. 
ا ب اسید اولئیک-در این پژوهش پوشش بر پایه نشاسته

 00، 00، 0و اعداد  نشان داده شده SOعبارت اختصاری 
 د.نباشمی UV-Cهای پرتودهی با بیانگر زمان 00و 

 هامرغتخمدهی پوشش
 05تا  00مرغ در بازه وزنی های تازه و سالم تخمنمونه

در  گرم و همگی از جیره غذایی یک نوبت مشخص
گذار دانشگاه زنجان تخممرغ واحد روز، از شبانه

عمل  ،هامرغخریداری شدند. پس از کدگذاری تخم
ای انجام وری دومرحلهها به روش غوطهدهی آنپوشش

 هایاز محلول یها در یکمرغول تخمشد. در مرحله ا
ور و پس از پوشش سطح طور کامل غوطهشده، بهتهیه

در ( UOP 400-Tary Drier)کن تونلی خشک آن، توسط یک

جهت اطمینان  دقیقه خشک شدند. 00به مدت  Cᵒ07  دمای
در مرحله دوم  ها،مرغشده بر سطح تخم از پوشش ایجاد

دهی شده مجدداً در همان محلول، های پوششمرغتخم
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در همان  کن تونلیسپس توسط خشک شده ورغوطه
بدین  .شدندخشک  ،شرایط ذکر شده برای مرحله اول

مرغ ترتیب دو لایه از پلیمر موردنظر بر سطح پوسته تخم
 ایجاد شد.

های و فاقد پوشش در جعبه دارپوششهای مرغتخم
نگهداری  Cᵒ05  و در دمای مرغ قرار دادهصوص تخممخ

 صفر)در بازه زمانی هفت هفته  هامرغتخمشدند. 
 (، یک، سه، پنج و هفت هفتهدهی()بلافاصله پس از پوشش

 .ندگرفت قرار کیفی و کمیارزیابی  مورد
 (WL) فت وزندرصد اُ
ی مورد استفاده هاآزمون و کاراترین نیترسادهیکی از 
 ،مرغاز تخم شدهخارج تشخیص میزان رطوبتجهت 

از  درصد کاهش وزن آن است. برای انجام این آزمون
ی مختلف نسبت به هاهفتهدر  هامرغتخماختلاف وزن 

 شدفت وزن محاسبه وزن اولیه در هفته صفرم، درصد اُ
 .(0005کانر )

 شدنشده بعد از خشکهای پوشش دادههمه نمونه
ی بدون پوشش، هامرغتخمها، همچنین پوشش سطح آن

توزین گرم  05/0توسط یک ترازوی دیجیتالی با دقت 
های زمانی وزن هفته صفرم(. سپس در بازهشدند )

توزین  مجدداً هفته اول، سوم، پنجم و هفتم()مشخص 
کاهش وزن  5شد و بر اساس رابطه انجام  هانمونه
 ها برحسب درصد تعیین گردید.نمونه

 رابطه )5(                                       

وزن اولیه  1S فت وزنی،معرف اُ WL که در این رابطه
مرغ وزن تخم 2S دهی ومرغ بلافاصله بعد از پوششتخم

 در هفته موردنظر است.
 

 اندیس هاو
مرغ تعیین کیفیت و تازگی تخم این آزمون جهت

تر باشد مرغ تازههرچقدر تخم .شده استطراحی
بر یده سفارتفاع  آن تبعبه و بیشترسفیده ویسکوزیته 

بر همین اساس در  .روی سطح صاف بیشتر خواهد بود
عنوان شاخص کیفیت هاو، ارتفاع سفیده به آزمون اندیس

گیری ارتفاع اندازهشود. جهت گیری میمرغ اندازهتخم
. تقعر سنج( استفاده شد) پایهسفیده از یک میکرومتر سه

یه و یک پروب میخی و یک نمایشگر پاسهاین دستگاه از 
مرغ مدرج تشکیل شده است. برای انجام آزمون، تخم

آرامی روی صفحه تفلونی آرامی شکسته شده و بهبه
روی طوری  پایهصاف ریخته شد. میکرومتر سه کاملاً

سفیده قرار داده شد که پروب موجود در مرکز دستگاه 
سپس با  .مقداری بالاتر از سطح سفیده قرار گیرد

 پیچ پروب نوک آن با سطح سفیده مماس شد پیچاندن
 ترین قسمت آلبومینیمضخترتیب ارتفاع ینابه .(5)شکل 
چون اندیس  .(5005محمدی و همکاران شد )گیری اندازه

سفیده  و ارتفاع وزن به وابسته که است شاخصی هاو
هاو علاوه بر  تعیین اندیس برای، باشدمی مرغتخم

نیز توسط  هامرغتخمارتفاع سفیده، وزن  گیریاندازه
جه ین ترتیب با توبد .ندگیری شدترازوی دیجیتالی اندازه

این شاخص  مقدار .گردیدتعیین  اندیس هاو 0به رابطه 

اندیس  این هرچهآید که میبه دست  00 – 500در بازه 
 بیشتر مرغتخم سفیده باشد کیفیت ترنزدیک 500به عدد 

نشانگر  باشد ترنزدیک 00است و هرچه این عدد به 
کانر و کانسیز است )مرغ کیفیت نامطلوب سفیده تخم

0007). 

6.77.1log(100(         (0رابطه ) 37.0  WHHU           

معرف وزن هر  W ،ومعرف اندیس ها HU در این معادله
نیز معرف ارتفاع آلبومین  Hمرغ برحسب گرم و تخم

 باشد.متر میبرحسب میلی
 مرغی تخمبنددرجهتعیین 

شود؛ میتعیین این شاخص بر اساس میزان اندیس هاو 
با  70های با اندیس هاو بالاتر از مرغتخم کهیطوربه

مرغ بسیار که این نوع تخم دنشویم بیان AAدرجه 

 درجهبا  00 – 75اندیس هاو بین  نیهمچن .هستندمرغوب 
A با درجه  05 – 50، اندیس هاو بینB  و اندیس هاو کمتر

شود که نشانگر کیفیت نمایش داده می C درجه با 00از 
و نو و همکاران   0005کانر )باشد مرغ مینامطلوب تخم

0005).  
 اندیس زرده

مرغ در قالب اندیس زرده بیان شکل کروی زرده تخم
 نیترمیضخشود. برای تعیین این شاخص، ارتفاع می

نج( س تقعر) پایهسه توسط یک میکرومتر (H) قسمت زرده

1 2

1

S -S
WL = ×100

S
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گیری اندازه 5شکل  و قطر زرده توسط یک کولیس مطابق
مطابق رابطه  (W) شد. از تقسیم ارتفاع زرده بر قطر آن

مقدار این شاخص محاسبه شد. استاندارد این شاخص  0
باشد و هرچه عدد حاصل می 05/0مرغ سالم برای تخم

ت اسرده باشد بیانگر کیفیت بالای ز ترکینزد 05/0به 
 .(5005و محمدی و همکاران  0007کانر و کانسیز )

 (                                    0رابطه )

 
 مرغارتفاع و قطر زرده تخم یریگاندازه -1شکل 

Figure 1- Measurement of height and diameter of 

egg yolk 

 

 pHگیری اندازه
 یجیتالید متر pH از یک ،مرغتخم سفیده pH نییتع برای

(pH Metris 86502) دهیاز سف زرده کامل کردن جدا از پس 
 .(5000ناصحی و همکاران ) استفاده شد

 آنالیزهای آماری
انجام شد.  با سه تکرار هاآزموندر این پژوهش، تمامی 

در  ANOVAاز روش  هاتحلیل داده و یهتجز منظوربه
مقایسه میانگین  منظوربهتصادفی و  کاملاًقالب طرح 

استفاده شد.  %05ها از روش دانکن در سطح احتمال داده
 00نسخه  SPSS افزارنرمها از برای آنالیز دادههمچنین 

 استفاده شد.

 

 نتایج و بحث
 افت وزن

افت  مرغتخمی با افزایش طول دوره نگهداری طورکلبه
یابد. این کاهش وزن، به دلیل خروج آب یمافزایش  وزنی

 دهدمرغ از منافذ موجود در پوسته رخ میداخل تخم

فت وزنی درصد اُ 0شکل . (5020تاجیک و همکاران )
 یکاسید اولئ-ی تیمار شده با بیوپلیمر نشاستههانمونه

 دهد.یمرا نشان  UV-Cخام و پرتودهی شده با 
فت وزن، میزان اُ ،شودیمملاحظه  0شکل  در همانطورکه
 یاهفتههفتتیمار طی دوره نگهداری  هایگروهدر تمامی 

افزایش یافته است ولی این افزایش در گروه فاقد پوشش 
ی فاقد پوشش در هانمونهفت وزن بیشتر است. درصد اُ

 .بوددرصد  20/55و در هفته هفتم  درصد 00/0هفته اول 
 هماهنگی کنرهای بیلادیو و نتایج این مطالعه با یافته

فت مشاهده کردند که درصد اُ خوبی دارد. این محققین
وزنی طی دوره نگهداری بین تیمارهای فاقد پوشش و 

داری داشته پوشیده شده با واکس و روغن تفاوت معنی
ها مرغفت وزنی تخمدهی موجب کاهش اُاست و پوشش

حال محمدی و بااین .(0000)بیلادیو و کنر  شده است
همکاران، برخلاف نتایج این مطالعه مشاهده کردند که 
 افزودن اسید اولئیک به محلول کربوکسی متیل سلولز

های مرغفت وزنی تخمداری در کاهش اُمعنی یرتأث
رسد نوع ماده یمپوشیده شده نداشته است. به نظر 

پوشش،  یمیاییش یزیکیفهای دهنده، ویژگیپوشش
، اندازه و شرایط محیط نگهداری مرغداخلی تخمکیفیت 

  مؤثرها طی مدت نگهداری مرغفت وزنی تخممرغ بر اُتخم
 .(5005)محمدی و همکاران  استبوده 

ی هانمونهفت وزنی ، اُهامرغتخمدر کلِ دوره نگهداری 
ی فاقد پوشش بود. در بین هانمونهکمتر از  دارپوشش

داری مشاهده یمعننیز تفاوت  ی پوشیده شدههانمونه
ی پرتودهی شده و فاقد هاپوششنشد. اگرچه بین 
ی اهفتههفتطی دوره  دارییمعنپرتودهی، تفاوت 
 نمونهفت وزنی اُدر هفته سوم  مشاهده نشد، ولی

اسید اولئیک -دهی شده با کامپوزیت نشاستهپوشش
 طوربه (SO 90دقیقه ) 00به مدت  UV-Cشده با پرتودهی 

پوشش داده شده با  یهانمونهفت وزنی از اُ داریینمع
 (SO 0اسید اولئیک پرتودهی نشده )-کامپوزیت نشاسته

 .کمتر بود

H
Yolk Index =

W
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کمک  به( اصلاح شده SO) اولئیک اسید -نشاسته با شده دهیپوشش و( NC) پوشش فاقد هایمرغتخم در یافت وزن -2شکل 
 (یقهدق 00و  00، 30، 0مختلف ) یهادر زمان UV-C یپرتو

دهنده نشان X, Y, Z, Wمختلف در هر هفته است. حروف  یمارهایت ینب داریدهنده اختلاف معننشان A, B, C, Dحروف متفاوت 
 .است آن یاهفتههفت یدوره نگهدار یمشخص و ط یمارت یکدر  داریوجود اختلاف معن

Figure 2 - Weight loss in uncoated (NC) and coated egg using with starch-oleic acid (SO) that modified by UV-C 

at different exposer times (0, 30, 60 and 90 min) 

The different letters A, B, C, D represent a significant difference between different treatments in every week. The letters 

X, Y, Z, W indicate a significant difference in the treatments during 7-week shelf life. 

 اندیس هاو
ی آنزیمی در سفیده هامرغ واکنشتخمطی دوره نگهداری 

یوندهای بین پگردد. بدین ترتیب یمتشدید  مرغتخم
ن یجه ایدرنت شوند.یمیدهای آمینه آلبومین گسسته اس

و اندیس هاو کاهش  مرغتخم ارتفاع سفیده ،تغییرات
 یابد.یم

مختلف تیمار را  هایگروهمقادیر اندیس هاو  0شکل 
ی اهفتههفتاندیس هاو طی دوره نگهداری  دهد.یمنشان 

ی تیمار کاهش یافته است. این کاهش هاگروهدر تمامی 
مشهود است.  هاگروهدر گروه فاقد پوشش بیش از سایر 

ی رسید که کاهش اندیس هاو گروه فاقد پوشش به حدّ
در هفته هفتم به علت تخریب ساختار آلبومین و زرده 

ده ی پوشیهانمونهدر بین  .(0شکل ) یری نبودگاندازهقابل

داری وجود ندارد، ولی اندیس یمعنشده اگرچه تفاوت 
 صورتبهدر هفته پنجم  SO 90و  SO 0های گروههاو 
داری نسبت به گروه بدون پوشش، گروه معنی

اسید اولئیک -دهی شده با کامپوزیت نشاستهپوشش
( و گروه SO 30دقیقه ) 00به مدت  UV-Cپرتودهی شده با 

اسید اولئیک -پوشش دهی شده با کامپوزیت نشاسته
( بیشتر SO 60دقیقه ) 00به مدت  UV-Cپرتودهی شده با 

س داری بین اندییمعنبود. در هفته هفتم نیز اگرچه تفاوت 
وجود نداشت ولی اندیس هاو  دارپوششهاو تیمارهای 

ی تیمار هاگروهبالاتر از سایر  SO 90و  SO 0 یهاگروه
 بودند.

 



 71مرغ                      بر افزایش کیفیت و ماندگاري تخم Cاسید اولئیک اصلاح شده با پرتو فرابنفش -مرغ با استفاده از نشاستهدهی تخمبررسی تأثیر پوشش

 به( اصلاح شده SO) اولئیک اسید -نشاسته با شده دهیپوشش و( NC) پوشش فاقد هایمرغتخم در هاو اندیس -3شکل 
 (یقهدق 00و  00، 30، 0مختلف ) یهادر زمان UV-C یکمک پرتو

Figure 3 - Haugh Index loss in uncoated (NC) and coated egg using with starch-oleic acid (SO) that modified by 

UV-C at different exposer times (0, 30, 60 and 90 min) 

The different letters A, B, C, D represent a significant difference between different treatments in every week. The letters 

X, Y, Z, W indicate a significant difference in the treatments during 7-week shelf life. ND: not determined.

 
مرغ فاقد زرده تخم B)اسید اولئیک در هفته هفتم و  -دهی شده توسط بیوپلیمر نشاستهمرغ پوششزرده تخم A) -4شکل 

 پوشش در هفته هفتم
Figure 4- A) egg yolk of the coated egg using with starch-oleic acid, and B) egg yolk of the uncoated egg after 7- 

week shelf life 

ی پایانی دوره هاهفتهکه کیفیت آلبومین در ییازآنجا
رسد هر دو یمنگهداری بسیار حائز اهمیت است به نظر 

را  غمرتخمکیفیت سفیده  اندتوانسته SO 90و  SO 0تیمار 

  SO 0حفظ نمایند. اندیس هاو گروه هاگروهبیش از سایر 
در همین  SO 90 و اندیس هاو گروه 00/50در هفته هفتم 

بوده است. این در حالی است که  00/00برابر زمان 
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است.  55/55اندیس هاو گروه فاقد پوشش در هفته اول 
نتایج حاصل از این مطالعه حاکی از آن است که پوشش 

نسته اسید اولئیک توا-پلیمری تولید شده بر پایه نشاسته
را به بیش از هفت هفته افزایش  مرغتخمکیفیت سفیده 

 دهد.
شود، تغییرات نوسانی در یممشاهده  که طورهمان

 هانمونهدهی شده و سایر ی پوششهانمونه اندیس هاو
کمیتی  ،هاو ره نگهداری وجود دارد. چون اندیسدو طی

است، به نظر  مرغتخمآلبومین و وزن  ارتفاعوابسته به 
به دلیل ماهیت تخریبی آزمون اندیس هاو و  رسدمی

تغییرات نامتناسب دو عامل وزن و ارتفاع آلبومین، 
انتظار اندیس هاو مشاهده  از دور بهتغییرات نوسانی و 

 شده است.
نتایج مشابه این تحقیق نیز، توسط تاجیک و همکاران،  

در مورد تأثیر پوشش زئین و کیتوزان حاوی اسانس 

 مرغ گزارش شده استپونه کوهی بر اندیس هاو تخم
 . (5020و همکاران  تاجیک)

 بر اساس اندیس هاو مرغتخمتعیین درجه کیفیت 

شود، درجه کیفیت یممشاهده  5که در جدول  طورهمان
ی اهفتههفتی تیمار طی دوره نگهداری هاگروهتمامی 
ی فاقد هامرغتخمیافته است ولی این کاهش برای کاهش

ی فاقد هامرغتخمپوشش بیشتر است. درجه کیفیت 
که یدرحالرسیده است  Bبه  AAاز پوشش در هفته اول 

در هفته  SO 90و  SO 0 ی گروههامرغتخمدرجه کیفیت 
 رسیده است. Aهفتم به 

نتایج این مطالعه حاکی از آن است که کیفیت سفیده  
در هفته هفتم  SO 90 و SO 0 هایی گروههامرغتخم

ول فاقد پوشش در هفته ا مرغتخمبیشتر از کیفیت سفیده 
است. این مطلب شاهد افزایش ماندگاری و کیفیت سفیده 

 به بیش از هفت هفته است. مرغتخم
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( اصلاح شده SO) اولئیک اسید -نشاسته با شده دهیپوشش و( NCها فاقد پوشش )مرغتخم یبنددرجه -1جدول 
 یهاو )اعداد درون پرانتز( ط یس( بر اساس اندیقهدق 00و  00، 30، 0مختلف ) یهادر زمان UV-C یبه کمک پرتو

 اتاق یدر دما ینگهدار هفتههفت 

Table 1- Chiken egg grading* and  Haugh index (mean±SD)** of uncoated (NC) and coated chiken eggs using 

starch-oleic acid (SO) modified by UV-C at different exposer times (0, 30, 60 and 90 min) during 7-week shelf life 

at ambient temperature  

Storage Time 

(week) 
Coating 

7 5 3 1 0 

Non detected B 
(42.65±1.36) 

B 
(44.50±4.14) 

B 
(55.55±6.90) 

AA 
(80.80±1.84) 

NC 
A 

(60.18±1.74) 
A 

(63.82±1.39) 
A 

(60.52±1.31) 
AA 

(72.38±2.36) 
AA 

(77.97±3.72) 
SO 0 

B 
(54.33±5.84) 

B 
(55.09±0.82) 

A 
(68.70±1.28) 

A 
(71.48±5.45) 

AA 
(79.95±3.92) 

SO 30 

B 
(53.66±8.02) 

B 
(54.88±6.22) 

A 
(64.84±5.44) 

A 
(67.54±3.51) 

AA 
(77.30±3.80) SO 60 

A 
(60.33±6.23) 

A 
(61.52±6.13) 

A 
(65.88±4.88) 

AA 
(75.30±2.94) 

AA 
(80.82±1.87) SO 90 

* A and B indicate degree of the eggs regard to Haugh index  

** Means with significantly different (P > 0.05). 

 اندیس زرده
مرغ در قالب اندیس زرده بیان شکل کروی زرده تخم

 هایگروهتغییرات اندیس زرده در  5شکل  شود.می
اندیس زرده طی  مقداردهد. یممختلف تیمار را نشان 

تیمار  هایگروهدر تمامی  یاهفتههفتدوره نگهداری 
یافته است. این کاهش در گروه فاقد پوشش بیش کاهش

که از هفته یطوربهی تیمار مشاهده شد، هاگروهاز سایر 
ی هاگروهداری بین یمعناول تا پایان هفته پنجم اختلاف 

 مشاهده شد. دارپوششفاقد پوشش و 
ی پایانی دوره هاهفتهی پوشیده شده در هانمونهدر بین  

 طوربه SO 90و  SO 0گروه  اندیس زرده نگهداری نیز،
. بیشتر بود دارپوششی هاگروهسایر از داری یمعن

 SO 90و  SO 0های اندیس زرده در هفته هفتم برای گروه
اندیس زرده  کهیدرحالبود.  05/0و  00/0به ترتیب برابر 

 . ایناست بوده( 00/0مرغ فاقد پوشش در هفته اول )تخم
توانند می SO 90 و SO 0که پوشش  بیانگر است مطلب

مرغ به مدت مانع کاهش اندیس زرده و کاهش کیفیت تخم
ی هانمونه. در هفته پنجم و هفتم بشوندحداقل هفت هفته 

SO 0  وSO 90  دارای بالاترین اندیس زرده در مقایسه با
 SO و SO 0باشند. با مقایسه تیمارهای یم هانمونهسایر 

شود که تغییرات یمهده ی نیز مشااهفتههفتطی دوره  90
کمتری در طول زمان در این تیمارها نسبت به سایر 

اندیس زرده با  درنتیجه ها وجود داشته است وگروه
 شیب کمتری کاهش یافته است. تغییرات اندیس زرده

مطابقت خوبی با نتایج اندیس  در این پژوهش (5)شکل 
 ،دهدمینتایج نشان (. 0)شکل دارد نیز  هانمونههاو همین 

یجی نتا در کامپوزیت بدون پرتودهی اسید اولئیک حضور
پرتودهی توسط فرابنفش  تریطولانی هازمانبا مشابه 

بهاله و  ازاین نیز نتایج مشابهی توسط. پیشدارد
بر کاهش  کیتوزان پوشش یرتأث در بررسی، همکاران

مرغ گزارش شده هفته نگهداری تخم 5اندیس زرده طی 
 . (0000هاله و همکاران )باست 
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 به( اصلاح شده SO) اولئیک اسید -نشاسته با شده دهیپوشش و( NC) پوشش فاقد هایمرغتخم درزرده  یساند -5شکل 
 (یقهدق 00و  00، 30، 0مختلف ) یهادر زمان UV-C یکمک پرتو

Figure 5- Yolk Index loss in uncoated (NC) and coated egg using with starch-oleic acid (SO) that modified by 

UV-C at different exposer times (0, 30, 60 and 90 min) 

The different letters A, B, C, D represent a significant difference between different treatments in every week. The letters 

X, Y, Z, W indicate a significant difference in the treatments during 7-week shelf life. ND: not determined. 
 

 ی برهاپوششرسد با توجه به ماهیت قطبی به نظر می
خروج این گاز از  ،2COپایه نشاسته و ماهیت غیر قطبی 

کند. از یمفت جدی پیدا اُ طی دوره نگهداری مرغتخم
ن گریزی آنشاسته، آبطرفی با افزودن اسید اولئیک به 

ترتیب تبادلات آب و گاز کاهش اینافزایش یافته به
در  (0052. از سوی دیگر گودرزی و شهابی )یابدمی

کاهش اندازه اند؛ که های خود مشاهده نمودهپژوهش
زنجیره نشاسته، تشکیل اتصالات عرضی و تولید مونو 
و دی ساکاریدها در طی پرتودهی عواملی اساسی در 

رل تراوایی نشاسته اصلاح شده توسط پرتوی کنت
نظر  از این رو به فرابنفش نسبت به تبادلات گازی هستند.

رسد این عوامل نقش به سزایی در بروز این نتایج می
 داشته باشد.

pH سفیده 
دهی شده و پوشش مرغتخمسفیده  pHتغییرات  0شکل 

سفیده  pHدهد. روند تغییرات یمفاقد پوشش را نشان 
ی فاقد هامرغتخمی برای اهفتههفتطی دوره نگهداری 

باشد. طی دوره یمافزایشی  صورتبهپوشش 
 دادهرخهفته اول  در ،pHی بیشترین تفاوت در اهفتههفت

های فاقد مرغسفیده برای تخم pH کهیطوربه است.
 05/0و در هفته اول به  00/2پوشش در هفته صفرم 

 .است یافتهیشافزا
نشان داده شده است، در هفته   0شکل  رکه د طورهمان

وجود  تیمار یهاگروهداری بین یمعنصفرم، تفاوت 
گذشت زمان و طی دوره نگهداری، به علت خروج  با ندارد.

سفیده  pHاکسید کربن از منافذ موجود در پوسته، یدگاز 
ی هاگروهدر گروه فاقد پوشش افزایش یافت. در 
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ی تا حدودی منافذ انشاستهچون پوشش  دارپوشش
اکسید یدموجود در پوسته را مسدود ساخته است، 

سفیده  pHترتیب ینابهبه دام افتاده  مرغتخمکربن در 
 pHداری در یمعنیباً ثابت مانده است. اگرچه تفاوت تقر

در پایان هفته هفتم وجود  دارپوششی هامرغتخمسفیده 
کمتر از  SO 90و  SO0 هی گروندارد ولی این مقدار برا

 بود. هاگروهسایر 
هماهنگی خوبی بین نتایج این پژوهش با نتایج حاصل از 

، وجود دارد. این محققین اثر همکارانمطالعه پوجولس و 
دهی پوشش درامولسیون روغن سویا و کیتوزان 

که در  ،مرغ را بررسی کردند و نتیجه گرفتندتخم
ی اهفته 5سفیده طی دوره  pHهای فاقد پوشش، مرغتخم

سفیده گروه پوشیده شده در این  pHدر مقابل،  افزایش و
  .(0050پوجولس و همکاران ) یابدمدت کاهش می

 ی برهاپوششبا توجه به ماهیت قطبی رسد به نظر می
خروج این گاز از  2COپایه نشاسته و ماهیت غیر قطبی 

کند. از طرفی با افزودن اسید یمی پیدا فت جدّاُ مرغتخم
گریزی آن افزایش یافته اولئیک به نشاسته، آب

از   2COتبادلات آب و تغییر در میزان ترتیب اینبه
 در بروز این نتایج داشته است. یمؤثرنقش مرغ تخم

 

 

 به( اصلاح شده SO) اولئیک اسید -نشاسته با شده دهیپوشش و( NC) پوشش فاقد هایمرغتخم در یدهسف pH -0شکل 
 (یقهدق 00و  00، 30، 0مختلف ) یهادر زمان UV-C یکمک پرتو

Figure 6- pH of albumen in uncoated (NC) and coated egg using with starch-oleic acid (SO) that modified by UV-

C at different exposer times (0, 30, 60 and 90 min) 

The different letters A, B, C, D represent a significant difference between different treatments in every week. The letters 

X, Y, Z, W indicate a significant difference in the treatments during 7-week shelf life. ND: not determined. 

 

 

pH زرده 
ی فاقد پوشش و هانمونهدر  مرغتخمزرده  pH 7شکل 

 7شکل که در  طورهماندهد. یمرا نشان  دارپوشش
سفیده طی  pHشود برخلاف روند افزایشی یممشاهده 
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باشد. یمزرده دارای روند کاهشی  pHدوره نگهداری، 
این کاهش در هفته سوم به کمترین مقدار رسیده و پس 
از هفته سوم روند تقریباً افزایشی در تمامی تیمارها 
مشاهده شد. در هفته هفتم نیز به علت تخریب ساختار 

یری نبود. به گاندازهقابل pH ،د پوششگروه فاق در زرده
و رطوبت موجود در  2CO مقداری از گاز ،رسدمینظر 

مرغ، به داخل زرده سفیده در اوایل دوره نگهداری تخم
مودانایاکا است )آن شده  pHنفوذ کرده و موجب کاهش 

هفته صفرم تفاوت  جزبه هاهفتهاگرچه در تمامی  .(0050

ملاحظه  دارپوششد پوشش و داری بین گروه فاقیمعن
داری بین یمعنشد ولی در پایان هفته هفتم تغییرات 

 شده مشاهده نشد.پوشش دهی ی هاگروه
نتایج این مطالعه تا حدودی با نتایج حاصل از پژوهش 
بیلادیو و کنر هماهنگی دارد. این محققین گزارش کردند 

تا  دارپوششهای فاقد پوشش و زرده در نمونه pHکه 
تا انتهای  ازآنپساواسط دوره نگهداری روند نزولی و 

 (0000بیلادیو و کنر )دارد  دوره روند صعودی

 

 

کمک  به( اصلاح شده SO) اولئیک اسید -نشاسته با شده دهیپوشش و( NC) پوشش فاقد هایمرغتخم درزرده  pH -7شکل 
 (یقهدق 00و  00، 30، 0مختلف ) یهادر زمان UV-C یپرتو

Figure 7- pH of yolk in uncoated (NC) and coated egg using with starch-oleic acid (SO) that modified by UV-C at 

different exposer times (0, 30, 60 and 90 min) 

The different letters A, B, C, D represent a significant difference between different treatments in every week. The letters 

X, Y, Z, W indicate a significant difference in the treatments during 7-week shelf life. ND: not determined. 

 

 

 گیرینتیجه
، با استفاده از هامرغتخمدهی در این پژوهش، پوشش

 توپر به کمک اسید اولئیک اصلاح شده -نشاسته محلول

UV-C  انجام  (دقیقه 00و  00، 00، 0زمانی ) یهابازهدر
که پوشش  ،شودگیری مینتیجه یطورکلبهگرفت. 
دقیقه پرتودهی  00و  زمان صفراسید اولئیک در -نشاسته
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مرغ را به بیش از هفت کیفیت و ماندگاری تخم UV-Cبا 
توان نتیجه گرفت که در واقع می هفته افزایش داده است.

های بدون پرتودهی با توجه به مشابه بودن اثرات پوشش
دقیقه، استفاده از پرتو  00و پرتودهی شده به مدت 

فرابنفش برای اصلاح پوشش و بهبود پارامترهای کیفی 

وده و سبب افزایش هزینه و وقت بیهوده ب مرغتخم
 ود.شتوصیه نمی با این هدف بنابراین پرتودهی ؛شودمی

 مرغتخمولی ممکن است این کار روی بار میکروبی 
هش های بعدی مورد وباشد که بهتر است در پژ یرگذارتأث

 توجه قرار گیرد.
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Introduction: Chicken egg is one of the most important foods because of its high protein and fat-soluble 
vitamins. The freshness of chicken egg is dependent on its carbon dioxide content and moisture which usually 

emit into the surrounding atmosphere through shell-pores during storage. Correspondingly, this would affect 
the quality of chicken egg.  Numerous studies have established techniques to prevent the CO2 emission using 
biopolymer coating thus extending the shelf life of chicken egg. Starch is commonly utilized for this purpose.  

Starch is a bio-based, accessible and cost-effective. On the one hand, hydroxyl groups in the starch chain create 
hydrogen bonds between starch and water. On the other hand, free space between the starch chains facilitates 
movement of water molecules through this space. However, high permeability of starch to water vapor is an 

obstacle to achieving this aim. Nevertheless, virgin starch can be decreased water vapor permeability by 
increasing water transition distance. Barrierity of starch based coating can be enhanced by adding hydrophobic 
materials i.e. lipids to coating formula. Oleic acid (OA), mainly present in animal and vegetable fats and oils, 

can reduce water vapor transition rate of the hydrophilic biobased materials. This fatty acid is liquid at room 
temperature, hence, miscible with biobased material without the need of further heating treatment. On the one 

hand, mixing starch with fatty acids can reduce its hydrophilicity and permeability to water vapor. On the other 
hand, UV irradiation can be applied as an inexpensive, easy to operate and environmental-friendly (green) 
technology, to modify the biopolymers. It is of note that other ionizing beams such as Gamma can improve 

packaging properties of biopolymers yet, due to its nuclear waste is rarely used (Goudarzi et al, 2018). UV 
radiation induces the production of free radicals in aquatic solutions. The free radicals attack to starch chains. 
As a result, the injured chains possess a tremendous potential to produce cross-links. Accordingly, it seems 

that the exposure of the aqueous film solution to UV ray can be used as a green process to modify the packaging 
properties of biopolymers. The extension of the shelf life of chicken egg by the coating during the storage is 
the main purpose of this study.   

Material and methods: Aqueous dispersion of starch (5% (w/w)) was prepared and heated until its 
gelatinization (85 °C for 90 min). Glycerol as plasticizer (40% of dry base (w/w)) was added and agitated for 
15 min. Oleic acid (1% of dry base (w/w)) was mixed with Tween 80 as emulsifier (10% of OA (w/w)). The 

solution was thoroughly mixed and heated (50 °C for 10 min). Subsequently, 10 ml of distilled water was 
gradually added to the solution and homogenized by ultrasonic homogenizer (Dr. Hielscher, Teltow, Germany) 
for 7 min. The OA based emulsion was gradually added to starch solution and mixed for 10 min. Furthermore, 

the solution was homogenized by ultrasonic homogenizer for 7 min and mounted under three UV-C lamps 
(8w, Phillips, Holland) at a distance of 5 cm. The solutions were stirred during this time with a magnetic stirrer. 

The virgin and UV irradiated coating solutions for 30, 60, and 90 min, hereafter call, SO 0, SO 30, SO 60 and 
SO 90, respectively. The coating solutions were applied on fresh, unwashed, feces-free, white-shell chicken 
eggs (with weight range of 60 to 65 g  ( were obtained from poultry farm of University of Zanjan. Then the 

coated chicken eggs were dried by cabinet dryer at 37 °C for 20 min. After that uncoated and coated chicken 
eggs were incubated at 25 °C for 7 weeks. Percentage of weight loss, pH, Haugh index, Yolk index and overall 
egg quality were investigated during storage time. 
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Results and discussion: Weight loss of eggs during storage is mainly caused by evaporation of water from 
the albumen through the porous shells. The weight loss increased during 7 weeks of storage. The greatest water 
loss (11.83%) was observed in control group (uncoated eggs). Coating the eggshell led to minimum weight 

loss. Starch-oleic acid solution limit the moisture exchange into eggshell. This phenomenon was intensified 
by UV-C irradiation for 90 min. According to our results, Haugh index (HU) and Yolk index (YI) decreased 

in all treatments yet the reduction was highest in the control group. Starch-oleic acid, and modified starch-
oleic acid for 90 min by UV-C showed the highest HU and YI. This is influenced by CO2 and moisture 
exchange into eggshell. The pH of albumen is an important factor in the quality of chicken egg. Moisture and 

carbon dioxide of the white evaporate through the pores and replaced by air. Decreasing the CO2 content would 
lead to higher pH. The properties of the albumen were affected by this phenomenon. The pH of albumen was 
increased in control, while remained almost constant in the coated eggs. The albumen of the coated eggs by 

starch-oleic acid and modified starch-oleic acid for 90 min by UV-C had the least pH. 
Conclusion: According to our results, starch-oleic acid and modified starch-oleic acid for 90 min by UV-C 
could be the best eggshell coating material for extending the shelf life of chicken eggs. The shelf life of coated 

eggs was double the uncoated ones. It seems, the combination of coating by starch-oleic acid and curing by 
UV-C can be applied as a new approach to simultaneous sanitation and extending the shelf life of the chicken 
egg. However, UV-C irradiation for 90 min was optimum condition to modifying the eggshell coating. But the 

long process of this method limit its industrial application. Therefore, accelerating the modification process is 
highly necessary to extend this process in egg packaging.  
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