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Abstract 

Eggs are an inexpensive food with various nutrients and high biological value. The decline in egg 

quality starts immediately after laying and progresses rapidly depending on the storage conditions. To 

aim of preventing the penetration of microorganisms and gas and mass exchanges, various 

approaches were studied based on inactivating microorganisms and coating the pores on the eggshell, 

in order to maintain the quality and extension of the egg shelf life. As an alternative to the traditional 

packaging of eggs and other food products, using biodegradable wrappers based on agricultural and 

food industries waste was associated with successful results. Polysaccharide packaging materials are 

low-cost and available, but they are not considered suitable wrappers against the penetration of water 

vapor, so this problem can be solved by applying physical and chemical modification methods and 

creating composite and active wrappers. Using food wrappers in the form of biodegradable 

packaging, in addition to preventing food wastage and longer protecting food, is an effective approach 

to overcoming the problems of waste disposal. At the same time, proper design and appearance, 

economic justification, using devices and practical methods in preparation, and appropriate, 

compatible, efficient and competitive formulation should also be considered. 
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چكيده

ی گذذار  تخممرغ بلافاصله پس از قیمت دارای مواد مغذی متنوع و با ارزش زیستی بالا است. کاهش کیفیت تخمغذایی ارزانمرغ یک ماده تخم

هذا و پوشذاندن منافذذ    های مختلفی مبتنی بر غیرفعال کردن میکروارگانیسمیابد. رهیافتسرعت افزایش میآغاز و بسته به شرایط نگهداری به

مذرغ مذورد   ها و تبادلات گازی و جرمی جهت حفظ کیفیذت و افذزایش مانذدگاری تخذم    یری از نفوذ میکروارگانیسمروی پوسته با هدف جلوگ

های سذنتی  بندیعنوان جایگزین بستهبر پایه ضایعات کشاورزی و صنایع غذایی، به ریپذ بیتخر ستیزهای مطالعه قرار گرفت. استفاده از لفاف

هسذتند؛ امذا در   و در دسترس   متیق ارزانساکاریدی بندی پلیآمیزی همراه بود. مواد بستهنتایج موفقیتمرغ و سایر محصولات غذایی با تخم

هذای مرکذب و   های اصلاحی فیزیکی و شیمیایی و ایجاد لفذاف توان با اعمال روششوند، لذا میبرابر نفوذ بخار آب لفاف مناسبی محسوب نمی

هذدر رفذت مذواد    پذیر علاوه بر جلوگیری از تخریبهای زیستبندیهای خوراکی در قالب بستهلفاف یریکارگ بهفعال بر این مشکل فائق آمد. 

شود. در عین حال طراحی و ظذاهر  ها محسوب میالهزب یدفع بعدتر از غذاها، راهکاری مؤثر در جهت رفع مشکلات یی و محافظت طولانیغذا

های کاربردی در تهیه، فرمولاسیون مناسب، سازگار، کارآمد و رقابتی نیز بایذد مذد نظذر    شیوهها و مناسب، توجیه اقتصادی، استفاده از دستگاه

 قرار گیرد.

پذیر،فيلم،ماندگاریتخریبمرغ،زیستپوشش،تخم :هادواژهيکل

1مقدمه-1

یذوانی بذا قیمذت    ح ینبع پذروت  امنذ تذرین  یکی از اصذلی مرغ تخم
و در حذال   یافتذه توسذعه   یدر کشذورها  مناسب و کیفیذت عذالی  

عنذوان  بذه این ماده غذذایی   است. از جمله کشورمان ایران توسعه
حذدود  مذرغ  تخم یک .شودیکامل در نظر گرفته م ینمنبع پروت 

زرده هذای  قسمتدر است که  ینپروت  رمگ 3/6ی حاوگرمی،  50
 یدهایتمذام اسذ  با توجه به دارا بودن  و شده است یعتوز یدهو سف
 یعنوان استانداردبه بالا زیستیارزش  یلدلبهنیز  وی ضرور ینهآم
 ینپذروت  شذود.  شذناخته مذی   ینذی منابع پروت  یرسا یسهمقا یبرا
از سنتز عضذلات   یتدر حما یمختلف بخشسلامت یدمرغ فواتخم
و کمذک بذه    ینت از کمبود پذرو  یریکاهش اشتها، جلوگ ی،اسکلت

همچنین با دارابذودن ترکیبذاتی چذون     ان دارد.کودک یعیرشد طب
، A)، ویتذامین  Dها )کولین، ویتذامین  لوت ین، زاگزانتین، ویتامین

مواد معدنی )سلنیوم، مس، آهن، فسفر، روی( ضمن تأمین بخشی 
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هذای  هذا، از بیمذاری  های روزانه موادمعدنی و ویتامیناز نیازمندی
 [.1]کند محافظت میمزمن 

بسذتگی دارد. فرآینذد    آن یفیذت کبذه  مذرغ  تخم ییارزش غذا
مذرغ  تخذم  یو خارج یداخل یفیتککاهش و مداوم  یرناپذاجتناب

نامناسب بودن شرایط انبارمانی مانند دما و طذول دوره   در صورت
 یطاوقذات کنتذرل شذرا    یگذاه  یابد.شدت سرعت مینگهداری، به

به شود، دشوار است. یم یرغ تازه نگهدارمکه در آن تخم یطیمح
تبادلات گازها )تبخیر  یلدلمرغ گذاشته شد، بهکه تخممحض این

مرغ و اکسید کربن( بین محتوای درونی تخمبخار آب و خروج دی
هذا در  فراسذنجه  یذن شذود. ا یشروع م کاهش کیفیتروند  محیط،

بذذه نفذذوذ   اننذذدتویو مذذشذذته و زرده نقذذش دایده سذذف یفیذذتک
 یذب پوسته کمذک کننذد و باعذخ تخر   طریق ها از یکروارگانیسمم
از  یریجلوگجهت  رهیافت مؤثر یک [.2] مرغ شوندتخم یکروبیم

تذازه،   یهذا  مذرغ  تخذم  یمانذدگار  یشافزا ی وداخل یفیتک کاهش
است لازم متحده  یالاتادر  .است یخچال یها در دما آن ینگهدار
 یذره سرد شوند و در سراسر زنجی رگذا پس از تخم ها مرغکه تخم

 لسذذیوسدرجذذه س 2/7کمتذذر از  یدر دمذذا ییمذذواد غذذذا ینمأتذذ
 از جملذه ، از کشذورها  یاریحذال، در بسذ   یذن بذا ا . شوند ینگهدار
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در  ییکننده نها قبل از فروش به مصرف یدها نبا تخم، اروپا یهاتحاد
مذرغ در  تخم ینگهدار ین،لات یکایآمر در شوند. ینگهدار یخچال
 سذرد نگهداشذتن،  . یسذت ن یالزامذ  یخچذال فذروش در   یهامکان
 یشبه نوبه خود منجذر بذه افذزا   و  یدتول یهاینههز یشافزا موجب

مرغ در طی حفظ کیفیت تخم [.3] شودیم ییمحصول نها یمتق
دوره نگهداری چالشی است که به عوامل مختلفذی بسذتگی دارد.   

و  یزیکذی ف یعسذر  ییذرات تغدادن رخ یذل دل، بذه تربذالا  یدر دماها
. لذذا  دهدیخود را از دست م یفیتسرعت کمرغ بهتخمشیمیایی، 

ها و راهکارهایی که مانع ایجذاد فعذل و انفعذالات    استفاده از روش
توانذد در حفذظ   را کذاهش دهذد، مذی   شیمیایی شود یا سرعت آن

  [.4]مرغ مؤثر باشد کیفیت تخم
    ت طیذور، زیذاد مترتذب بذا صذنع     یبا توجه به منافع اقتصذاد 

مذرغ مذورد مطالعذه قذرار     تخم ینگهدارجهت  یادیز یهارهیافت
به دو  سازوکارتوان آنها را بر اساس یم یطور کلگرفته است که به

کذذردن  یرفعذذالغ سذذازوکار؛ ینکذذرد. اولذذ  یبنذذدنذذوع طبقذذه 
نذد  مان هذایی  بذا روش مذرغ   پوسذته تخذم   یرو های میکروارگانیسم

هذای   ینی، ازن، اسذتفاده از سذ  یک(اولتراسذون فراصوت ) تیمارهای
. [8-5] خذ  اسذت   یبند و بسته نانو ذرات نقره آغشته به کاغذی
مسذدود  مرغ را پوسته تخم یاست که منافذ رو ینا یگردسازوکار 
بخذذار آب، گازهذذا و تبذذادلات در برابذذر ی عنذذوان سذذدبذذهکذذرد تذذا 

ی مواد پوششدر این رابطه . (1)شکل  ها عمل کندیکروارگانیسمم
[، 10و  9]هذا  روغذن مذرغ شذامل   بندی تخذم عنوان نوعی بستهبه

. در هسذتند مذدنظر   ...و  [12]یمرهذا  پلزیسذت ، [11]ها ینپروت 
    پلیمذری طبیعذی )بذر پایذه     هذای زیسذت  ، تأثیر پوشذش 1جدول 
هذای کیفیذت   ساکارید، پروت ین و لیپید( بر برخذی فراسذنجه  پلی

 [.3]مرغ آمده است داخلی تخم

 
مرغ شاهد (، سطح خارجی تخمaهای سطحی )منافذ و ترک(:1شكل)

(bو سطح خارجی حاوی پوشش زیست )( پلیمریc[ )13]

   های مرغهای کیفیت داخلی تخممیانگین شاخص(:1جدول)

داده شده طی دوره نگهداری در دمای محیطپوشش

 شاخص
بدون 
 پوشش

 لیپید پروت ین ساکاریدپلی

افت وزنی 
)%( 

06/5 80/3 32/3 33/1 

 67/66 64/67 78/63 43/55 واحد هاو

pH 66/8 50/8 66/8 08/9 سفیده 

 37/0 38/0 36/0 32/0 شاخص زرده

ها بذه  مرغباید مدنظر قرار گیرد، آلوده شدن تخمنکته دیگری که 
منجذر بذه    دتوانذ یمذ خصوص سذالمونلا( اسذت کذه    ها )بهباکتری
 یرمرغ تحذت تذأث  ها در تخمیکروبشود. رشد م ییغذا یتمسموم

 یسذاز یذره ذخ یطمرغ و محتخم پوسته یکپارچگی و نفوذناپذیری
 یکروبذی، م یاز آلذودگ  یریمنظذور جلذوگ  امروزه بذه گیرد. قرار می
و حمذل بذه بذازار در معذرت شستشذو،       یها قبل از نگهذدار  تخم

شستشذو و  حذال،  یذن بذا ا گیرند.  یقرار م یساز و خنک یضدعفون
کذه دفذاع    )سطح روی پوسته یکولکوت تواند یم پوستهدستکاری 

 یناز بعهده دارد( را یکروبی را بهم یها در برابر آلودگ تخم یعیطب
 یذز برانگموضذوع بحذخ   یذک مرغ همچنان شستن تخم [.14] ببرد

مختلذ  متفذاوت اسذت.     یدر کشذورها  یعمل یهایهاست و توص
 یهذا  روش یاژاپذن و اسذترال   یکا،متحده آمر یالاتادر مثال،  یبرا

کذه  شذود، در حذالی  اعمال میمرغ به طور معمول  تخم یشستشو
 یذن در برابذر ا  اروپذا  یهو اتحاد یتانیااز جمله بر از کشورها یاریبس

عنذوان  مرغ بذه اگرچه پوسته تخمبنابراین،  اند.عمل مقاومت کرده
د متعددر نظر گرفته شده، اما منافذ یک سد و محافظ طبیعی آن 

و  یگذاز  تتبذادلا منجذر بذه    پوسذته  یو درشت موجود بر رو یزر
 یفیذت ککاهش بیشذتر  باعخ و در نتیجه  یکروبینفوذ م ینهمچن
بذه  ، مذرغ ترک کوچک در پوسته تخم یک یحتشود. می مرغتخم

  خذارج از یخچذال نگهذداری    هذا در  مذرغ که تخمیخصوص هنگام
 دهذد یم یشرا افزا یکروبیم یخطر آلودگ یادیتا حد ز ،شوندیم
 یرتأث تنهاییبه مرغشستشوی تخمگرچه نشان داده شد که [. 15]

 [.16] نداشت مرغکیفیت داخلی تخمهای بر فراسنجه دارییمعن
بذه   توانسذت مذرغ   تخذم  یها پس از شستشو استفاده از پوششاما 

کمک  آن ینگهدارروز  90مرغ در طول  تخم یداخل یفیتحفظ ک
  [.17] کند

پذذیر کذه در قالذب    این مقاله انواع ترکیبات زیست تخریبدر 
مذرغ  بنذدی تخذم  های خوراکی )فیلم و پوشش( جهت بسذته لفاف

خوراکی با هدف حفظ کیفیت و افزایش ماندگاری ایمن اسذتفاده  
 شوند، مورد بررسی قرار گرفت. می

سست ههایزیستتآلودگی-2 سنتدیمحيطتیو

محصولاتغذایی

شامل را  یاز اقتصاد جهان یبخش بزرگ ییمواد غذابازار بطور کلی 
در حال رشد اسذت. بذا    قابل توجهی با سرعت هو هر سالشود یم

 ینکه ا گفتتوان یم ییمواد غذااغلب  یدتوجه به چرخه عمر تول
 یانسذان  یهذا یذت فعال ینر بذ ایع دصن ینتریندهآلایکی از صنعت 
کمتذر   یدر کشذورها  ییغذذا  یعاتضذا  یذد تول یاصذل  یذل است. دل
 یبذرا  ی ضذع  آورانذه فن یو ابزارها ها یرساختنبود ز یافته، توسعه
آب و  ییراتکربن بالا که تغ انباشت [.18] است یعتوز یا ینگهدار
هذای  مشکلات و مس ولیتانواع ی را تسریع کرده و با جهان ییهوا

 یذد تول یمنفذ  یهذا از جنبه یگرد یکی، همراه است یطیمحزیست
فسذاد   یذل دلسلامت انسان به ین،له خاص است. علاوه بر ازبا ینا
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    از  یگذر د یکذی  [.19] افتذد یشذدت بذه خطذر مذ    بذه  ییمواد غذذا 

 یبندبستهموضوع مواد  مورد بررسی در این رابطه، مهم یهاجنبه
هذای زیسذت   یآلذودگ نقش بسزایی در است که  ییغذا محصولات
)پلاسذتیک، فلذز، کاغذذ،    بنذدی  در بین مواد بسذته  دارد.محیطی 

دلیذل  ها از هر نوع و شکلی کذه باشذند بذه   شیشه و ...(، پلاستیک
در  هذا بذوم زیسذت  یو آلذودگ  یطذی مح یهذا انتشار در تمام بخش

ها یبنداز بسته یبرخ ین،علاوه بر امعرت توجه عموم قرار دارند. 
هسذتند و   (A فنذول یسمضر )به عنوان مثذال، بذ   یباتترک یحاو
 [.20] اسذت  یذد سذلامت انسذان مف   یآنها برا یگزینیجا ین،بنابرا
 سذعه تو ، امذا کنذد یمذ  ییذر تغ یسختکننده بهعادات مصرفگرچه 

 است.  یروند بدون شک ضرور ینکاهش ا یبرا ییراهبردها
 یبند بسته موضوعپرداختن به  یمهم برا یکردهایاز رو یکی

تذر  ییی، با هدف محافظت طولانهدر رفت مواد غذاجلوگیری از و 
 بکارگیری ها،الهزب یدفع بعدها و مشکلات از غذاها در برابر تقلب

سذنتی   یبنذد  بسته یگزینجا تواند یاست که م یخوراک های لفاف
 یعدر صذنا  یخوراک هایلفاف کردن یگزینجاد. گرچه شو مرسوم
، کامل یورآفن یست، اما بیانگر یکنیدی جدموضوع خیلی  ییغذا
و  ییاز نظذر کذارا   مطلذوب  یاربسذ  یجبذا نتذا   و تا حدی پیشرو بالغ
 یعصذنا  یعاتاز ضذا  یبرخذ  یذن، هستند. علاوه بذر ا  یریپذیقتطب
-یلم و پوشذش فذ  یهدر ته یزیآمیتطور موفقتوان بهیرا م ییغذا

زبالذه در   کذاهش باعذخ  و بدین ترتیب استفاده کرد  های خوراکی
ای خانذه های دفن زباله شده و به نوبه خود انتشار گازهای گلمحل

 یراخ هایها در دههیها و نوآوریشرفتپ [.21]دهد را کاهش می
را گسذترش داده   هذا لفذاف  یذن ا یفیذت هم تعداد کاربردها و هم ک

 .است

سندیهایخوراکی؛تعریفودس هلفاف-3

 بنذدی بسذته  عنذوان یذک  بذه  اساساً یخوراکهای و پوشش هایلمف
و  بذدون دانذش   یبنذد نذوع بسذته   یذن . اشوندمحسوب می ییغذا

از  ییمذواد غذذا   یدر نگهذدار  در مورد نقذش آنهذا   یعلم پشتوانه
 یذا  هذا  یلمفذ  یذ ، تعر طبذق اسذتفاده شذد.    ی،طور تجربذ به یربازد

پوشذاندن و محصذور    یهستند که برا یمواد یخوراک یها پوشش
منظذور حفذظ خذواص آنهذا اسذتفاده      مختلذ  بذه   یغذذاها  کردن

هذا و  گرچذه فذیلم  غذا مصرف شوند.  همراه با توانند یو م شوند یم
بجذای یکذدیگر مذورد     دارنذد، گذاهی   یمتفذاوت  یمها مفاهپوشش

  . در واقذع  کننذد یمذ  یفذا را ا یکسذانی و نقذش   استفاده قرار گرفته
 یجاساز یشوند و برایساخته میشمختل  پ یهاها با روشیلمف

ها با اسذتفاده از  که پوششیشوند، در حالیاستفاده م ییمواد غذا
و مشذرو   سطح غذا اعمذال   یروبر چسبناک های عموماً محلول

با  یازگارتوان به سمی ی،خوراک یهالفاف یهایژگیشوند. از ویم
، مقدار زبالذه جامذد  یری، کاهش پذیبتخر یستو ز یستز یطمح

با افزودن  یایهخواص تغذ، افزایش غذا یکخواص ارگانولپت بهبود
 تهیذه و سذاخت بذا    و امکذان  یکروبذی اص ضذد م خوی، مواد کمک

اشاره کرد. باید توجه داشذت   یکشاورز برخی ضایعاتاستفاده از 
 یبذرا  یگرید یبندمانند هر بسته یخوراک یهایلمپوشش و فکه 

 یذن ا یبذرا  لذذا  د ونشذو یمذ بکذارگیری   ییمواد غذا خواصحفظ 
     از جملذه شذناخته شذدن     یخاصذ  یهذا یژگذی وواجد  یدمنظور با

مطلذوب   یذد تول یهذا یوهشذ ، اسذتفاده از  1(GRAS)عنوان ایمن به
(GMP)2     در تهیذذه، خصوصذذیات فیزیکذذی و مکذذانیکی مطلذذوب

های احتمالی حین انتقال تا رسذیدن بذه   )مقاومت در برابر آسیب
کننده، قابلیت چسبندگی به سطح غذا، پایذداری در  دست مصرف

طعذم و عطذر و    حفظ تبادلات گازی، حفذظ  طول مدت نگهداری،
ارزش غذذذایی، ارتقذذاا خذذواص سذذاختاری و...(، طراحذذی و ظذذاهر  

هذای  هذا و شذیوه  مناسب، توجیذه اقتصذادی، اسذتفاده از دسذتگاه    
کاربردی در تهیه، فرمولاسیون مناسب، سازگار، کارآمد و رقابتی و 

 [.23و  22]... باشد 
 کذار   یبه نذوع  ییمواد غذا یرو یخوراک یهالفافاستفاده از 

با  یمتعدد یستیتوان از مواد زیم یرا، زشودمحسوب می یاساده
شذامل   یخوراک یهالفافاستفاده کرد. قابل قبول و مطلوب  یجنتا

هذا و  ی، افزودنذ سذایزر( )پلاستی هاکنندهنرم یه،چهار جزا مواد اول
که در این مقالذه بیشذتر   مورد استفاده  یهمواد اول .هستند هاحلال

 یعذی عموماً بذه سذه دسذته از محصذولات طب    ، منظور نظر هستند
منشأ ایذن   .تعلق دارندیپیدها و ل یدهاساکاریها، پلینپروت شامل 
پس  یاتوانند در حالت بکر یو م است یوانیح یا یاهیمنابع گ مواد

 .قرار گیرنداستفاده مورد  یهاز اصلاح اول
 یذد بذه منظذور تول   یمختلفذ  یمرهذای پلبا وجود اینکه زیسذت 

    اعذم از   یدروکلوئیذدها، ه، انذد قذرار گرفتذه   یهذا مذورد بررسذ   لفاف
مورد  پلیمرهایزیستگروه  ینتریجها، راینو پروت  یدهاساکاریلپ

 یاهذان، مانند گ یتوان از منابعی. آنها را مروندشمار میبه استفاده
دسذت آورد. مشذتقات سذلولز،    هذا بذه  یکروارگانیسذم م یا یواناتح

   ها ینانها، پولولان و کاراگیتوزانها، کینها، پکتیناتها، آلژنشاسته
هذا و  یلمفذ  یذد هسذتند کذه در تول   یدهاییسذاکار یپل ینترمحبوب
 یهذا ینکه پذروت  یشوند، در حالیاستفاده م یخوراک یهاپوشش

 ینآفتذابگردان، ژلاتذ   یهاینذرت، پروت  ئینگلوتن گندم، ز یا،سو
هذای مذورد پسذندتر    پذروت ین ین از جمله و کرات ینکازئ یر،پنآب

 آبدوسذت  یعذت طب مذواد  اینحال، ینبا ا [.23]شوند محسوب می
   مذوم،  هذا )  یهذا و چربذ   از روغذن  یانذواع مختلفذ   ین،بنابرادارند و 

چذذرب آزاد و  یدهایاسذذ یله،اسذذت یسذذریدمونوگل یسذذیرید،گلیتذذر
تذا   شوند یگنجانده م یدروکلوئیدیه زمینهدر  یاهی(گ یهاروغن

   [.24] دهند یشها را افزا بخار آب آن سدی در برابرخواص 

 یکعنوان فرمول به یشترب یمرهاپلزیست ی،مدت طولان یبرا
هنوز هذم مشذاهده    یلتما ینشد و ایاستفاده مها در لفاف یجزئ
بذر   یاگسذترده  یقاتتحق یر،اخهای طی دههحال، ینشود. با ایم

                                                                                         
1 Generally Recognized as Safe (GRAS) 
2 Good Manufacturing Practice (GMP) 
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انجذام شذده    یو چنذد جزئذ   یدو جزئ ترکیبات ی فرمولاسیونرو

 ینذه، زم یذن . در اشذدند  یخواص عملکذرد موجب بهبود است که 
چنذد   یذا دو  یذب از ترک یذت( کامپوزی مرکب )ها پوشش یا ها یلمف

با  ییتا ساختارها شوند یم یهته یلم / پوششف دهنده یلماده تشک
کذه   یذد دست آشده به اصلاح ممانعتیو  یکیمکان یزیکی،خواص ف

از  یلمف یلدر فرمول تشک ین،هستند. بنابرا یجزئ کیبهتر از مواد 
 ی،هذذا، عوامذذل اتصذذال عرضذذ کننذذدهماننذذد نذذرم ختلفذذیمذذواد م
اصلاح عملکرد مواد  یابهبود  یها براکننده یتو تقو یفایرهاامولس

ماننذذد  یمختلفذذ یبذذاتترک یذذن،عذذلاوه بذذر ا[. 25] دشذذاسذذتفاده 
ها و مواد طعم دهنده ی،ها، عوامل رنگیداناکسضدها، یکروبضدم
      یغذذذاها یمنذذیو ا یذذداریپا یفیذذت،منظذذور بهبذذود کبذذه یمغذذذ
 گنجانده شذدند  یلم / پوششف یلشده در محلول تشک یبندبسته

 [.26]شود بندی فعال گفته میها بستهکه در این حالت به آن
    یمرهذای پلزیسذت  یذد، تول یهذا و روش یذه بر اساس مذواد اول 

 یشوند. سذه روش اصذل  یم یممجزا تقس یهابه دسته یرپذیبتخر
 یماسذتخراج مسذتق   یکروبذی، م یذر آنها عبارتند از تخم یدتول یبرا
مذواد   یذا  تذوده زیسذت با اسذتفاده از   یتوده و سنتز مصنوع یستز

     یطپذس از رهذا شذدن در محذ     یبنذد مواد بسذته این . یمیپتروش
 یذه تجز ی،آلذ  یوشذیمیایی ب یذا  یمیاییش یندهایفرآ طیسرعت به
 [.27] شوندیم

ستاکاریدها؛خصویتياتهایسرپایهپلیلفاف-4

کلی

نیذز  سرعت بهالبته و به وفور یافت شده  یعتدر طب یدهاساکاریپل
و  یذاهی از منذابع گ  سذاکاریدها پلذی  .شذوند یمذ  یذه تجز یطدر مح

 یتوانند عملکردهذا یم یدهاساکاریلپ. شونداستحصال می یوانیح
   بذذروز دهنذذد. را  یمختلفذذ یداشذذته باشذذند و سذذاختارها یمختلفذذ
ساختار ، یلوز(آمی قندی )مثلاً اندازه، محتواساکاریدها از نظر پلی

ضذمن  متفذاوت هسذتند.    یکوزیدیگل یوندهایپ ی،مولکولو ثبات 
 یسذت ز هذای فذیلم دارنذد.   یلمفذ  یلبذه تشذک   زیادی یلتمااینکه 
 یهذا و صذمغ  یتذوزان ک یتذین، از نشاسذته، سذلولز، ک   یرپذیبتخر
بندی مواد غذایی مذورد  عنوان ماده بستهیدروکلوئیدی تهیه و بهه

 یهذا دارا پوشش یناستفاده از ا [.29و  28]استفاده قرار گرفتند 
 یشذتر ارزان و در دسترس بذودن ب قیمت از جمله  یمتعدد یایمزا
ی سد ساکاریدها خصوصیتهای بر پایه پلیاغلب لفافست. هاآن

    [.30]ندارند بخار آب  در برابرمطلوبی 

پك ين-4-1

دهذد کذه   یمذ  یلرا تشک یدهاساکاریپلدسته  ینتریچیدهپ ینپکت
بذذالا از  ینذذاهمگن بذذا وزن مولکذذول  یهذذاعمذذدتاً توسذذط گذذروه 

 یبذا سذاختارها   یدیاس یدهایساکاریها و پلیکانوگالاکتورونانگل
ی هذا از مولکذول  ینشده است. ستون فقذرات پکتذ   یلمتنوع تشک

تعذداد  بذا  کذه  تشکیل شده  سیدا یکگالاکتورون -دی-آلفا-(4و1)

گالاکتوز  ینوز،و آراب یاصل یرهرامنوز در زنج یهاماندهیاز باق یکم
 ینپکتذ  [.31] هسذتند  در ارتبذا   یجذانب  یهایرهدر زنج یلوزو زا
 یسذلول  یوارهمحلول در آب است که در د یونیآن یدساکاریپل یک
موجود است و عمذدتاً از پوسذت    یاهیگ یهااز گونه یاریسب یهاول

 ینپکتذذ. در واقذذع شذود یاسذذتخراج مذذ یبمرکبذات و از تفالذذه سذ  
قابلیذت  سذت کذه   هایوهماین  یصنعت یمهم فرآور یمحصول فرع

 [.32]دارد  یلمف ای در تشکیلبالقوه
 و مشذتقات آن   ینآمذده از پکتذ   دسذت  به یخوراک یها پوشش

حفظ عطر و خواص  یژن،در برابر اکس یعال یسدخاصیت  یلدلبه
 یشنهادپ ییمرتبط با مواد غذا یدر کاربردها یراًخوب اخ یکیمکان
در های بر پایذه پکتذین   ، فیلمآبدوست یتماه یلدلاند، اما به شده

اسذتفاده از   در خصذوص  [.31]یسذتند  برابر انتقال رطوبت مذؤثر ن 
   یداخلذ  فیذت یوشذش و نقذش آن در حفذظ ک   پعنذوان  بذه  ینپکت
اولیویرا و  است.صورت گرفته  یکم یاربس یمطالعات علم مرغتخم

 یثرؤطذور مذ  بذه  ینپکتذ  پایذه  بذر  نشان دادند لفاف[ 2]همکاران 
 حفظ کرد. بر اساس یروز نگهدار 35مرغ را در طول تخم یفیتک

 یر واحذد هذا، ایذن لفذاف    کاهش وزن و مقاد هایارزیابی فراسنجه
    بذذا  یسذذهدر مقا یطمحذذ یرا در دمذذا هذذامذذرغ تخذذم یمانذذدگار

. همچنین نشذان داده شذد   داد یشبدون پوشش افزا یهامرغ تخم
که استفاده از اسانس دارچذین در پوشذش فعذال برپایذه پکتذین،      

مرغ طی کارایی عملکردی آن را در حفظ کیفیت و ماندگاری تخم
دوره نگهداری در دمای محیط بهبود بخشید. علاوه بر آن پوشش 

پکتین، تأثیر مثبتی بذر کذاهش بذار میکروبذی کذل و      ال برپایه فع
های سالمونلا، اشیریشیا کلی و اسذتافیلوکوکوس اورئذوس   باکتری
 یوشذیمیایی و ب یمیاییش یزیکی،مختل  ف تاصلاحا [.33]داشت 
 توانذد  یمذ  هذا  ساخت پوشذش  یمورد استفاده برا پلیمرهایزیست

[. 34] باشذد  یذد آنهذا مف  یکیو مکذان  یبهبود خواص ممانعت یبرا
       بذذا مخلذذو  آب   مذذرغ تخذذمدر آن پوسذذته کذذه  تحقیقذذی یجنتذذا
گلوتامینذاز، پوشذانده   آنزیم ترانس توسطپیوند شده  ینپکت -یرپن

 یفیتحفظ ک یبرا توانستکه پوشش مورد مطالعه  دادنشان شد، 
 یکروبیم یو آلودگ پوسته یکاهش شکستگ نیزمرغ و تخم یداخل
 یشافذزا  جهذت ثر ؤمذ  رهیافت یک تواند یمو  باشد یدمفمرغ تخم

و کاهش  یطیمح یطشده در شرا ینگهدار یهامرغ تخم یماندگار
 [.35] باشد یابیبازار طیها  آن ستناز شک یناش یاقتصاد یانز

نشاس ه-4-2

 یسذت ز یهذا لفذاف  یونفرمولاس یماده خام برا ینتریجنشاسته را
آسذان و ارزان قیمذت بذودن     . دسترسیاست یخوراک یرپذیبتخر

وجذود، سذاختار نشاسذته     ینبا ارا متمایز کرده است. نشاسته، آن
بذالقوه آن در   یکاربردهذا  جهت یمتعدد یها چالشموجب بروز 
بذا مذواد    یسذه در مقا .شذده اسذت   یسذتی ز هذای  یکصنعت پلاست

سذه گذروه    اول اینکهاست.  یاصل یبدو ع ینشاسته دارا سنتزی،
شذدت موجذب   به یکوزیلیکگل -دیدر واحد موجود  یدروکسیله
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 یکترموپلاسذت معمولی نشاسته شود. دوم، ینشاسته می دوستآب
      هذا   کننذده  بذدون افذزودن نذرم    راتذوان آن  ینمذ  یجذه، در نت یست؛ن
   یهذا پوشذش در عذین حذال    [.36]کذرد  فذرآوری   یصورت ذوببه
بذالا   یتو شذفاف  یبالا، نذازک  یریپذانعطاف یلدلبه یدیساکاریپل

 یابیارزنتایج تحقیق با هدف  گرفته است.قرار  توجهمعمولاً مورد 
نشاسذته   یذه بر پا یتیکامپوز های یلمف یزیکوشیمیاییف های یژگیو

همذراه بذا    ین،( و ژلاتذ یمذوم  یا یموم شده اصلاح معمولی،ذرت )
  ینافذزودن ژلاتذ  یتول نشذان داد  سذورب  یال یسروگلهای کنندهنرم
در آب،  یذذتحلال یکی،اسذذتحکام مکذذان  یتذذوجهطذذور قابذذل  بذذه

داد و در  یشهذا را افذزا  یوفیلمبه بخار آب و ضخامت ب نفوذپذیری
بذا   شذده  یذه ته مرکذب  هذای فیلمحال کدورت را کاهش داد.  ینع

 یرینفوذپذذ  یسذرول، گل حذاوی  هذای  یلمنسذبت بذه فذ    یتولسورب
 داشذتند  یبذالاتر  ینسبت به بخار آب و اسذتحکام کششذ   یکمتر

[37.] 
و  یاهیها به منابع گیلمف خواص فیزیکوشیمیایی و عملکردی

نشاسذته   تذأثیر  .(2)شذکل   دارد یاصلاح نشاسته بستگ یهاروش
 یبکاسذاوا، سذ   ی،مختل  )ذرت مذوم  یاهیاز منابع گاستحصالی 

اصذلاح   یهاگندم و ذرت( و نشاسته ینی،زم یبس یرین،ش ینیزم
شده، نشاسته  یسترکاساوا )نشاسته کاساوا اتجاری مختل  شده 

شده( بذر خذواص    یدمتقاطع و نشاسته کاساوا اکس یوندکاساوا با پ
قرار گرفذت.   ینشاسته مورد بررس رپایهب یهایلمف یزیکوشیمیاییف

در خواص  ینقش مهم یلوپکتینآمیلوز به ها نسبت آمنشاستهدر 
نشاسته  یلوزآم یزانمربوطه داشت. هر چه م یلمف فیزیکوشیمیایی

 یلمفذ  یکیو خذواص مکذان  نفوذپذیری در برابر بخار آب  بودکمتر 
هذای مذورد مطالعذه در    فراسنجه همهیشتر بود. نشاسته مربوطه ب
بذا در  . یافتبهبود نسبت به نشاسته معمولی، شده  نشاسته اصلاح
در  ،بخذار آب  خواص سدی در برابرو  یکیخواص مکاننظر گرفتن 

 یسهمتقاطع در مقا یونداصلاح شده، نشاسته با پ هاینشاسته ینب
مذاده   ینتذر مناسب ده،ش یدشده و نشاسته اکس یبا نشاسته استر

 [.38] بود یلمف یلتشکای زمینه

 
 (،Aینی )زمیبنشاسته س( SEMتصاویر میکروسکوپی )(:2شكل)

 (C) ، و نشاسته ذرت(Bزمینی( ))نوعی غده شبیه سیب نشاسته تارو
تیمار فشار اسمزی،  خود، معمولی شکلراست بهترتیب از چپ بهبه

 [39] متقاطع پیوندو  شدهیلهاست

نشاسته از منذابع   یلمف یلو خواص تشک یمولکول یساختارها ینب
بالاتر  یبا محتوانشاسته نخود  یلمفنیز ارتبا  وجود دارد؛  مختل 

در برابر  یشتریمقاومت بداده و را نشان  یتر ساختار سفت یلوزآم

طذول   یذاد بالاتر ازد یلوپکتینبا آمیلم نشاسته کاساوا . فداشتآب 
یلم نشاسذته  را نشذان داد. فذ   یشتریشکست و کدورت ب نقطه در

 ینتذر تر، شذفاف منظم بلورینساختار  یلدلبهذرت ترموپلاستیک 
 [.40] بود یلمف

 یکه نشاسته کاساوا پوشش ندنشان داد[ 41]و همکاران لیما 
      اتذذلاف آب و انتقذذال گذذاز را کنتذذرل کنذذد و  توانذذد یاسذذت کذذه مذذ

مذدت   یبذرا  محذیط  یدر دمذا  یها را در طذول نگهذدار   مرغخمت
نشاسذته را   پایذه  بذر  یها پوششهمچنین  .حفظ کند تری یطولان

( هذا اسذانس  ماننذد ) یعذی طب یکروبیضد م یزبا مواد آبگر توان یم
 هذای  یبکذرده و از آسذ   تر یغذا را طولان یکرد تا ماندگار یبترک
در این رابطه نشذان داده  [. 42] ناخواسته محافظت کند یکروبیم

)زنجبیذل و  ها  با اسانس شدهغنینشاسته کاساوا  یها پوشششد؛ 
 یهفته در دمذا  5مدت ها را بهمرغ تخم یداخل یفیتک لیمو(،عل 
پوسذذته  یکروبذذیمجمعیذذت و  کذذردحفذذظ  سلسذذیوسدرجذذه  20
نگذه   یینرا در سطوح پذا ثر آنؤطور مو به ادهدمرغ را کاهش  تخم

داده شده بذا پوشذش     پوشش یها مرغتخمهمچنین  [.43]داشت 
یشذن،  آو درصذد  4 و اسذانس یرین شذ  زمینذی  یبنشاسته سفعال 

 یها مرغاز تخم یشتردو هفته ب یها را برامرغ تخم یمنیو ا یفیتک
 [.44] حفظ کرددر دمای محیط بدون پوشش 
مواد پوشذش   یهته یبرا یثرؤروش م یمریمحلول پلاختلا  
نشاسته کاساوا با مرکب مرغ است. مواد پوشش دهنده دهنده تخم
. عامل یافتندتوسعه  یتچرب با موفق یدهایکننده و اسعوامل ژل

مقاومت در برابر رطوبذت   یقاز طرمتیل سلولز کربوکسی کنندهژل
 یرهذا تذأث  مرغخمو ت یر واحدهاخوب با نشاسته بر مقاد یو سازگار

-یتر است و میقطب یوندر امولس متیل سلولزگذاشت. کربوکسی
 متیذل سذلولز  کربوکسیتواند نشاسته کاساوا را به هم متصل کند. 
 پوشذش  یمقاومت بالا. هنگام استفاده با روغن پالم کارآمدتر بود

آب، بذا   رابردر بمتیل سلولز/ روغن پالم نشاسته کاساوا/ کربوکسی
یر واحذد  کم در آب و ساختار شبکه بالا، از کذاهش مقذاد   یتحلال
 یمرغ را در دمذا تخم یماندگار مذکور کرد. پوشش یریلوگهاو ج

همچنذین در تحقیذق    [.45] داد زایشهفتذه افذ   4مذدت  اتاق بذه 
نشاسذته کاسذاوا /    پوشانده شده با محلذول  یهامرغ تخممشابهی، 
نگهذداری در  هفتذه   4ین در پایذان  متیل سذلولز / پذاراف  کربوکسی

( AA درجذه ) 72ارزش واحذد هذاو    یدارادمای محیط، همچنان 
 متیذل سذلولز  کربوکسی. درصدی داشتند 4/2 بودند و کاهش وزن

 ید و بدین ترتیبرا بهبود بخشپارافین  وی نشاسته کاساوا سازگار
مذواد   یرا بذرا  یمناسذب  آبو مقاومذت در برابذر    یکیخواص مکان

 [.46] کمک کرد مرغ تخم یفیتکرد که به حفظ ک یجادا یپوشش
 یهذا آزاد در محلذول  یهذا یکالراد یدباعخ تولماوراا بنفش  اشعه
-یرهآزاد به زنج یهایکالراددر محلول آبی نشاسته، شود. یم یآب

 یذده د یبآسذ  یهایرهزنج یجه،کنند. در نتینشاسته حمله م یها
هستند.  یعرض یوندهایپ یجادا یبرا یاالعادهفوق یلپتانس یدارا
در برابر  یآب یلمرسد قرار گرفتن محلول فینظر ماساس، به ینبر ا
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اصذلاح   یسبز برا یندفرآ یکعنوان تواند بهیاشعه ماوراا بنفش م

یج . نتذا یذرد مورد استفاده قرار گ پلیمرهازیست یبندخواص بسته
اصذلاح   یذک اول  / اسید نشاستهتحقیقی نشان داد؛ پوشش مرکب 

 موجذب  سذت توان یقذه دق 90مذدت  اشعه ماوراا بذنفش بذه  با شده 
رسذد  یبه نظر مدر دمای محیط شود.  مرغتخم یماندگار یشافزا

 یبذرا  یذد جد یکردرو یکعنوان تواند بهیماین نوع پوشش مرکب 
مذورد  مذرغ  تخم یماندگار یشو افزا به بهداشت همزماندستیابی 

مذدت  بذه اشعه ماوراا بنفش  حال، تابش ینبا ااستفاده قرار گیرد. 
مذرغ  اصلاح پوشش پوسته تخم یبرا ینهبه یطشرا یک یقهدق 90

-یآن را محدود مذ  نعتیروش کاربرد ص ینا یبود. اما روند طولان
در  ینذد فرآ ینگسترش ا یاصلاح برا یندفرآ یعتسر ین،کند. بنابرا

 [.47] است یضرور یارمرغ بستخم یبندبسته

نکي وزا-4-3

در اسذکلت  کذه  فذراوان اسذت    یعذی طب پلیمذر زیسذت  یک یتینک
 یولوژیکیمواد ب یرقارچ و سا یسلول یوارهپوستان، دسخت خارجی
است با  یکسانبا سلولز  یکه از نظر ساختار کیتینشود. یم یافت

واحذد   وماتم کذربن د  یرو یهثانو یدروکسیله یکتفاوت که  ینا
از  یتذوزان شذود. ک یمذ  یگزینجا یدگروه استام یکتکرار هگزوز با 

. در یدآیدست مهب یاییقل یطدر مح یتیناز کیی زدایلاستطریق 
 -2 -(4و 1) -ی بتامتشکل از واحدها یمرکوپل یک یتوزانواقع، ک

اسذت  گلذوکز  دی-آمینذو   -2 -(4و 1) -بتا وگلوکز دی-استامیدو 
 کیتذوزان . (3درصد است )شکل  60 از یشکه واحد دوم معمولاً ب

شود یمبندی دسته یو وزن مولکول ییزدایلدرجه است با توجه به
 آن یونیکذات پلذی  یتآن در ارتبا  با خاص یکروبیو خواص ضد م

 [.48] است
 

 
 [49ساختار شیمیایی کیتین و کیتوزان ](:3شكل)

 
یتوزان است. چراکه کپلیمرهای مورد توجه محققان یکی از زیست
نذاتراوایی در برابذر انتقذال     یلم،فذ  یلتشکی در ا العاده عملکرد فوق

دارد.  یقذو  یکروبذی ضذد م  هذای  یذت و فعالی سازگاریست، زگازها
 توانذد از  یمذرغ مذ  پوسذته تخذم   یبر رو یتوزانپوشش ک ین،بنابرا
 یکروبذی م یو آلذودگ  یزیکوشذیمیایی ف ییذرات مرغ در برابر تغتخم

 مذرغ تخم یفیتدر حفظ ک یایدوارکنندهاثرات امو  محافظت کند
همچنین همانند اغلب . داشته باشد طی دوره نگهداری و انبارمانی

 ، ارزان قیمذت بذودن  با توجذه بذه   ساکاریدی، پلیمرهای پلیزیست
بذودن   یذاتی امکذان عمل نیذز  و  یتوزانگسترده کو  ی آساندسترس

 یروش کارآمذد و عملذ   یذک  یتوزانپوشش ک ی،دهپوشش یندفرآ
 شذود یدر نظر گرفتذه مذ  محیط  یمرغ در دماتخم ینگهدار یبرا
، یمانند وزن مولکول یتوزانپوشش ک ییثر بر کاراؤعوامل م [.50]

طذور  بذه  یعرضذ  یونذد و عوامذل پ  یتذوزان کننده، منابع کانواع نرم
در جذدول  [. 53-51]اسذت   قرار گرفتذه  یمورد بررس ایگسترده

زدایی کیتوزان بذر خذواص   تأثیر وزن مولکولی و درجه استیل (2)
 [.54]مکانیکی آن آمده است 

های استحکام کششی و ازدیاد طول در نقطه شکست فیلم(:2جدول)

 تهیه شده از کیتوزان با خصویات مختل 

نوعکي وزان

-اس يل)درجه

زدایی(

اس حكامکششی

)مگاپاسكال(

ازدیادطولدر

نقطهشكست

)درید(

وزن مولکولی کم 
(82)% 

07/45 34/9 

وزن مولکولی کم 
(100)% 

77/36 79/4 

وزن مولکولی زیاد 
(80-85)% 

93/52 82/23 

وزن مولکولی زیاد 
(100)% 

76/61 25/18 

 کیلودالتذذون(، وزن مولکذذولی زیذذاد   60-50وزن مولکذذولی کذذم )
 کیلودالتون( 800-1000)

حذلال   یتذوزان، ک زدایذی وزن مولکذولی و درجذه اسذتیل   علاوه بر 
اسید موجب کاهش استحکام کششذی فذیلم    pHیدی )افزایش اس
 نیذز از جملذه   کننذده نذرم نوع، ساختار و وزن مولکولی و  شود(می

 یکی،مکذان  یزیکوشذیمیایی، هستند که بذر خذواص ف   یعوامل مهم
 یرتأث یتوزانک یهایلمف یاییآب و خواص ضد باکتر ی در برابرسد
ی کیتوزان نفذوذ کذرده و   ها در زنجیره پلیمرکنندهنرمگذارند. یم

دهنذد  را کذاهش مذی   هذا با افزایش روانی، اصطکاک بذین زنجیذره  
شذبکه درهذم    یل، تشذک یتذوزان کیش وزن مولکذولی  با افزا [.55]
در  یا ممکن است نقش عمده یلمف یلتشک ینددر طول فرآ یدهتن

و ضذذخامت و هذذای تشذذکیل فذذیلم یسذذکوزیته محلذذولو افذذزایش
در بررسذی اثذرات وزن   داشذته باشذد.    هذا  فیلم یکیاستحکام مکان
کیلودالتذذون(، حذذلال اسذذیدی )اسذذید    366و  1815مولکذذولی )

کننده )گلیسذرول و  استیک، پروپیونیک، فرمیک و لاکتیک( و نرم
های تهیه شده با بتا کیتوزان نشان سوربیتول( بر خصوصیات فیلم

ی دارا یتذوزان اسذتات بتذا ک   هذای  یلمفذ  ی،طور کلذ بهداده شد که 
تحکام کششذی و ازدیذاد طذول در نقطذه شکسذت بذالاتر، امذا        اس

کننذده  نوع نذرم بودند.  تر یینپا ترناتراوایی در برابر بخار آب پایین
داری های مکانیکی مورد ارزیابی تفاوت معنیدر رابطه با فراسنجه

ممکذن اسذت بذا     یتولکذه سذورب   یلدل یناحتمالاً به انشان نداد، 
  بذا  اش یسذاختار کذربن خطذ    یذل دلبذه  یسذرول مشابه گل سازوکار
   یذک عنذوان  بذه  یمذر، پل یذره امتداد زنجدر  یدروکسیله یهاگروه
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یتوزان با وزن مولکولی کی هایلمعمل کند. ف یزن یکننده داخلنرم
لیسذتریا اینوکذوآ    واشیریشیا کلی  از رشد یطور قابل توجهبه کم

 [.56] کردند یریجلوگ
وزن مولکولی مختل  بر آلودگی در بررسی اثر نوع کیتوزان با 
مذرغ نشذان داده شذد کذه آلفذا      باکتریایی و کیفیت داخلذی تخذم  
کیلو دالتون( نسبت بذه سذایر    282کیتوزان با وزن مولکولی کم )

 های مورد استفاده، اثر ضدباکتریایی بیشتری درکیتوزانآلفا و بتا 
ر نظذر  داشت. در عین حال با د یتیدیسانتر یکاسالمونلا انتربرابر 

مرغ )افذت وزنذی، واحذد    های کیفیت داخلی تخمگرفتن فراسنجه
دالتذون،   یلذو ک 282 یتذوزان آلفذا ک  پوشذش هاو و شاخص زرده(، 

درجذذه  25 یهفتذذه در دمذذا 3 یبذذاًهذذا را تقر مذذرغتخذذم یمانذذدگار
داد  یشبذدون پوشذش افذزا    یها مرغ با تخم یسهدر مقا سلسیوس

[57.] 
 های یژگیبه وباید عمدتاً  یتوزانک یها پوشش حفاظتی اثرات

داشته باشد که  یها بستگ آن یکروبیضد م های یتبازدارنده و فعال
   پوسذته   ویپوشذش ر  هذای  یذه ضذخامت و سذاختار لا   اشدت بذ به

   هذا را  مذرغ  تخذم  [58]و همکذاران  سذورش   مرغ مرتبط است.تخم
 یپوششذ  یهلا ند؛پوشش داد یتوزانبار و سه بار با ک یک یبترتبه
از  تذر  یمضذخ  یکرومترم 20مرغ با پوشش سه بار پوسته تخم یرو

در کذاهش وزن، واحذد    داری یمعنذ  وتبار بود، اما تفا یکپوشش 
ی محذیط  دو گروه در دمذا  ینا ینمرغ ب تخم سفیدههاو و شاخص 

گذزارش کردنذد   [ 50]که ژو و همکاران نکردند، در حالی مشاهده
 ینکمتذر توزان موجذب  مرغ با کیدهی تخمکه دو و سه بار پوشش

 یکه مانذدگار شد  واحد هاو و شاخص زرده ینکاهش وزن، بالاتر
روز  20مذدت  به های گروه شاهدمرغتخمبا  یسهمرغ را در مقا تخم
 .داد یشافزا یشترب

و  یمصذذنوع) یمرهذذای مختلذذ پلمکذذانیکی سذذاده اخذذتلا  
بذا هذدف   از مذواد   یذدی دسذته جد  یدتول رهیافتی جهت یعی(طب

 یذک  ینا. ستهاخصوصیات فیزیکومکانیکی و عملکردی آنارتقاا 
های مرکب است کذه  لفاف ی مختل هایونفرمولاس در روش مؤثر
 ییمختل  بر اساس کاربرد نهذا  یمرهایخواص مطلوب پلطی آن 
 یذد نسبت به سذنتز مذواد جد   قتصادیو از نظر اترکیب شده آنها 

 است.  ترسودمند
هذا  یدراتکربوه دسته از یژهوهب پلیمرها،زیستبهبود خواص  یبرا
تعامذل   یذق متقابذل را از طر  یونذد روش پ تذوان یمذ  ،هاینپروت  یا
 یذن ا [.59]کار برد به یمریپل یهایرهدر زنج یمیاییش یا یزیکیف

 هذذای یذذرهزنج ینبذذ یکووالانسذذ یونذذدهایپ یلروش شذذامل تشذذک
است که تحذرک   یمیاییش یها جدا کردن گروه یامختل ، اتصال 
را  یخواص مولکول اصذل  یرسا یا یتتا حلال دهد یآنها را کاهش م

را بهبذود   ممذانعتی و  یکیخذواص مکذان  و در نتیجذه،   دهذد  ییرتغ
نشذان داد کذه    یجنتا [.60] غلبه کند یذات مبودهایبر ک و بخشد
 یمیایی، همذراه بذا عوامذل شذ    وینیل الکذل پلی با یتوزانک یبترک

 یاتوکسذذ و تتذذرا ینیکسوکسذذ یداسذذ ،یتریکسذذ یدمختلذذ  )اسذذ

را بهبذود   یبذی ایذن دو پلیمذر   ترک هذای  یلمف ی(، خواص کلیلانس
 25یتذوزان  ک مرکذب پوشذش  نشان داده شذد کذه    [.61]ید بخش
هذای  درصذد ضذمن حفذظ شذاخص     75 الکل وینیلپلی – درصد

 مذدت به حداقل مرغتخم یماندگار یشفزاکیفیت داخلی موجب ا
بذا    مذرغ  تخذم دهذی  پوشذش  [.62]شذد   یطمحذ  یهفته در دما 2
موجب بهبود در شاخص کیفیت شذامل واحذد   موم  برهو  یتوزانک

 یده و زرده و نیذز اسذتحکام پوسذته شذد.    سف pH، یوزنهاو، افت 
 ینذه، به یپوشش خوراک یوننشان داد که فرمولاس یجنتاهمچنین 

 یتیذدیس سذالمونلا انتر در برابر  ییبالا کشی یباکتر یتفعال یدارا
مرغ  پوسته تخم یرو این باکتری ی،هفته نگهدار 2بوده و پس از 

 [.63] داده شده مشاهده نشد پوشش یها نمونه یو محتوا
ها و  نانوپرکننده ینبرهمکنش بی مبنی بر اینکه شواهدهمچنین 
 یکیخذواص مکذان   یشباعذخ افذزا   پلیمذری ای زیسذت ماده زمینه

 شذود  یو گازها م آن در برابر رطوبت یریپوشش و کاهش نفوذپذ
 یمذری در مواد پل نانوسلولزگزارش شده است که گنجاندن  [.64]
 یرو پوشذش تذأث   یلمف تیانعمم یهاییبر توانا یطور قابل توجهبه
سذلولز  بلذور  با نانو  مرکب کیتوزان  پوشش یتتقو [.65]گذارد یم
کذاهش وزن، واحذد هذاو و شذاخص زرده را در     داری معنیطور به

 [.66]ید داده شده بهبود بخش پوشش یها مرغ تخم

سلولزومش قاتآن-4-4

 یسذلول  یهایوارهجهان است. در د پلیمرزیست ینترسلولز فراوان
 یگان و برخهمهربیها، ها و جلبکاز قارچ ی، در برخیاهانهمه گ
ید سذاکار یپلذ  یذک سذلولز  . شذود یم یافت یگرم منف یهایباکتر
 گلیکوپیرانوزیل اسذت کذه  -دیی از واحدها متشکل یخط همگن
 )شذکل  انذد گردیدهمتصل یکوزیدی گل  4و 1بتا  یوندهایتوسط پ

4.)  
 

 
 [67ساختار شیمیایی سلولز و مشتقات آن ](:4شكل)

بذالا   یمیاییو ثبذات شذ   یلم خذوب فتشکیل عملکرد  یسلولز دارا
حال،  ینبا ا. توان مشتقات سلولز را سنتز کردیم یراحتاست و به

 یذل دلبذه  یخوراک یهایلمدست آوردن فبه یاستفاده از سلولز برا
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 یآلذ  یهذا به اتفاق حذلال  یبقر یتآن در آب و اکثر انحلالعدم 

توان با مشتق شدن برطذرف کذرد،   یاشکال را م ینا .محدود است
سذلولز را بذه    یکآب بلکذه رفتذار ترموپلاسذت    یذت که نه تنها حلال

 [.68] بخشدیبهبود م یقابل توجه یزانم
مذواد   یبنذد بسذته  یذه ته جهتمشتقات سلولز مورد استفاده 

سذلولز،  یذل  متیسلولز، کربوکسیلشامل اترها )مت یخوراک ییغذا
سذلولز( و   یذل پروپ یدروکسیسلولز و ه یلمت یلپروپ یدروکسیه

 هذای ضذع   یرفع برخذ جهت  [.69]استرها )سلولز استات( است 
مشذتقات  برپایه  هایعملکردی لفافبهبود  یزو نخواص مکانیکی 

 یذز )ماننذد اسذیدهای چذرب( و    گرآب یباتترکاستفاده از  سلولز،
هذای کربنذی، نذانو    )مانند نانو رس، نانو لولهنانوپرکننده گنجاندن 

های نانومرکب با ید لفافو تولها ای لفافذرات آلی( در ماده زمینه
های و پوشش یلمیری فبکارگنتایج مثبتی همراه بود. ضمن اینکه 

پذذیر  های زیست تخریببندیبستهعنوان بهسلولز  یه مشتقاتبرپا
عوامل مؤثر  کاهش یکروبی،مبار اهش های دامی موجب کفرآورده

  [.70]بر فساد شیمیایی و افزایش زمان انبارمانی شد 
 یکلودکسترینبتا س یاسلولز  ینانوبلورهاگنجاندن  یرتأثدر بررسی 

مرکب نشان داده شد کذه   های یلمو توسعه ف یتوزانک های یلمبه ف
 وکیتوزان  –ی مرکب نانوبلور سلولز خوراک یهایلمخواص ف یشترب

 یری در برابذر نفوذپذذ مشخصذاً  . یافتبهبود کیتوزان  –دکسترین 
یافت. کاهش کی مرکب مذکور خورا های یلمو بخار آب ف یژناکس

با خواص  یدارترپا یساختارهامنجر به ین، نانوبلور سلولز علاوه بر ا
 [.71] شدهای مرکب فیلمتر یشرفتهپ یکیمکان

کذذه سذذلولز سذذاختار بسذذیار بلذذوری و نذذامحلول دارد، در حذذالی   
هذای منعطذ  و   متیل سلولز محلول در آب بوده و لفافکربوکسی

بندی مواد غذایی مورد اسذتفاده  مستحکمی از آن تهیه و در بسته
های خوراکی بذر  است. فرمولاسیون پوششای قرار گرفته گسترده

متیل سلولز بر اساس حداقل افت وزنذی و حذداکثر   پایه کربوکسی
افذزودن اسذید اول یذک و نیذز      [.72]سازی گردید واحد هاو بهینه

متیذل  ترکیبات ضدمیکروبی به محلول پوششی بر پایه کربوکسذی 
بذه  مذرغ  داری در افزایش ماندگاری تخذم سلولز تأثیر مثبت معنی

هذای  همچنین اسذتفاده از پوشذش   [.73]هفته داشت  3-1مدت 
صذمغ تراگاکانذت    -متیذل سذلولز   مرکب فعال بر پایذه کربوکسذی  
 -متیذل سذلولز  کربوکسذی  [،74])کتیرا( همراه با عصذاره میخذک   
 [16]و عصذاره مرزنجذوش    [70]نانورس همراه بذا اسذانس نعنذا    

مذرغ  ی تخذم موجب حفظ کیفیت داخلی و افزایش زمان مانذدگار 
 شد. 

 یذل مت یذل پروپ یدروکسیو ه سلولز یلمت های بر پایهپوشش
ی کششاستحکام بخار آب و جهت بررسی ناتراوایی در برابر سلولز 

 یمرغ تذازه در طذول نگهذدار    تخم یفیتبر کآن اثر فرموله شد و 
 یفیذذتو ک pHاز نظذذر کذذاهش وزن،  یطمحذذ یروزه در دمذذا 28

های کیفی مذورد بررسذی   شاخصقرار گرفت.  یمورد بررس سفیده
 یهفتذه نگهذدار   4پوشذش داده شذده پذس از     هذای مذرغ در تخم

اسذذتفاده ات بیذذانگر مطالعذذدسذذته از  یذذنا [.75]یافذذت  یشافذذزا
جهذت  سذلولز  مشذتقات  بذر   یمبتنذ  هذای از پوشش یدوارکنندهام
 .بودتازه  یها مرغ تخم یماندگار زایشاف

هاهاوموسيلاژیمغ-4-5

 یدهاسذاکار یاز جملذه پلذ   یادیز یباتاز ترک یلاژهاها و موسصمغ
از ی گیذاهی محلذذول در آب بذذوده و  هذذاصذذمغ انذد. شذذده یلتشذک 
بذر  و پوسذت    دانذه،  یذدرم اپشذامل   یاهانمختل  گ یهاقسمت

یب در اثر آس. آنها در واقع ترکیباتی هستند که دنشومیاستخراج 
تولیذد   یسذلول  یوارهمانند شکستن د یطشرابرخی  یا یاهگدیدگی 

هسذتند و در   یسذم متابول یعذی محصولات طب یلاژهاشوند. موسیم
شذذوند. یدر آب حذل نمذذ  یراحتذذشذذوند و بذه یمذ  یلسذلول تشذذک 

 یلاژشذوند. موسذ  یم یافت یاهمختل  گ یهادر قسمت یلاژهاموس
و  یاهذان توسذط همذه گ   یبذاً و چسبنده است که تقر یظغل یاماده
ها یلاژهذا و موسذ  صذمغ شذود.  یمذ  یذد ها تولرگانیسمیکروام یبرخ

هسذتند.   یذاهی گ یدروکلوئیذد هذر دو ه ؛ دارند یخاص یهاشباهت
-یآبدوست هستند که م یهامولکول یحاو یلاژهاها و موسصمغ

ژل ماننذد   یذا چسذبناک   یهذا شوند و محلول یبتوانند با آب ترک
 [.76] دهند یلتشک

صمغ  یرا،)مانند صمغ کت یاهیمنابع گ از یلاژهاها و موسصمغ
، منشذأ  یتذین( ک یالورونیذک، ه ید)مانند اسذ  یوانی، منابع حی(عرب
( و منذابع  ینذان آگذار و کاراگ  دقرمذز )ماننذ   یاییجلبک دریایی؛ در

 یکروبذی منذابع م  یرهذا و سذا  ، قارچینات()مانند آلژ یاجلبک قهوه
شذوند  ( اسذتخراج و تولیذد مذی   پولذولان  )مانند زانتان، دکستران،

[77.] 

آلژینات-4-6

 یهذا اسذتخراج شذده از جلبذک    یعیطب یدساکاریپل یک ینات،آلژ
یذذک )مانورونیذذک اسذذید و  اورون یداز دو اسذذ یذذایی،در یاقهذذوه

خذواص و عملکذرد   . آلژینات شده است یلتشک گولورونیک اسید(
 ینذات در دهذه گذشذته، اسذتفاده از آلژ   ی دارد. وبخذ  یلمفیل تشک

قذرار   یبررسذ مطالعه و مورد  ییمواد غذا یبندتوسعه بستهجهت 
و  یکنواخذت اساساً شفاف،  یناتآلژ یخوراک یهایلم. فگرفته است

متقابذل   یوندپ یقاز طر توانند یاما م، محلول در آب هستند یاربس
یذون کلسذیم و    ماننذد  یتیچند ظرف یا یتیدو ظرف های یونبا کات

عوامل اتصال گزارش شده که افزودن . نامحلول شوندیون منیزیم 
ممانعتی در برابر و  یکیتواند خواص مکانیمی کلراید کلسیم عرض

را بهبود بخشد. خذواص ژل   یناتآلژ یهایلمف یژنبخار آب و اکس
و انتشار آنها و  یزیم/منیمنوع نمک کلس ینات،شدن به ساختار آلژ

 یبسذتگ  یزیم/منیمکلسذ  ینذات به آلژ یمسد یناتآلژ یلتبد یزانم
 یی،مذواد غذذا   یبنذد  بسذته  یکاربردهذا  یبرا ینابرابن [.78] دارد

بذا محلذول    یمکلسذ  یعمعمولاً از واکذنش سذر   ها یلمها و ف پوشش
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 ینارتبذا  بذ   یجذاد شذوند کذه امکذان ا    یمذ  یذد تول یمسد یناتآلژ

 کند.  یرا فراهم م یمولکول
توانذد  یسذلولز مذ  مانند نانو بلورکننده نانو یتافزودن مواد تقو

خواص و یک و ...( مدول الاست ی،)استحکام کشش یکیخواص مکان
 [.79] را بهبذود بخشذد   یناتآلژ یهایلمبخار آب ف ی در برابرسد

 یذا هذا  یداناکسذ ضدفعذال ماننذد   یسذت افزودن عوامل زهمچنین 
با کذاربرد   یسهدر مقا یناتآلژ یخوراک یهایلمها به فیکروبیضدم
 [.80] است یدترمف ییفعال در مواد غذایستزعوامل  یممستق

درصذد موجذب حفذظ     5/0استفاده از پوشش آلژینات سدیم 
مرغ شذامل واحذد هذاو، شذاخص     های کیفیت داخلی تخمشاخص
سفیده طی دوره نگهداری یکماهه شذد. ضذمن اینکذه     pHزرده و 
دار های پوششمرغبر روی پوسته تخم سالمونلا انتریتیدیسرشد 

روز نگهذداری در   7هذای بذدون پوشذش طذی     در مقایسه با نمونه
 [.81]مهذار شذد    داریطذور معنذی  درجه سلسیوس بذه  25دمای 

آلژینذات سذدیم و مخلذوطی از     متشذکل از  یذه دولا یلمفهمچنین 
و  یذت حلال یکی،مکان یتبا توجه به خاصکیتوزان  -ونیل الکلپلی
 یداریپا یه،لاتک های یلمبا ف یسهآب در مقا یی سدی در برابرتوانا
ی داخل یفیتدر حفظ ک یه. پوشش دولاشتدا یبهتر سازی یرهذخ

ر و د شد کارآمد بذود  یاتاق نگهدار یکه در دمایزمانتخم اردک 
 ثرتر بودؤم یهلاتک یهاها نسبت به پوششیمهار تعداد کل باکتر

[82.] 

هاآگاروکاراگينان-7-4
 . شذود یقرمز اسذتخراج مذ   یهاجلبک یسلول یوارهد ازآگار عمدتاً 

بذاردار   یهذا از گالاکتذان  یز و مخلذوط وآگارها از آگار ی،طور کلبه
شذوند. آگذاروز، بخذش    یمشذتق مذ   ینناهمگن بذه نذام آگذاروپکت   

 -ال-آلفذا  -آنهیذدرو  6، 3 تکرار شونده یاز واحدها ارکننده آگ ژل
 .(5)شکل  شده است یلتشکگالاکتوز دی -گالاکتوز و بتا

 

 
ساختار شیمیایی آگار(:5شكل)

 
آگار امکان استفاده گسترده  یعال یلمفتشکیل و  سازیخواص ژل

 [.69]فذراهم سذاخته اسذت    را  ییو غذا ییدارو یدر کاربردهاآن 
و  آگذار  پایذه بر  یذت نانوکامپوزفذیلم   [83]باسوماتاری و همکذاران  

مذورد مطالعذه قذرار     یکروبی راعنوان عامل ضد م نانوذرات نقره به
 یخذوب  یاربسذ  یکروبیاثر ضذدم  آگاربر پایه  یتکامپوز فیلمدادند. 

 (منتقله از غذا یگرم منفزای )بیماری آئروموناس هیدروفیلایه عل

 یشکست( و ظاهر نقطهطول در  یاد)ازد یکیداشتند. خواص مکان
، اسذتحکام  یلمافزودن نانوذرات نقره بذه فذ   ما، ایافتها بهبود یلمف

 داد. کاهش را  یکشش
نشذان داده شذد    ینات،آلژ یهایتمانند کامپوزه ی،طور کلبه
خذواص   یآگذار دارا  –بذر نشاسذته    یمبتنذ  یخوراک یهایلمکه ف
 [.84] هستند ییمواد غذا یبندبسته جهت یخوب یاربس یکیمکان
 یهاسولفاته هستند که عموماً از جلبک یهاها گالاکتانینانکاراگ
هذا از نظذر   نذان یشذوند. کاراگ یتخراج مذ اسذ قرمذز متنذوع    یاییدر

 6، 3بذا ایذن تفذاوت کذه بذه جذای       آگار هستند،  یهشب یساختار
گالاکتوز دارند. -دی-آنهیدرو  6، 3گالاکتوز در آگار، -ال-آنهیدرو 
و در انذواع و  انذد  شذده  یلتشک یخط یهاها از گالاکتانینانکاراگ

 یطور کلذ به ینانکاراگ(. 69های مختل  وجود دارند )زیر خانواده
کننذده در   یونکننذده و امولسذ  ژلکننذده،   یذت عنوان مذواد تثب به
 یذن ا یذن، عذلاوه بذر ا  . شودیاستفاده م یو داروسازیی غذا یعصنا

ی آبدوسذت  یاربسذ  یعذی طب ساکاریدهای یسولفاته پل یها گالاکتان
در  ییبالا های یت، قابلیعال یشوندگ ژل ییتوانا یلدلبههستند که 

کذه   داشذتند اظهار [ 86]فیزمان و وارلا  [.85] دارند یلمف یلتشک
 یخذوب  یژناکس تی در برابرانعممخاصیت که  ینانکاراگ های فیلم

 یداسذیون در برابذر اکس  یخذوب  یارمحافظذت بسذ   کنند، یرا ارائه م
و  یکروبذی ضذد م  یهذا یلمف ین،علاوه بر اکنند.  یم یجادا یپیدیل

 فعذذال یبنذذدعنذذوان بسذذتهبذذه ینذذانکاراگبرپایذذه  یدانیاکسذذ ضذذد
ترکیبات مختل  تهیذه و مذورد اسذتفاده    از با استفاده  موادغذایی

 یذه چندلا های یلمنشان دادند که ف تحقیقاتاز  یبرخقرار گرفتند. 
/آگذذار/رس مخلذذو  شذذده بذذا ینانکاراگیذذت نانوکامپوزبذذر  یمبتنذذ
 نانوبلور سلولز باعذخ بهبذود   یا پلاستیکزیست( PLA) لاکتید یپل

 شذدند  یکیو خذواص مکذان   یحرارت ی،نور یداری، پایسد خواص
همگذن   یلمفذ  دهنده یلتشک یها محلول تواند یم ینانکاراگ [.87]

حذذلال و  گذذری یختذذهر یم،پوشذذش مسذذتق از طریذذق  را عمذذدتاً
 یذاتذ  هذای  یتبا توجه به محدود. ضمن اینکه بسازد یسیالکترور

 هذای  یلمفذ  یمیاییو شذ  یزیکذی خذالص، خذواص ف   ینانکاراگ یلمف
-یلمف ین،. بنابرایافت یشافزابات یترک یربا سا یببا ترک گینانکارا

 یمرپلزیست یکشدن به  یلتبد ظرفیت ینانبر کاراگ یمبتن یها
 یشافذزا  جهذت  یاطذور گسذترده  تواننذد بذه  یمذ و جذاب را دارد 

 یکروبذی، با مهار رشذد م آنها  یتازگحفظ و  ییمواد غذا یماندگار
 [.88] استفاده شوند یرهدادن رطوبت و تنفس و غکاهش از دست

گيریيجهن -5

بنذدی  محیطذی ناشذی از بکذارگیری مذواد بسذته     مخاطرات زیست
 پذیر برگرفته ازمبتنی بر پلاستیک، استفاده از مواد زیست تخریب

توسذعه   یذه پس از اصلاح اول یادر حالت بکر را  یعیمحصولات طب
سذاکاریدهای گیذاهی و   بندی بذر پایذه پلذی   داده است. مواد بسته

دسترس و با قابلیت تشکیل فیلم مطلوب قیمت، در  حیوانی ارزان
هستند اما با توجه به ذات آبدوستی، سد مناسذبی در برابذر نفذوذ    
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های نذوین برپایذه پکتذین، نشاسذته،     بندیبخار آب نیستند. بسته

ها و موسذیلاژها در  کیتین و کیتوزان، سلولز و مشتقات آن، صمغ
    یر شذکل سذاده، ترکیذب بذا سذا     قالب فیلم و پوشش خذوراکی بذه  

هذذا، لیپیذد، فعذذال همذراه بذذا ترکیبذذات   سذذاکاریدها، پذروت ین پلذی 
ها جهت حفظ کیفیت داخلی ها، آنزیمها، ضداکسیدانضدباکتری

مرغ و افزایش ماندگاری آن بکذار گرفتذه شذده و بذا     و پوسته تخم
  عذذادات ای همذذراه بذذوده اسذذت. لذذذا، گرچذذه نتذذایج امیدوارکننذذده

یی راهبردهذا  سذعه تو ، اماکندیمن ییرتغ راحتیبه گانکنندمصرف
هذای خذوراکی زیسذت    کارآمد و آموزنده جهت بکذارگیری لفذاف  

سذنتی بذا هذدف محافظذت      یبنذد  بسذته  یگزینجذا پذذیر  تخریب
ها و بذه نوبذه خذود    الهزب یدفع بعدتر از غذاها و مشکلات طولانی

 است.  یبدون شک ضرور ایانتشار گازهای گلخانه
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