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Introduction: Egg is one of the most valuable food items in the human diet. Several factors, such as diseases, 
bird age, diet, temperature, humidity, transportation, and storage time can affect the quality of eggs. The longer 
the storage time, the more CO2 penetrates the eggshell, particularly at room temperature, resulting in decreased 
internal quality. Eggs are a perishable product and must be stored in the refrigerator from production to 
consumption. Refrigeration increases production costs and ultimately leads to an increase in the final product 
price. Currently, there is a growing interest in developing effective methods to preserve the internal quality of 
eggs. The use of edible coatings after washing the eggs can help preserve the internal quality of the eggs during 
long-term storage. Edible coatings are an available technology that is currently used to control moisture, gas 
exchange, and oxidation processes for many products. The use of suitable active and antimicrobial edible films 
and coatings can potentially reduce the microbial load of egg surfaces, reduce undesirable changes, and increase 
their shelf life. Proteins are commonly used as film-forming materials. Proteins that have been previously 
investigated for egg coating development include whey protein isolate or concentrate, zein, and rice protein 
concentrate. Chicken feathers are a by-product of the poultry industry and are mostly disposed of without any 
processing, causing severe environmental pollution. To date, hydrolyzed feather protein has not been reported as 
an egg coating, so this study investigated the effect of hydrolyzed feather protein coating at two concentrations 
on the shelf life of chicken eggs under room temperature storage conditions. 
Materials and methods: In this study, a total of 120 fresh white-shelled eggs were obtained from Hy-Line W36 
laying hens. The eggshells were washed to remove any surface contamination, then the eggs were numbered and 
randomly selected for each coating method. The samples were divided into three treatments of 40 eggs each 
treatment in a completely randomized design. The treatments included control (0%, without coating), a coating 
containing 10% (w/v) hydrolyzed feather, and a coating containing 20% hydrolyzed feather. Pure glycerol (Serva, 
Germany) was added to hydrolyzed feathers (2% w/v). The feather hydrolyzed protein was prepared at Tarbiat 
Modares University using alkaline hydrolyzed raw chicken feathers obtained from a commercial broiler 
slaughterhouse (Iran Borchin, Tehran). The chemical analysis of hydrolyzed feather protein was performed based 
on standard methods (dry matter, protein, ash, and fat), and the amino acid profile of the protein was also tested. 
Some nutritional or toxic important minerals were also measured. Egg weight, Haugh units, albumen weight, yolk 
weight, yolk color, albumen pH, yolk pH, and shell strength were measured during storage weeks 0, 1, 2, 3, and 
4.  
Results and discussion: According to the data of this study, the height of the egg white and Haugh units in the 
stored eggs were significantly affected by the experimental coatings (P<0.05). The height of the egg white and 
Haugh units were significantly higher in the treatment with 20% hydrolyzed protein coating compared to other 
treatments (P<0.05). The yellowness of the egg yolk was significantly affected by the experimental coatings in 
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the third week (P<0.05). The highest egg quality score was observed in the first and third weeks in eggs with 20% 
hydrolyzed feather protein coating (P<0.05). The eggshell characteristics were not affected by the experimental 
coatings. The egg white and yolk percentages were not affected by the experimental coatings. The pH of the egg 
white in the first and third weeks decreased significantly in eggs with 20% hydrolyzed feather protein coating 
compared to other treatments (P<0.05). The pH of the yolk was not affected by the experimental treatments. The 
pH in both the yolk and egg white increased over time. Eggs with coating had significantly less weight loss 
compared to uncoated eggs (P<0.05). The lowest weight loss was related to eggs with 10% and 20% hydrolyzed 
feather protein coating, which had a significant difference with uncoated eggs (P<0.05). The weight loss after 
seven days of storage in uncoated eggs (2.12%) was almost double the weight loss in coated eggs (1.16%). The 
weight loss after 14 days of storage at room temperature in uncoated eggs (4.21%) was almost double the weight 
loss in coated eggs (2.35%). The weight loss after 21 days of storage at room temperature in uncoated eggs (6.8%) 
was almost double the weight loss in coated eggs (3.35%). The weight loss after 28 days of storage at room 
temperature in uncoated eggs (8.27%) was almost double the weight loss in coated eggs (4.80%). Based on the 
results of this study, it was found that the use of hydrolyzed feather protein coating can improve the internal 
quality of eggs during the storage period. For future research, it is recommended to conduct further studies on the 
effect of hydrolyzed feather protein coating on the quality characteristics of eggs during storage. Previous studies 
have been conducted on improving the internal quality of eggs during storage using protein coatings with different 
hydrolysis. Some of these studies have shown that protein coating with hydrolysis can significantly improve the 
quality characteristics of eggs. Additionally, some studies have been conducted on the effect of protein coating 
using different proteins such as rice protein, meat protein, whey protein isolated, or whey protein concentrate and 
zein.  
Conclusions: There was no significant difference in weight loss between 10% and 20% hydrolyzed feather protein 
coverage in different weeks, but the 10% hydrolyzed feather protein coverage provided better protection against 
weight loss. Since weight loss is mainly due to eggshell water evaporation, it was observed that despite being 
thinner, the 10% hydrolyzed feather protein coverage provided better protection compared to the 20% hydrolyzed 
feather protein coverage. Therefore, the use of coverages during egg storage can increase shelf life while 
maintaining egg quality. 
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  مقاله پژوهشي

دوره نگهداريطي  مرغتخم شده بر كيفيت داخلي پروتئيني پر هيدروليزپوشش  اثر  

 حديث ميرزايي١، ليلي دارابي٢، محمد امير كريمي ترشيزي٣*

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي خوزستان، علوم دامي و صنايع غذاييدانشجوي دكتري، گروه علوم دامي، دانشكده  -١

 ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسپرورش و مديريت طيوردانشجوي دكتري، گروه  -٢

 ، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسورش و مديريت طيورپر، گروه دانشيار -٣

 

 )١٥/٠٨/١٤٠٢تاريخ پذيرش:  – ١٣/٠٨/١٤٠٢تاريخ بازنگري:  – ١٠/٠٤/١٤٠٢(تاريخ دريافت: 

     چكيده

ي به مدت چهار هفته و در دماي اتاق مرغ در طول دوره نگهدارتخم يداخل تيفيبر كشده  هيدروليزپر  ينيپوشش پروتئ تأثير
 اختصاص داده شدند. ماريت سهبه  يتصادف در قالب طرح كاملاً  Hy-Line W36 سويهمرغ از عدد تخمصد و بيست  شد. بررسي

 .تايي مرتب شدندهاي سهصورت صعودي در دستهبر اساس وزن بهعدد تخم  ٤٠ ،و براي هر تيمارشده  يگذارشمارهها مرغتخم
 پوشش و )ي/ حجمي(وزن شده درصد پر هيدروليز ١٠ يحاوپروتئيني پوشش ، شاهد (بدون پوشش)تيمار  تيمارها شامل

 رنگوزن زرده،  ده،يمرغ، واحد هاو، وزن سفوزن تخمصفات كيفي شامل . بودندشده  هيدروليز پردرصد  ٢٠ يحاو پروتئيني
يك، دو، سه و  پس ازهاي نمونه نمونه تازه ودر مرغ از هر تيمار در هشت تخم زرده، استحكام پوسته، pH ده،يسف pHزرده، 
 ٢٠ارتفاع سفيده و واحد هاو در گروه داراي پوشش  نشان داد كه شيآزما نيا جي. نتاندشد يريگاندازههفته نگهداري چهار 

. درجه كيفي )>٠٥/٠P(داري بالاتر بود طور معنيها در تمام طول دوره نگهداري بهساير گروه هنسبت بشده  هيدروليز درصد پر
طي شده  هيدروليزدرصد پر  ٢٠ترين ميزان در گروه داراي پوشش سفيده به ترتيب داراي بالاترين و پايين pHمرغ و تخم
درصد  ١٠هاي داراي پوشش مرغكمترين درصد افت وزن در طول آزمايش مربوط به تخم. )>٠٥/٠P(هاي اول و سوم بودند هفته

ها در طول دوره نگهداري پوشش كه استفاده از رسدينظر م به شيآزما نيا جيبر اساس نتا .)>٠٥/٠P(شده بود  پر هيدروليز
  مرغ شود.تواند سبب افزايش ماندگاري با حفظ كيفيت تخممرغ ميتخم

   يدوره نگهدار ،مرغتخم، پوشش پروتئيني ،شده هيدروليز پرهاي كليدي: واژه

  

 karimitm@modares.ac.ir نويسندة مسئول: *

doi: 10.22124/AR.2023.24866.1774   



  طي دوره نگهداري مرغتخم پروتئيني پر هيدروليز شده بر كيفيت داخليپوشش اثر و همكاران:  حديث ميرزايي                           ٢٦
 

  

  مقدمه 

 ييغذا ميدر رژ ييمواد غذا نيتراز با ارزش يكيمرغ تخم
طور منظوره آن به خواص چند ليبه دل كهانسان است 

 شودياستفاده م ييغذا عيدر صنا ايگسترده
)Lesnierowski and Stangierski, 2018.( ي عوامل متعدد

رطوبت،  دما، ،جيره غذاييها، سن پرنده، يماريب از جمله
 تيفيتوانند بر كيم يدارهنگمدت زمان و  حمل و نقل

تر يطولان يارهدچه زمان نگ هر .بگذارند تأثيرمرغ تخم
مرغ، در پوسته تخم 2CO شتريب نفوذ ليدل هباشد، ب

. ديابيم كاهشآن  يداخل تيفياتاق، ك يخصوص در دمابه
از زمان  ديبابنابراين  ،است يفاسد شدنمحصولي مرغ تخم

 شود. سرد كردن يدارهنگ خچاليتا مصرف در  ديتول
 ديتول يهانهيهز شيمنجر به افزا) خچاليدر  يدارهنگ(
محصول  متيق شيخود منجر به افزا نوبه شود كه بهيم

به توسعه  ياندهيدر حال حاضر، علاقه فزا .دشويم يينها
مرغ وجود تخم يداخل تيفيحفظ ك يثر براؤم يهاروش

مرغ تخم يها پس از شستشودارد. استفاده از پوشش
 ينگهدار طيمرغ تخم يداخل تيفيبه حفظ ك توانديم

. )Almeida et al., 2016(مدت كمك كند يطولان
در دسترس هستند كه  يفناور كي ،يخوراك يهاپوشش

و  هاكنترل رطوبت، تبادل گاز يدر حال حاضر برا
از محصولات اعمال  ياريبس يبرا ونيداسياكس يندهايفرآ

 نيها همچن. استفاده از پوشش)Dhall, 2013(د نشويم
 يتر كند. ظاهر بصرمرغ را درخشانتواند پوسته تخميم
هنگام  كنندگاناست كه مصرف ياز عوامل اصل يكي

محصولات  ديعدم خر اي ديدر مورد خر يريگميتصم
مطالعات برخي  ).Caner, 2005( رنديگيمرغ در نظر متخم

و كاهش شكستن  يداخل تيفيك حفظرا در  ييبهبودها
   نداهكردگزارش  دهيمرغ پس از پوششپوسته تخم

)Caner, 2005; Caner and Cansiz, 2008( كاهش ترك .
مقاومت  شيافزا رايعامل مهم است، ز كيمرغ خوردن تخم

ترك  يهامرغطور بالقوه باعث كاهش تعداد تخمپوسته به
 شوديصنعت م يبرا يقابل توجه ييجوخورده و صرفه

)Caner and Yuceer, 2015(. ها و استفاده از فيلم
تواند هاي خوراكي فعال و ضد ميكروب مناسب ميپوشش

مرغ، صورت بالقوه موجب كاهش بار ميكروبي سطح تخمبه
 .دشوتغييرات نامطلوب و افزايش زمان ماندگاري آن كاهش 

استفاده  لميدهنده فليعنوان مواد تشكبه ها معمولاًنيپروتئ

توسعه  يبرا كه قبلاً ييهانيپروتئ. )Han, 2014(شوند يم
 نياند شامل پروتئقرار گرفته يمرغ مورد بررسپوشش تخم

 Caner( نيزئ، ريآب پن نيكنسانتره پروتئ اي زولهيا ريآب پن

and Yuceer, 2015 (برنج نيو كنسانتره پروتئ )Pires et 

al., 2019( يهاپوشش اي هالميف هيدر ته .هستنديم 
 يريپذانعطافايجاد  يكننده برانرم كي اغلب ،يخوراك

محصول  ،مرغ يپرها). Wan et al., 2005( شودياستفاده م
- شيپ گونهچيبدون ه بعضاًاست و  وريصنعت ط يجانب
 يطيمح ديشد يو باعث آلودگ دنشويم ختهيدور ر يفراور

 ،پر مرغ ياصل ي). اجزاMoore et al., 2006( دنشويم
 ,Kock) هستند (%٨) و آب (%١( ادهيپيل )،%٩١( نيپروتئ

 نيپروتئ كياز  عمدتاً پر مرغ  يني). بخش پروتئ2006
 Schrooyen etشده است ( ليتشك نيبه نام كرات يساختار

al., 2001اريپر مرغ بس نيپروتئ يهالميف ،يطور كل). به 
 يريپذاستحكام و انعطاف شيافزا يشكننده هستند و برا

كاربرد . )Kim et al., 2006( است ازيكننده ننرم كيبه  لميف
پر مرغ فراوري شده به عنوان يك پوشش براي مواد غذايي 

در يك ). Goda et al., 2022مورد توجه قرار گرفته است (
 هيها در تهكنندهكه استفاده از نرم شده استگزارش  مطالعه

 يكيمنجر به بهبود خواص مكانپر مرغ  نيپروتئ يهالميف
مانند يي هاكنندهنرم .)Song et al., 2013( شد لميف

 ييتوانا ليبه دل كوليگل لنياتيو پل توليسورب سرول،يگل
 ونيدر فرمولاس معمولاً  لميف يشكنندگها در كاهش آن

 اخيراً ).García et al., 1998شوند (ياستفاده م هاپوشش
استفاده از پروتئين پر هيدروليز شده با قليا در جيره غذايي 

 ,.Atabak et alپرندگان مورد توجه قرار گرفته است (

2021; Khodaparast et al., 2021; Afshar et al., 2023 .(
به  شده زيدروليپر ه نيپروتئ در مورد استفاده ازكنون تا

 . بنابراينمنتشر نشده است يگزارش ،مرغعنوان پوشش تخم
را در  شده زيدروليپر ه نيپوشش پروتئ تأثير ،قيتحق نيا

 ينگهدار طيدر شرا يمرغ خوراكتخم يدو غلظت بر ماندگار
  .كنديم ياتاق بررس يدر دما

  هاروش مواد و

 ديمرغ پوسته سفتخم عدد ١٢٠تعداد  ،در مطالعه حاضر
 Hy-Line سويههاي مرغ ازگرم  ٥٠/٥٩±٥٠/١با وزن تازه 

W36  ها شسته مرغ. پوسته تخمتهيه شدكننده ديتول كياز
 ،سپسپاك شوند. پوسته ها از سطح آلودگيشدند تا 

صورت و بر اساس وزن بهشده  يگذارشمارهها مرغتخم
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دسته) مرتب شدند.  ٤٠هاي سه تايي (صعودي در دسته
 ي پوشش داده شده باهامرغتخمشامل سه تيمار آزمايشي 

پوشش  ،)W/V( %١٠پوشش پروتئيني پر هيدروليزشده 
و بدون پوشش  )W/V( %٢٠شده  پروتئيني پر هيدروليز

هاي درون هر مرغطور تصادفي به يكي از تخمبه (شاهد)
مرغ در هر گروه تخمعدد داده شد. چهل اختصاص دسته 

- به )Serva, Germany( خالص نيريسيگل .تقسيم شدند

- ) به مايع پوششW/V( و درصددكننده به ميزان عنوان نرم

شده در دانشگاه تربيت  پروتئين پر هيدروليز شد.ها افزوده 
ي پر خام تهيه شده از يمدرس و با استفاده از هيدروليز قليا

كشتارگاه جوجه گوشتي (ايران بورچين، تهران) تهيه شد. 
- شده بر اساس روش شيميايي پروتئين پر هيدروليز تجزيه

چربي)  و هاي استاندارد (ماده خشك، پروتئين، خاكستر
آمينه پروتئين نيز مورد  اسيدهاي پروفيلانجام شد. 

اي تغذيه از نظر مهمآزمايش قرار گرفت. برخي مواد معدني 
وزن  واحد هاو،مرغ، گيري شدند. وزن تخمي نيز اندازهيا سمّ

زرده،  pH، سفيده pH سفيده، وزن زرده، رنگ زرده،
 يك، دو، سه و چهار ،صفر يهادر هفته استحكام پوسته

مرغ از هر نوع روي هشت عدد تخمنگهداري در دماي اتاق 
   شد. گيرياندازهپوشش 

 يهامحلول :شده پروتئيني پر هيدروليزتهيه پوشش 
ي/ درصد (وزن ٢٠و  ١٠شده  پروتئيني پر هيدروليزپوشش 
آب شده در  پروتئين پر هيدروليز) با حل كردن حجمي
 ،شد. سپس هيتهدرجه سلسيوس  ١٠٠در دماي مقطر 

اضافه  كنندهنرمعنوان با نسبت دو درصد وزني به سروليگل
به محلول اضافه شد كه محلول  يدر حال سروليلگ .شد
درجه  ٨٠ يدر دما يسيهمزن مغناط كي يطور مداوم روبه

  زده شد.هم قهيدق ٣٠به مدت سلسيوس 
پوسته پس از شستشو با آب،  :مرغدهي پوسته تخمپوشش

جفت انبر  كيبا استفاده از  ،سپس و شدهخشك  اهمرغتخم
به ها در تماس بود، مرغدر كناره تخمسطح باريك  دوكه با 

ور غوطه دهندهپوشش يهامحلولمدت يك دقيقه در 
پس از خشك شدن در معرض جريان هوا، اين عمل  شدند.

 مرغحاصل شود كه هر تخم نانيتا اطم دوباره انجام شد
 يباشد. برا نارساييو بدون  كنواختيپوشش  كي يدارا
شش ها قبل و بعد از پومرغتخم ،هاضخامت پوشش نييتع

 دماي اتاقها در مرغتخم ،يدهشدند. پس از پوشش نيتوز

درصد به  ٤٥و رطوبت نسبي ) سلسيوس درجه ٢±٢٤(
  شدند. مدت چهار هفته نگهداري

هاي پوشش داده همه نمونه :مرغتخم درصد كاهش وزن
ها، بلافاصله شده، بعد از خشك شدن پوشش سطح آن

(به مدت چهار  هاي متوالي نيزتوزين شدند. سپس در هفته
 هاي مورد آزمايش انجام شد و برمرغتوزين تخم ،هفته)

ها بر حسب ، ميزان كاهش وزن نمونهزيراساس رابطه 
  شد: درصد، تعيين 

درصد كاهش وزن = 100 ×  
W2−W1

W1
   

از  مرغ بلافاصله بعد: وزن اوليه تخم1Wكه در اين رابطه، 
  .مرغ در هفته مورد نظر: وزن تخم2W، دهيپوشش

از هر مرغ تخم عدد هشت ،هر هفته :ي واحد هاوريگاندازه
 Egg Multiمرغ (تخم تجزيهدستگاه با استفاده از تيمار 

Tester (EMT-5200), Tokyo, Japanشد.  يريگ) اندازه
تفاده مرغ را با استخم نيارتفاع آلبوم نيانگيم ،دستگاه نيا

 يريگاندازه يبرا كند.يم يريگاندازه پژواك فراصوتاز 
از  ياريعنوان معبه دهيمرغ، ارتفاع سفتخم دهيسف تيفيك

ن س شيشد. افزا يريگآن اندازه تهيسكوزيحفظ و ييتوانا
 گذارتأثير دهيع سفمرغ بر ارتفاتخم يمرغ و مدت نگهدار
كاهش ارتفاع آن  و دهيشدن سف يهستند و باعث آبك

آن بر ارتفاع  مرغ و اندازهوزن تخم همچنين. شونديم
 دهيارتفاع سف سهيمقا يبرا بنابراين،. هستندمؤثر  دهيسف

نمود.  حيها را بر اساس وزن تصحآن بايدها مرغتخم
مرغ، تخم دهيسف تيفيك يريگروش اندازه نيترمتداول

 ,Haugh( شودصورت زير محاسبه ميبهكه  استواحد هاو 

1937(:   
HU = Log [H + 57.7 – (7.1 × W 0.37)]  

 برحسب دهيارتفاع سف :H ،واحد هاو :HU كه در اين رابطه،
  مرغ برحسب گرم است.وزن تخم :Wو  متريليم

مرغ بر مبناي بندي تخماساس درجه :مرغبندي تخمدرجه
 ١بندي جدول و با استفاده از طبقه استميزان واحد هاو 

  د.شوتعيين مي
 Egg(مرغ تخم تجزيهدستگاه با استفاده از  رنگ زرده:

Multi Tester (EMT-5200), Tokyo, Japan( يريگاندازه 
- رنگمرغ را با استفاده از تخم رنگ زرده ،دستگاه نيشد. ا

  كند.يم يريگاندازه سنجي الكترونيكي
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  مرغ بر اساس عدد هاوبندي كيفي تخمدرجه -١جدول 
Table 1. Egg quality grades based on Haugh unit 

value 
Egg quality grade  Haugh unit  

AA  > 72  
A  60-71  
B  31-59  
C  < 30  

و زرده  دهيها، سفمرغپس از شكستن تخم: pH يريگاندازه
همگن  ،همزنبا استفاده از  هيثان ٢٠جدا شده به مدت 

 متر pHبا استفاده اززرده و سفيده  pH ،و سپس ندشد
  .شد يريگاندازهكاليبره  ديجيتال

مقاومت پوسته از دستگاه  نييتع يبرا :استحكام پوسته
 Digital Egg Shell مقاومت پوسته يريگاندازه تاليجيد

Force Gauge (model-II) زانيدستگاه م. ستفاده شدا 
 لوگرميشكستن پوسته را برحسب ك برايوارد شده  يروين

   .دهدينشان م
لاً آوري شده در قالب طرح كامهاي جمعداده :آماري تجزيه

 وشدند  تجزيه SAS) 2003استفاده از نرم افزار (تصادفي با 
اي منهها با استفاده از آزمون چند دامقايسه ميانگين تيمار
  دانكن صورت گرفت. 

  نتايج و بحث

 ٢در جدول شده  پروتئين پر هيدروليز تركيب شيميايي
 ٤٢/١٢ ،وردهآگزارش شده است. درصد نيتروژن اين فر

 درصد پروتئين خام است. ٦/٧٧كه معادل  استدرصد 
 در برخي مواد معدني و فلزات سنگين تجزيه همچنين،

گزارش شده است. سطح عناصري مانند كادميوم،  ٣جدول 

تر است و بنابراين سرب و آرسنيك از حدود مجاز پايين
ي مصرف پروتئين پر هيدروليزشده از نظر عناصر مضر و سمّ

  ز نيست.آميمورد آزمايش مخاطره
بر  يهاي آزمايشپوششتأثير  واحد هاو و ارتفاع سفيده:

هاي نگهداري شده در مرغارتفاع سفيده و واحد هاو در تخم
نشان داده شده است. ارتفاع  ٤هاي گوناگون در جدول زمان

هاي نگهداري شده تحت تأثير سفيده و واحد هاو در تخم
. )>٠٥/٠P( هاي آزمايشي قرار گرفتنددار پوششمعني

ارتفاع سفيده و واحد هاو در گروه داراي پوشش پروتئيني 
طور ها بهشده نسبت به ساير گروه درصد پر هيدروليز ٢٠

  .)>٠٥/٠P(داري بالاتر بود معني
مرغ هاي تازگي تخمعنوان يكي از شاخصاز واحد هاو به

در سفيده طي نگهداري شود. تغييرات شيميايي استفاده مي
 -و بتا -افتد، مثلاً پروتئين اووميوسين به آلفااتفاق مي

اووآلبومين -شود و اووآلبومين به اساووميوسين تفكيك مي
اين تغييرات منجر به آبكي شدن سفيده و  .يابدتغيير مي

- واحد هاو كاهش مي ،شود و در نتيجهكاهش ارتفاع آن مي

  يابد.
تأثير نتايج حاصل از  مرغ:رنگ زرده و درجه كيفي تخم

مرغ رنگ زرده و درجه كيفي تخمبر  يهاي آزمايشپوشش
مرغ در هفته است. رنگ زرده تخم ارائه شده ٥در جدول 

هاي آزمايشي قرار گرفت دار پوششسوم تحت تأثير معني
)٠٥/٠P<(. هاي اول مرغ در هفتهبالاترين درجه كيفي تخم

 هيدروليزهاي داراي پوشش پروتئيني پر مرغو سوم در تخم
  .)>٠٥/٠P(درصد مشاهده شد  ٢٠شده 

  
  (درصد) تركيب شيميايي پروتئين پر هيدروليزشده -٢جدول 

Table 2. Chemical composition of hydrolyzed feather protein (%) 
Value Item Value Item 
4.70 Cysteine 77.6 Crude protein 
6.70 Arginine 5.11 Ether extract 
3.60 Valine 0.40 Methionine 
7.60 Leucine 1.77 Lysine 
  4.00 Threonine 

  

  

  )mg/gشده ( فلزات سنگين در پر خام و هيدروليز برخي محتواي عناصر و  -٣جدول 
Table 3. Minerals and some heavy-metal content of raw and hydrolyzed feather (mg/g) 

Sodium Arsenic Lead Cadmium Zinc Copper Minerals 
13.7 <0.00033 < 0.00033 < 0.00033 0.0057 0.00005 Raw feather 
48.9  <0.00033  0.058  < 0.00033  0.0057  0.0106  Hydrolyzed  feather  
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هاي پوشش نتايج حاصل از :مرغخصوصيات پوسته تخم
ارائه  ٦در جدول  مرغبر خصوصيات پوسته تخم يآزمايش

مرغ تحت تأثير است. صفات مربوط به پوسته تخم شده
. پوسته )<٠٥/٠P(قرار نگرفت  يهاي آزمايشپوشش

 ٢٠شده  هاي داراي پوشش پروتئيني پر هيدروليزمرغتخم
 درصد نسبت به گروه داراي پوشش پروتئيني پر هيدروليز

درصد داراي استحكام بيشتري در هفته دوم بودند  ١٠شده 
)٠٥/٠P>(.  

 يهاي آزمايشپوششتأثير  :مرغدرصد سفيده و زرده تخم
نشان داده  ٧مرغ در جدول درصد سفيده و زرده تخمبر 

مرغ درصد سفيده و زرده تخم نتايج نشان دادشده است. 
. )<٠٥/٠P(هاي آزمايشي قرار نگرفت تحت تأثير پوشش

ترين درصد زرده در روز اول بيشترين درصد سفيده و كم
هاي بدون پوشش مشاهده شد. روند مرغتخم در گروه

كه صورت نزولي است، در حاليتغييرات درصد سفيده به
تغييرات درصد زرده با گذشت زمان داراي روند صعودي 

  .بود
pH تأثير نتايج حاصل از  :مرغسفيده و زرده تخم

در  مرغتخمو زرده سفيده  pHبر  يآزمايشهاي پوشش
سفيده در هفته اول و سوم  pHاست.  ارائه شده ٨جدول 
هاي داراي پوشش پروتئيني پر هيدروليزشده مرغدر تخم

. )>٠٥/٠P( ها كاهش يافتدرصد نسبت به ساير گروه ٢٠
pH زرده تحت تأثير تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت 

)٠٥/٠P<(با گذشت زمان .،pH  ه زرده و سفيده افزايش يافت
سفيده به علت از دست دادن   pH با گذشت زمان است.

2CO خمتيابد. در مقايسه با از راه منافذ پوسته افزايش مي -

هاي مورد استفاده در اين هاي بدون پوشش، پوششمرغ
تحقيق با مسدود كردن نسبي منفذ سطح پوسته و ممانعت 

 در سفيده را pHافزايش  اجازه ،2COاز خروج آزادانه گاز 
ه مرغ تازه گذاشته شددر سفيده تخمسفيده  pHاند. گرفته
- افزايش مي ٥/٩كه با نگهداري به حدود  است ٦/٧حدود 

اندكي كاهش با نگهداري طولاني ممكن است ولي يابد، 
  pHظرفيت بافري ضعيف سفيده در محدوده  مشاهده شود.

 ،روزهاي اول نگهداريشود كه طي باعث مي ٥/٨تا  ٥/٧
pH ) سفيده به سرعت افزايش يابدKemps et al., 2007.(  

بر  يآزمايش هايپوششتأثير نتايج حاصل از  :مرغوزن تخم
 ٩ جدولدر  طي دوره نگهداري مرغتخم ميزان كاهش وزن

هاي داراي پوشش نسبت به مرغنشان داده شده است. تخم
ميزان كاهش داري طور معنيهاي بدون پوشش بهمرغتخم
 نتايجطور كه در همان. )>٠٥/٠P(كمتري داشتند  وزن

هاي مرغشود، كمترين افت وزن مربوط به تخممشاهده مي
درصد  ٢٠و  ١٠ پروتئيني پر هيدروليزشدهداراي پوشش 

هاي بدون پوشش مرغداري با تخمكه تفاوت معني است
  .)>٠٥/٠P( دارند

هاي خوراكي كه يكي از نقاط ضعف پوششدر حالي
هاي است كه كنش دوستيداشتن ويژگي آب ،پروتئيني

 Vieira etكند (ها را محدود ميسدكنندگي و مكانيكي آن

al., 2011( يو باعث مقاومت كم در برابر عبور بخار آّب م -
حضور فراوان اسيدهاي  )،Sharaf Eddin et al., 2019شود (

ن، گريزي مانند پرولين، گلايسين، لوسين، واليآمينه آّب
ر فنيل آلانين، آلانين و ايزولوسين در تركيب پروتئين پ

تقويت ويژگي ممانعت از خروج آب هيدروليز شده سبب 
   شده است.

مرغ كه مسيري با توجه به وجود هزاران منفذ در پوسته تخم
كند، پوشش اكسيد كربن و آب را فراهم ميبراي خروج دي

پروتئين پر هيدروليز شده از راه مسدود كردن نسبي اين 
مرغ را طي نگهداري كاهش داده ميزان افت وزن تخم منافذ،
شود و از مرغ ميخروج آب باعث افت وزن در تخماست. 

دهد كه اندازه اتاقك هوايي تخم را افزايش مي ،سوي ديگر
از آن به عنوان يكي از معيارهاي مهم در تشخيص تازگي 

يك در ). Kemps et al., 2007شود (مرغ استفاده ميتخم
ها پنج دقيقه پس از توليد با روغن مرغتخم ،آزمايش
 ٢٤دهي شدند، پس از پنج روز نگهداري در دماي پوشش

برابر  رطوبت كم، افت وزن در گروه شاهددرجه سلسيوس و 
گرم بود  ٦٠/٠ ،دارگرم و در گروه پوشش ٣/١ با
)Stadelman and Cotterill, 1995،( اين نتيجه بسيار  كه

درصد است.  ٢٠و  ١٠هاي شبيه آزمايش حاضر براي پوشش
 باتوان ها را ميساختار دوم، سوم و چهارم پروتئين

، پرتو، اعمال تيمارهاي فيزيكي و شيميايي همانند حرارت
هاي تشكيل فشار و مواد شيميايي به منظور بهبود ويژگي

). اين بهبود Fennema, 1985لايه پوششي بهبود داد (
حاضر پژوهش ي در يويژگي با تيمار شيميايي هيدروليز قليا

 عملي شده است.
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 در دماي اتاق هاي مختلف نگهداريدر هفته مرغتخمارتفاع سفيده و واحد هاو بر  يهاي آزمايشپوشش اثر -٤جدول 
Table 4. Effect of egg coating on albumen height and Haugh unit of stored eggs at room temperature  

Haugh unit   Albumen height (mm)  
4  3  2  1  0    4  3  2  1  0  Storage time 

(week)  
 Hydrolyzed 

feather (g/100 
mL) 

b36.12 b41.62  b42.54 b56.04 86.90  2.34  b2.60 b2.66 b3.72 7.41 0  
ab43.75 c32.25 ab55.34 b54.76 87.00  2.78 c2.10 ab3.74 b3.54 7.39 10 
a49.10 a61.20 a62.54 a70.72 85.90  3.18 a4.03 a4.26 a5.12 7.45 20 

3.13  1.69  4.38  2.68  1.47   0.23  0.11  0.35  0.29  0.13  SEM 
0.04  <0.0001  0.02 0.002 0.84  0.07 <0.0001 0.02 0.004  0.94 P-value 
           Contrasts 

0.01 <0.0001 0.01 0.002 0.64  0.02 0.01 0.01 0.005 0.83 L 
0.77  <0.0001  0.61 0.02 0.74  0.95 0.53 0.53 0.03 0.80 Q 

a-c Means with different letters within a same column are statistically different (P<0.05). Number of tested eggs per 
experimental group per each storage time was 8.  
 

 ماي اتاقددر  هاي مختلف نگهداريدر هفته مرغتخمدرجه كيفي و رنگ زرده بر  يهاي آزمايشپوشش اثر -٥جدول 
Table 5. Effect of egg coating on quality grade and yolk color of stored eggs at room temperature  

Yolk color (DSM scale, 1-15)    Quality grade (1-4)   

4  3  2  1  0    4  3  2  1  0  Storage time (week)  
 Hydrolyzed feather (g/100 

mL) 
4.80 a5.25 4.80 3.40 4.00  1.60 ab2.00 2.00 b2.20 4.00 0  
4.75 a5.00 4.00 3.60 4.10  2.00 b1.50 2.40 b2.20 4.10 10 
5.20 b4.00 4.60 4.00 3.90  2.00 a2.33 2.80 a3.25 3.90 20 
0.20  0.11  0.26  0.37  0.06   0.14  0.14  0.26  0.20  0.07  SEM 
0.25 <0.0001 0.11 0.53 0.16  0.11 0.004 0.13 0.003 0.16 P-value 
                Contrasts  

0.18  <0.0001  0.59 0.28 0.32  0.07 0.12 0.05 0.003 0.32 L 
0.32 0.02 0.05 0.83 0.10  0.27 0.002 1.00 0.05 0.10 Q 

a-b Means with different letters within a same column are statistically different (P<0.05). Number of tested eggs per 
experimental group per each storage time was 8.  
 

 ر دماي اتاقدهاي مختلف نگهداري در هفته مرغتخماستحكام و درصد پوسته بر  يهاي آزمايشپوشش اثر  -٦جدول 
Table 6. Effect of egg coating on shell strength and shell percentage of stored eggs at room temperature   

Shell percentage (%)   )2. m/sShell strength (kg   
4  3  2  1  0    4  3  2  1  0  Storage time (week)  

                      Hydrolyzed Feather (g/100 
mL) 

10.63 10.74 10.88 10.90 10.90  4.00 4.04  a4.64 4.14 4.65 0  
10.87 10.52 11.05 10.70 10.70  3.60 3.82 b3.71 4.03 4.55 10 
10.50 10.34 11.01 11.01 11.01  3.92 3.62 a4.52 4.25 4.50 20 
0.25 0.28 0.23 0.23 0.23  0.24  0.19  0.25  0.21  0.08  SEM 
0.57 0.61 0.86 0.63 0.63  0.49 0.33  0.04 0.77 0.41 P-value 
           Contrasts  

0.72 0.33 0.69 0.74 0.74  0.85 0.14 0.74 0.73 0.19 L 
0.33 0.96 0.72 0.38 0.38  0.25 0.95 0.01 0.53 0.80 Q 

a-b Means with different letters within a same column are statistically different (P<0.05). Number of tested eggs per 
experimental group per each storage time was 8.  
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 لف نگهداري در دماي اتاقهاي مختدر هفته مرغتخمدرصد سفيده و زرده بر  يهاي آزمايشپوشش اثر  -٧جدول 
Table 7. Effect of egg coating on relative albumen and yolk weights of stored eggs at room temperature  

Yolk percentage (%)   Albumen percentage (%)  

4  3  2  1  0    4  3  2  1  0  Storage time 
(week)  

                 Hydrolyzed feather 
(g/100 mL) 

30.99 30.51 28.69 29.14 b25.24  58.38 59.08 60.42 59.96 a64.14 0  
31.53 32.35 29.06 29.50 a25.52  57.59 57.13 59.88 59.79 b63.86 10 
30.11 31.00 29.63 29.45 a25.45  59.39 58.66 59.34 59.53 c63.69 20 
0.91 1.26 0.76 1.23 0.03  0.97 6.94 0.83 1.31 0.03 SEM 
0.55  0.58  0.69  0.97  0.0001   0.45  0.33  0.67  0.97 <0.0001 P-value 
           Contrasts 

0.51 0.79 0.40 0.86 0.0006  0.48 0.23 0.38 0.82 <0.0001 L 
0.39 0.32 0.91 0.89 0.0006  0.30 0.38 1.00 0.98 0.17 Q 

a-c Means with different letters within a same column are statistically different (P<0.05). Number of tested eggs per 
experimental group per each storage time was 8. 
 

 نگهداري در دماي اتاق هاي مختلفدر هفته مرغتخمسفيده و زرده  pHبر  يهاي آزمايشپوشش اثر  -٨جدول 
Table 8. Effect of egg coating on albumen and yolk pH of stored eggs at room temperature   

Albumen pH  Yolk pH  
4  3  2  1  0   4  3  2  1  0   Storage time (week)  

                     Hydrolyzed feather (g/100 
mL) 

10.51 a10.49 10.44 a9.18 9.20  6.91 6.87 6.65 5.45 6.00 0  
10.46 a10.46 10.12 ab8.95 9.30  6.75 6.79 6.65 5.39 6.10 10 
10.03 b9.87 9.78 b8.55 9.34  6.70 6.76 6.60 5.38 6.06 20 
0.18 0.17 0.17 0.15 0.16  0.11 0.11 0.11 0.09 0.10 SEM 
0.15 0.05 0.06 0.04 0.81  0.43 0.79 0.94 0.85 0.79 P-value 
           Contrasts 

0.08 0.03 0.02 0.01 0.54  0.22 0.51 0.76 0.60 0.69 L 
0.39 0.21 0.96 0.65 0.88  0.70 0.86 0.86 0.82 0.59   Q  

a-b Means with different letters within a same column are statistically different (P<0.05). Number of tested eggs per 
experimental group per each storage time was 8.  
 

)گرم( طي چهار هفته نگهداري در دماي اتاق تخم مرغ كاهش وزنبر  يآزمايش هايپوشش اثر -٩جدول   

Table 9. Effect of egg coating on weight loss of stored eggs at room temperature condition (g) 
4 3 2 1 Storage time (Week) 

    Hydrolyzed feather (g/100 mL) 
a5.22 a3.61 a2.52 a1.28 0  
b2.40 b1.74 b1.30 b0.61 10 
b2.95 b1.97 b1.35 b0.67 20 

0.22 0.26 0.14 0.08 SEM 
<0.0001  0.0004 <0.0001  <0.0001  P-value 

          Contrasts 

<0.0001  0.001 <0.0001  0.0001 L 
<0.0001  0.01 0.003 0.003 Q 

a-b Means with different letters within a same column are statistically different (P<0.05). Number of tested eggs per 
experimental group per each storage time was 8.  

هاي مختلف نگهداري در طي هفته مرغتخم كاهش وزن
روز  هفتپس از  كاهش وزن ،١شكل بر اساس  :دماي اتاق
دو  تقريباً ) %١٢/٢هاي بدون پوشش (مرغتخمدر نگهداري 

) است. %١٦/١دار (هاي پوششمرغبرابر كاهش وزن در تخم
روز نگهداري در  ١٤كاهش وزن پس از  ،٢ شكل بر اساس

دو  تقريباً) %٢١/٤هاي بدون پوشش (مرغدماي اتاق در تخم
) است. %٣٥/٢دار (هاي پوششمرغرابر كاهش وزن در تخمب

روز نگهداري در  ٢١كاهش وزن پس از  ،٣ بر اساس شكل
دو  تقريباً) %٠٨/٦هاي بدون پوشش (مرغدماي اتاق در تخم

) است. %٣٥/٣دار (هاي پوششمرغبرابر كاهش وزن در تخم
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روز نگهداري  ٢٨كاهش وزن پس از  ،٤ همچنين در شكل
 تقريباً) %٢٧/٨هاي بدون پوشش (مرغدر دماي اتاق در تخم

) %٨٠/٤دار (هاي پوششمرغدو برابر كاهش وزن در تخم
مشخص  ق،يتحق نيدست آمده در ابه جيتوجه به نتا بااست. 

 شده زيدروليپر ه ينيشد كه استفاده از پوشش پروتئ
مرغ را در طول دوره تخم يداخل تيفيبهبود ك توانديم

كه  شوديم هيتوص ،يآت يهاپژوهش در .ارائه دهد ينگهدار
 ،يمرغ در طول دوره نگهدارتخم يداخل تيفيبهبود ك يبرا

 زيدروليبا ه ينيدر مورد اثر پوشش پروتئ يشتريمطالعات ب
مرغ انجام شود. تخم يفيك يهايژگيو يمختلف رو

بالاتر،  يبا قدرت آمار يجيبه نتا يابيدست يبرا ن،يهمچن
مرغ استفاده شود تخم يشتريكه از تعداد ب شوديم هيتوص
مناسب،  يآمار ليدست آمده با استفاده از تحلبه جيو نتا

 يداخل تيفيبهبود ك نهيدر زم يقبل مطالعات .شوند يابيارز
هاي با استفاده از پوشش يمرغ در طول دوره نگهدارتخم
انجام شده است.  متفاوت زيدروليه ومختلف  ينيپروتئ
با  ينياند كه پوشش پروتئمطالعات نشان داده نياز ا يبرخ

 يفيك يهايژگيدر و يبهبود قابل توجه توانديم زيدروليه
اثر  يمطالعات رو يبرخ ن،يهمچن .باشد تهمرغ داشتخم

 ريمختلف نظ يهانيبا استفاده از پروتئ ينيپوشش پروتئ
هاي پروتئين ،)Pires et al., 2019( برنج نيپروتئكنسانتره 

گوشت و  نيپروتئ )Caner and Yuceer, 2015(سرمي 
 ريآب پن نيپروتئ ،)Alleoni et al., 2006( ريش نيپروتئ

 Caner and( نيزئ و ريآب پن نيكنسانتره پروتئ اي زولهيا

Yuceer, 2015( نيا جيانجام شده است. در كل، نتا 
 زيدروليبا ه ينيپروتئاند كه پوشش مطالعات نشان داده

مرغ را در طول تخم يداخل تيفيبهبود ك توانديمختلف م

 يقطع جيبه نتا يابيدست يارائه دهد، اما برا يدوره نگهدار
 ازي، نشده روليزيدهدر مورد پوشش پروتئيني پر  و مطمئن

  .است شتريبه انجام مطالعات ب

  كلي گيرينتيجه

 ٢٠و  ١٠شده  پروتئيني پر هيدروليزهاي پوشش بين
هاي مختلف مشاهده تفاوتي در افت وزن در هفته ،درصد

 ،درصد ١٠ شده نشد، اما پوشش پروتئيني پر هيدروليز
حفاظت بهتري در برابر كاهش وزن داشته است. با توجه به 

مرغ است، اينكه افت وزن عمدتاً ناشي از تبخير آب تخم
 ١٠شده  پوشش پروتئيني پر هيدروليزمشاهده شد كه 

تر بودن، حفاظت بهتري در مقايسه با درصد عليرغم نازك
درصد داشته است.  ٢٠شده  پوشش پروتئيني پر هيدروليز

هاي ظريف در پوشش تواند ايجاد تركدليل اين مشاهده مي
درصد در قياس با  ٢٠دست آمده از محلول هتر بضخيم

هاي شود غلظتنهاد ميدرصد باشد. پيش ١٠محلول 
شده و انواع  تري از پوشش پروتئيني پر هيدروليزمتنوع

كننده در تحقيقات آتي مورد بررسي قرار گيرند. بنابراين نرم
دست آمده از هيدروليز پر هب پروتئيني پوشش استفاده از

تواند سبب افزايش مرغ ميدر طول دوره نگهداري تخم مرغ
  مرغ شود.ماندگاري با حفظ كيفيت تخم

  تشكر و قدرداني

 يقدردانمدرس  تياز دانشگاه تربپژوهش  نيا سندگانينو
از همكاري مديريت محترم  همچنين، .نمايندمي ژهيو

  شود.كشتارگاه ايران بورچين سپاسگزاري مي

  
Fig. 1. Percentage of egg weight loss after a week of storage at room temperature. Number of tested eggs per 

experimental group was 32 

شي هر گروه آزمايهاي مورد آزمون به ازاي . تعداد تخمرصد كاهش وزن پس از هفت روز نگهداري در دماي اتاقد -١ شكل
بود ٣٢برابر با   
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Fig. 2. Percentage of egg weight loss after two weeks of storage at room temperature. Number of tested eggs per 

experimental group was 24 

هاي مورد آزمون به ازاي هر گروه آزمايشي تعداد تخم. درصد كاهش وزن پس از دو هفته نگهداري در دماي اتاق -٢ شكل
 بود ٢٤برابر با 

 

  
Fig. 3. Percentage of egg weight loss after three weeks of storage at room temperature. Number of tested eggs 

per experimental group was 16 

هاي مورد آزمون به ازاي هر گروه آزمايشي . تعداد تخمدرصد كاهش وزن پس از سه هفته نگهداري در دماي اتاق -٣ شكل
 بود ١٦برابر با 

 

 

Fig. 4. Percentage of egg weight loss after four weeks of storage at room temperature 

هاي مورد آزمون به ازاي هر گروه آزمايشي . تعداد تخمهفته نگهداري در دماي اتاق چهاردرصد كاهش وزن پس از  -٤ شكل
  بود ٨برابر با 
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