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  چکیده 
  در   شرکت  و  آن  باتیترک  يعملکرد  خواص  ،ياه یتغذ  خواص  داشتن  لیدلبه  مرغتخم

  ي ورافر  در  یمهم  نقش  ،مطلوب  عطروطعم  بهبود  و  یمیرآنزیغ  شدناي قهوه  هايواکنش
 300، 200، 100، 0در این پژوهش تأثیر قدرت اولتراسوند ( .دارد ییغذا محصولات  انواع
خواص  کیلو  400و   حلالیت،  شامل  عملکردي  و  فیزیکوشیمیایی  خواص  بر  وات) 
امولسیونکف وگنندگی، خواص  انداز  کنندگی، ظرفیت جذب آب  و  ویسکوزیته    ةروغن، 

سفید پودر  خشک تخم   ةذرات  خشک شده  مرغ  روش  طرح کردن  به  قالب  در  انجمادي 
نتایج نشان داد که  95کاملا تصادفی در سطح اطمینان    درصد موردبررسی قرار گرفت. 

کف  تقابلیت   از  ولید  سفیدحاصل  توان  تخم   ةپودر  با  اولتراسوندشده    400و    300مرغ 
افزایش یافت. فعالیت امولسیون وات  کیلو کنندگی و پایداري کف حاصل  نسبت به شاهد 

اولتراسوند و افزایش قدرت .  اولتراسوندشده نسبت به شاهد تغییري نکرد   ةاز پودر سفید
معنی اثر  ویسکوزیتآن  و  بر حلالیت  اندازتخم  ةپودر سفید  ۀداري  نداشت. کاهش   ةمرغ 

قدرت تخم   ةذرات پودر سفید در  (مرغ  اولتراسوند  بالاتر  بهکیلو  400هاي    .آمددستوات) 
به پودر   بالاترین میزان ظرفیت جذب آب و کمترین میزان ظرفیت جذب روغن مربوط 

با   اولتراسوندکاربرد  وات بود. در مجموع  کیلو   100  دشده با توانن مرغ اولتراسوتخم  ةسفید
) بالا  قدرت    400و    300قدرت  افزایش  داد.  افزایش  را  کف  تولید  قابلیت  کیلووات) 

از   انداز  400به    100اولتراسوند  کاهش چشمگیر  موجب  پودر سفید  ةکیلووات   ة ذرات 
  مرغ گردید. تخم
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  مقدمه 

پروتئین تخم   ةسفید  از  غنی  منبع  مانند  مرغ  ، 1اوآلبومین ها 
اوموکوئید 2اووترانسفرین  اووموسین 3،  لیزوزیم   4،    است   5و 

 
1 Ovalbumin 
2 Ovotransferrin 
3 Ovomucoid 
4 Ovomucin 
5 Lysozyme 

)Sheng et al., 2018(مرغ ارزش هاي سفیدة تخم. پروتئین  
غذایی بسیار بالایی دارند و داراي اسیدهاي آمینۀ ضروري  
است.   لیزین  و  ترئونین  ایزولوسین،  لوسین،  تریپتوفان، 

سالعلاوه در  غذایی،  ارزش  پروتئینبر  اخیر  هاي  هاي 
تخم پرکاربردترینسفیدة  از  یکی  پروتئین مرغ  در ها  ها 

پروتئین است.  غذایی  تخمصنایع  سفیدة  داراي هاي  مرغ 
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نظیر تشکیل ژل، قابلیت خوب آن   خواص کاربردي مطلوب
امولسیون خاصیت  حلالیت،  هیدراتاسیون،  کنندگی،  در 

قوامکف با چربیکنندگی،  باندشدن  بافت،  بهبود  ها  دهی و 
سیستم فیزیکی  ساختار  پایداري  و  آروما  غذایی  و  هاي 

ویژگی عملکردي  است.  و  ساختاري  در    ذکرشئههاي 
هاي  تأثیر روشمرغ به شدت تحتتخم ةهاي سفیدپروتئین

خشکآماده و  میکردن  سازي  ساختار  گیردقرار  حفظ   .
اولی و  پروتئین  ۀطبیعی  حداکثر  این  به  رسیدن  جهت  ها 

می بشمار  ضرورت  یک  اصلاح  کارایی  و  تغییر  براي  آید. 
از روشمرغ میتخم  ةهاي سفیدساختار پروتئین   هاي توان 

اصلاح   دمایی،  فرایندهاي  ازجمله  امواج  pHمتعددي   ،
 ,.Jambrak et al(و پلاسماي سرد کمک گرفت    اولتراسوند 

2008(. 
تولیدشده توسط امواج صوت  اولتراسوند نوعی از انرژي  

از قدرت شنوایی گوش  شامل طول موج بالاتر  هایی بسیار 
(محدود از    ةانسان  می   16بالاتر  هنگامی  کیلوهرتز)  باشد. 

منتشر   محیط  در  بالا  شدت  با  اولتراسوند  امواج  شوند  که 
که محیط  باعث ایجاد ارتعاشات مکانیکی شده و درصورتی

اي  حاوي ذرات جامد باشد تغییرات ساختاري قابل ملاحظه
می  تشکیل  شودمشاهده  باعث  امواج  از  حاصل  ارتعاشات   .

میحباب محیط  در  هوا  ریز  بسیار  و  هاي  رشد  شوند، 
حباب این  سوسپانسیونفروپاشی  در  سبب  ها  مایع  هاي 

شد خواهد  شیمیایی  و  فیزیکی  پدیده    و   تغییرات  این  به 
می گفته  تکنولوژي  .  شودکاویتاسیون    اولتراسوند امروزه، 

  100تا    16فرکانس    ۀویژه اولتراسوند با شدت بالا با دامنبه
توان   و  سانتی  1000تا    10کیلوهرتز  بر  دوات  ر  مترمربع 

ساختارهاينیز    و  وتحلیلتجزیه و مولکولی    اصلاح 
غذا    يفرایندها میصنعت  قرار  استفاده  مورد  .  گیردبسیار 

توان  در صنعت غذا می  اولتراسوندازجمله کاربردهاي امواج  
دهیدراتاسیون،  مانند  فرایندهایی  بهبود  و  تسریع  به 

فیلتراسیون،   کردن، انجماد، ذوب، تردکردن گوشت،خشک
استخراج،  کریستالیزاس چربی،  و  لاکتوز  یون 

امولسیفیکاسیون، استریفیکاسیون و فرایند رسیدن پنیر و  
افزایش فشار غشا، کاهش همچنین   غلظت رسوب،  تعیین 

غیرفعال  ةانداز هوا،  در  موجود  آنزیمذرات  و  سازي  ها 
نمودمیکروب اشاره  از   .)Zhu et al., 2018(  ها  برخی 
ها پس از  تغییر در ساختمان مولکولی پروتئین  هايتحقیق
که تیمار   کردند  بررسی  را  بالا  شدت  با  اولتراسوند  با 

گروه در  اندازتغییرات  آزاد،  سولفیدریل  ذرات،    ةهاي 
پروتئین  گریزيآب دوم  ساختمان  تغییر  و  سطحی،  ها 

اغلب   و  کرد  ایجاد  آنها  در  را  سطحی  فعالیت  تقویت 
خواص   بر  را  بالا  شدت  با  اولتراسوند  تأثیر  محققان 

و    گربزيآبخصوص افزایش خواص  بها  عملکردي پروتئین
انداز کرده   ةکاهش  تأیید   .)Mu et al., 2010(اند  ذرات 

گزارش دادند که   ) 2011و همکاران (  Chen راستا، درهمین
پروتئین آنزیمی  هیدرولیز  تشدید  باعث  ها  اولتراسوند 

بهمی و  قابل شود  حلالیت،  طور  رئولوژیکی،  خواص  توجهی 
امولسیون و خصوصیات    ة کنندگی کنسانترفعالیت سطحی 

ژل توانایی  همچنین  و  ایزولپروتئین سویا  پروتئین    ۀشدن 
می  تقویت  را  (  Jiangکند.  سویا  همکاران  بیان    )2014و 

افزایش   موجب  متوسط  قدرت  در  اولتراسوند  که  کردند 
ایزول منفی  سطحی  بار  لوبیا  ۀمیزان  سیاه،    يپروتئینی 

مولکولی، بازشدن  الکترواستاتیک درون  ۀتقویت نیروي دافع
لختهلخته و  تجمع  از  ممانعت  موجود،  پروتئین  شدن  هاي 

دیسپرسیونبیشتر   پایداري  بهبود  و  پروتئینی  ذرات  هاي 
  ه شدافزایش حلالیت پروتئین  که این پدیده منجربه  گردید
(  Liu.  است همکاران  که   )2020و  نمودند  گزارش  نیز 

وات    36کیلوهرتز و شدت    20تیمار اولتراسوند با فرکانس  
سانتی خواص  بر  بهبود  و  حلالیت  افزایش  باعث  مترمربع 

امولسیونکف فعالیت  کف،  پایداري  و  کنندگی،  کنندگی 
می اوآلبومین  آب  جذب  و   Nagyنتایج  گردد.  ظرفیت 

 ) دا  ) 2021همکاران  امواج  دننشان  توان  افزایش  با  که  د 
افزایش    300تا    180از    اولتراسوند همچنین  و  وات 

از   کف  40به    20فرکانس  خواص  کنندگی  کیلوهرتز 
  داشت. درصدي  25مرغ افزایش  تخم ةپروتئین سفید

خواص  اصلاح و بهبود  بر    اولتراسوندامواج    به اثرباتوجه 
پروتئین عملکردي  و  مختلف فیزیکوشیمیایی  منابع    هاي 

بررسی    غذایی، حاضر  پژوهش  از  امواج  هدف  قابلیت 
توان  اولتراسوند    400و    300،  200،  100هاي مختلف  در 

کاربردي  کیلووات خواص  تقویت  و  بهبود  (شامل   در 
فعالیت  کف،  پایداري  کف،  تولید  قابلیت  حلالیت، 

آب،  امولسیون ظرفیت جذب  امولسیون،  پایداري  کنندگی، 
انداز و  ویسکوزیته  روغن،  جذب  پودر    ذرات)  ةظرفیت 

  است. مرغ تخم ةسفید
  

  ها مواد و روش
  مواد
تازه  تخم  تمامی    شرکت سیمرغ (اصفهان)از  مرغ  تهیه شد. 

م  تحقیق،  مواد  این  در  معرف صرفی  شیمیایی  ارجمله  هاي 
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آزمایشگاهی   آلبومین داراي خلوص  نیز سرم  و  بیوره  تست 
  فراهم گردیدند.  ) آلمان(ساخت بوده و از شرکت مرك 

  
  مرغتخم ةسازي پودر سفیدآماده
از هم جدا    ة آنها به دقت شکسته و سفیده و زرد مرغ تخم 

سفید  مغناطیسی تخم   ةگردیدند.  همزن  از  استفاده  با    مرغ 
مدت    )آمریکا ساخت  ،  Veovrشرکت  ،  2-85  مدل(   1به 

تا  سردخانه    در محیط   گراد سانتی   ۀدرج   4ساعت در دماي  
به   یکنواخت  رسیدن  . سپس  زده شدهم مخلوطی همگن و 

برابر   دو  میزان  همگن تخم   ةسفیدوزنی/وزنی  به    ه شدمرغ 
به مدت  آب    4ساعت در دماي    1مقطر اضافه شد و مجدد 

هم سانتی   ۀدرج  شد.  گراد  مخلوط زده  آن  از  درون  پس  ها 
نهند،  (  اولتراسوند   دستگاه پارس  شرکت  پارسونیک،  مدل 
متر  سانتی   1مجهز به پروب تیتانیومی به قطر  )  ایرانساخت  

فرکانس   توان   20و  با  و    300،  200،  100هاي  کیلوهرتز 
دقیقه قرار داده شدند. در طول    10ه مدت  وات ب کیلو   400

زمان اولتراسوند ظرف نمونه در داخل مخلوط آب و یخ قرار  
واکنش    داشت از  از  تا  جز ناشی  عملیات  ی  ئافزایش  دماي 

شوداولتراسوند   فیزیکوشیمیایی    جلوگیري  تغییرات  و 
ناشی از    به تنهاییمرغ  تخم   ةشده در پروتئین سفید داده رخ 

دماي   افزایش  از  ناشی  تغییرات  و  باشد  اولتراسوند  اعمال 
  - 18سپس محلول حاصله در دماي  .  اولتراسوند حذف گردد 

مدت  گراد  سانتی   ۀدرج  آهسته    24به  سرعت  با  ساعت 
گردید در    )Jafari et al., 2022(   منجمد  درنهایت  یک  و 

شرکت    ،FD-5010-BT  مدل(   خلأانجمادي تحت کن  خشک 
فشار ایران)  ساخت  دنا،   دماي  میلی   06/0تا    04/0  با  و  بار 
مدت    گرادسانتی   ۀ درج  -50 پودر    ساعت  24در  به  تبدیل 

  . )Chen et al., 2019(  گردید
 

  تعیین حلالیت
با روشتخم   ةپودر سفید حلالیت   مطابق  و    Salvador  مرغ 

) گردید.    )2009همکاران  تعیین  جزئی  تغییرات  با 
سفید   1منظور،  این براي  پودر  از  در  تخم   ةگرم    100مرغ 
دور    5000حل شد و سپس با سرعت  دیونیزه  لیتر آب میلی 

گراد  سانتی   ۀدرج   4دقیقه در دماي    30به مدت  در دقیقه  
مدل  سانتریفیوژ   آلمان)  5804(اپندورف،  ساخت  گردید.  ، 

موج  نمونه   پروتئین میزان   طول  در  بیوره  آزمون  توسط  ها 
به   نانومتر   572 گاوي  آلبومین  سرم  از  استفاده  با  عنوان  و 

پروتئین   انحلال استاندارد  میزان  و  شد    پذیري تعیین 

هر  ب ازاي  به  محلول  پروتئین  گرم  پودر    100رحسب  گرم 
    مرغ بیان گردید.تخم   ةسفید 

  
 کنندگیتعیین خواص کف

  Sheng) طبق روش  2FS) و پایداري کف ( 1FAقابلیت کف ( 
) همکاران  شد.  )2019و  که  بدین   تعیین    15ترتیب 

سفید میلی  پودر  محلول  از  غلظت  مرغ  تخم   ة لیتر    10با 
لیتري  میلی   100مدرج    ۀدرون استوانلیتر  گرم در میلی میلی 

هموژنایزر با  و  شرکت  Yellow line(مدل    ریخته   ،Ica 

Works  ،  دور در دقیقه به    10000با سرعت    آمریکا)ساخت
دماي    1مدت   در  شد سانتی   ۀدرج   25دقیقه  همگن    گراد 

 )Jafari et al., 2022 (  گذشت از  پس  حجم    30.  ثانیه، 
هموژن نمونه  تعیین  هاي  براي  گردید.  ثبت  پایداري  شده 

  ۀ درج  20دقیقه در دماي    30کف، کف تولیدشده به مدت  
کردن و  قابلیت کف   .گراد در حالت سکون قرار گرفتسانتی 

رابط تخم   ةپایداري کف پودر سفید  )  2) و (1(  ۀمرغ مطابق 
  محاسبه شدند: 

  )1( ۀرابط
FA = 100 × ଵܸ

଴ܸ
 

  )2( ۀرابط
FS = 100× ଶܸ

଴ܸ
 

  
: حجم کف بعد از  2v: حجم کف، 1v، )2و (  ) 1(  ۀ در رابط

 باشد. مایع می  ۀ : حجم اولی0vدقیقه و   30
  

  کنندگیتعیین خواص امولسیون
(میلی   10منظور،  این براي  پروتئین  محلول  از    درصد   1لیتر 

دقیقه    2لیتر روغن گیاهی به مدت  میلی   10وزنی/وزنی) با  
شرکت کارل   ، Vortex-Genie(مدل    ورتکس میکسرتوسط  
سپس  )  آلمان ساخت  روث،   گردید.  همگن  اتاق  دماي  در 

  5به مدت  دور در دقیقه    1000  امولسیون حاصل با سرعت 
لای  ارتفاع  شد.  سانتریفیوژ  کل  امولسیون   ۀدقیقه  و  شده 

رابط  طبق  لوله  در  موجود  به 3(  ۀمحتوي  فعالیت  )  عنوان 
  : )Liu et al., 2020(  کنندگی گزارش شدامولسیون 

  )3( ۀرابط
EA = 100×

ℎ
ℎ଴

 

 
1 Foam ability 
2 Foam stability 
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رابط  امولسیونh،  ) 3(  ۀ در  ارتفاع  لوله  :  ارتفاع  0hو    در   :
است.  لوله  درون  محتوي  با    کل  امولسیون  پایداري 

دماي  حرارت  در  امولسیون  به  سانتی   ۀدرج   80دادن  گراد 
دور در دقیقه   1100دقیقه و سپس سانتریفیوژ در  30مدت 

 Liu(   ) محاسبه گردید4(  ۀدقیقه مطابق با رابط   5به مدت  

et al., 2020( :  
  )4( ۀرابط

ES = 100 ×
ℎଵ
ℎଶ

 

  
رابط از  1h)،  4(  ۀ در  پس  لوله  در  امولسیون  ارتفاع   :

و  حرارت  از  2hدهی  قبل  لوله  در  امولسیون  ارتفاع   :
  دهی است. حرارت 

  
  تعیین ظرفیت جذب آب و روغن

سفید پودر  روغن  و  آب  جذب  ظرفیت  تعیین    ة براي 
در    1مرغ،  تخم  نمونه  آب میلی   10گرم  یا  لیتر  و  مقطر 

و  روغن  پراکنده  مدت  ذرت  هم   1به  سپس  شد.    زده دقیقه 
پروتئین سرعت    سوسپانسیون  به   2200با  دقیقه  در    دور 

و حجم فاز رویی  دقیقه در دماي اتاق سانتریفیوژ    30مدت  
محاسبه  دور زیرین  فاز  وزن  افزایش  و  شد  گردید.    ریز 

و   آب  جذب  به ظرفیت  روغن روغن  یا  آب  گرم    عنوان 
به جذب  پروتئین    ازاي  شده  گرم  مرغ  تخم   ةسفید هر 

  . ) Segura-Campos et al., 2013( درنظرگرفته شد
  

  مرغتخم ةدرصد سفید 1محلول ۀ ویسکوزیت تعیین
ویسکوزیت اندازه براي   امولسیون  نمونه   ۀگیري  از  هاي 

 Brookfield RVDVШمدل ویسکومتر چرخشی بروکفیلد (

Ultra  ،  ،بروکفیلد .  گردید  استفادهآمریکا)  ساخت  شرکت 
اسپیندل  اندازه  از  استفاده  با  و  اتاق  دماي  در  مدل  (گیري 

SC4-31(   محدود دقیقه   60چرخش  سرعت    ةدر  در    دور 
 . )Patrignani et al., 2013( نجام شدا

  
  ذرات  ةانداز تعیین

محلول   ةانداز  آنالیزکنند  ،حاصل  هايذرات  دستگاه    ة در 
، ساخت انگلستان)  Malvern, zetasizer nanoذرات (  ةانداز 

  ة گیري شد. متوسط اندازبراساس روش تفرق نور لیزر اندازه 
میانگین   تعیین شدند.  براساس میانگین قطر حجمی  ذرات 

حجمی  ذرات  درصد  90  1قطر  حجم  که  است  قطري   ،
 

1 DeBroukere mean 

آن،  کوچک  از  در    درصد  90تر  موجود  ذرات  کل  حجم 
  .  )Beck et al., 2017( دهد سیستم را تشکیل می 

  
  ها وتحلیل آماري داده تجزیه 

آزمایش  سه  طراحی  در  و  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در  ها 
ها بر مبناي آزمون دانکن  میانگین   ۀتکرار انجام گرفت. مقایس 

  9.1  ۀ نسخ  SPSSافزار  درصد و نرم   95  2در سطح اطمینان 
  Microsoft Excelافزار  انجام شد. نمودارها با استفاده از نرم 

  . گردید رسم ت  2016 ۀنسخ 
  

  
میانگین اثر امواج اولتراسوند و درصد حلالیت    -1شکل   مقایسۀ 

تخم  سفیدة  خشک پودر  انجماديمرغ  به داده   .شدة  صورت  ها 
متفاوت    و  میانگین  حروف  است.  شده  بیان  تکرار  سه  در  معیار  انحراف 

تیرك  نشان روي  معنی ها  اختلاف  می دهندة  آماري  باشد  داري 
 )05 /0<P .(  

  
  بحثنتایج و 
  حلالیت

به  پروتئین  ویژگی حلالیت  بر  تأثیر  مانند  علت  هایی 
کف امولسیون  ژل کنندگی،  و  از  کنندگی  یکی  کنندگی 

مهم  و  می بارزترین  پروتئین  عملکردي  ویژگی    باشد ترین 
 )Jun et al., 2020( .   مرغ اولتراسوندشده با  تخم   ةپودر سفید

وات نسبت  کیلو   400و    300،  200،  100مختلف  هاي  توان 
  شکل (  ،)P<05/0(  داري نبودبه شاهد داراي اختلاف معنی 

نشان داده است که استفاده از  پیشین    هايه نتایج مطالع  ).1
  جداشدن مرغ باعث  تخم   ةدر محلول سفید   اولتراسوندامواج  

از یکدیگر   لیزوزیم  اووموسین و  همچنین  و  شده  کمپلکس 
 ,.Sheng et al(   دهدمی افزایش  را  محتوي پروتئین محلول  

پروتئین  )2018 حلالیت  افزایش  به  نیز  دیگر  تحقیقی  در   .
شده  تخم   ةسفید  اشاره  اولتراسوند  اعمال  اثر  در  است  مرغ 

)Stefanović et al., 2017 ( .  
 

2 Confidence level 
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صورت  به ها  داده   شدة انجمادي.مرغ خشک مقایسۀ میانگین اثر امواج اولتراسوند بر درصد پایداري و قابلیت کف پودر سفیدة تخم   - 2شکل  
 ). P>05/0باشد (داري آماري می دهندة اختلاف معنی ها نشان میانگین و انحراف معیار در سه تکرار بیان شده است. حروف متفاوت روي تیرك 

 
  نندگیکخواص کف

کف مهم ظرفیت  از  یکی  آن  پایداري  و  ترین  کنندگی 
در  ویژگی که  است  عملکردي  خصوصیات  هاي  ایجاد 

نقش   بافت  نظیر  غذایی  مواد  در  مطلوب  رئولوژیکی 
پراکندگی   شامل  غذایی  مواد  در  کف  دارد.  اساسی 

نیمهحباب فاز  یا  و  مایع  فاز  یک  داخل  گاز  جامد  هاي 
است   که  طورهمان  . ) Stefanović et al., 2017(پیوسته 

می   ) الف- 2(   شکلدر   کفشود  مشاهده  کنندگی  قابلیت 
  400و    300مرغ اولتراسوندشده با توان  تخم  ة پودر سفید

( کیلو  یافت  افزایش  شاهد  به  نسبت  ).  P>0/ 05وات 
سفیددرحالی پودر  از  حاصل  کف  پایداري  مرغ  تخم  ة که 

).  P<0/ 05( اولتراسوندشده نسبت به شاهد تغییري نکرد  
از   اولتراسوند  توان  افزایش  است که  به ذکر  تا    100لازم 

کنندگی و  داري در قابلیت کف وات تأثیر معنی کیلو   400
کف   از  پایداري  سفیدحاصل  مرغ  تخم  ة پودر 

افزایش    .)ب -2  شکل(  ،) P<0/ 05اولتراسوندشده نداشت (
بالا   توان  با  اولتراسوند  اعمال  اثر  در  کف  تولید  قابلیت 

گریزي سطح  دلیل تأثیر مثبت این فرایند بر افزایش آببه
پروتئ  است   پروتئین  مولکول  مؤثرتر  جذب  موجب  ین  که 

 ,.Stefanović et al(   شود آّب می- در سطح مشترك هوا

علاوه ) 2017 بازشدن    بر .  اولتراسوند  فرایند  طول  در  این، 
در باعث  که  پروتئین  ساختار  قرارگرفتن    معرض  جزئی 

می  دوست آبهاي  گروه آزاد  سولفیدریل  یا  و  و  شود 
انداز  ذارت    ةدناتوراسیون جزئی پروتئین که باعث کاهش 

می جذب  آن  امکان  سطح  شود،  در  را  پروتئین  بهتر 
هوا می- مشترك  فراهم  خاصیت  آب  درنتیجه  و  کند 

می کف افزایش  را  پروتئین  -Higuera( دهد  کنندگی 

Barraza et al., 2016 (متعددي گزارش    هاي ه . در مطالع
خاصیت   بالا  شدت  با  اولتراسوند  که  است  شده 

بهکف را  پروتئین  قابل کنندگی  افزایش  طور  توجهی 
دهد زیرا اثر مکانیکی و نیروي برشی ایجادشده ناشی  می 

پدید تجمع   ة از  کاهش  سبب  هاي  مولکول  1کاویتاسیون 
می رابطه،  درهمین.  ) Chen & Ma, 2020(شود  پروتئین 

Xiong   ) همکاران  قابلی  )2016و  کف    تافزایش  تولید 
فرکانس   با  اولتراسوندشده  را    20اوآلبومین  کیلوهرتز 

 . اولتراسوندنشده گزارش کردند  ۀ نسبت به نمون
Van der Plancken   ) همکاران  بیان  نیز    ) 2007و 

  خاطر به کنندگی پروتئین  که افزایش خاصیت کف  نمودند
برهم در  - پروتئین  گریزيآبهاي  کنشتقویت  پروتئین 

قرارگرفتن    معرض   گردد. لذا در سطح مشترك حاصل می
کنفورماسیونی    دوست آبهاي  بخش تغییرات  و  پروتئین 

می اولتراسوند  فرایند  طول  شکست  در  موجب  تواند 
برهم در  خواص  کنشپروتئین  بهبود  و  داخلی  هاي 

شود  کف آن  نتایج  )Jun et al., 2020(کنندگی   .
افزایش توان  مطالعه  با  از  اي نشان داد که    90اولتراسوند 

سفید  360تا   کف  تولید  توانایی  افزایش  تخم  ة وات  مرغ 
کف می  میزان  بیشترین  و  سفیدیابد  مرغ  تخم  ة کنندگی 

آید  دست میوات به   360پس از اعمال اولتراسوند با توان  
از نمون  9/4که حدود   بیشتر  اولتراسوندنشده است    ۀ برابر 

)Sheng et al., 2018(  حاکی از  . در تحقیق دیگري نتایج
  20که با افزایش فرکانس و یا شدت اولتراسوند از    بودآن  
اعمال    40به   زمان  مدت  افزایش  همچنین  و  کیلوهرتز 

از   کف سفید  60تا    30اولتراسوند  تولید  قابلیت    ة دقیقه 
یافت  تخم  کاهش  آن  پایداري  و  افزایش   Nagy et( مرغ 

al., 2021 ( .  
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فعالیت    -3شکل   و  امولسیون  پایداري  درصد  بر  اولتراسوند  امواج  اثر  میانگین  تخم امولسیون مقایسۀ  سفیدة  پودر  مرغ  کنندگی 
انجماديخشک  بهداده .  شدة  تیرك ها  روي  متفاوت  حروف  است.  شده  بیان  تکرار  سه  در  معیار  انحراف  و  میانگین  نشان صورت  اختلاف  ها  دهندة 

  ). P>0/ 05باشد (داري آماري می معنی 
  

ظرفیت    -4شکل   و  اولتراسوند  امواج  اثر  میانگین  (میلیمقایسۀ  روغن  و  آب  تخم جذب  سفیدة  پودر  گرم)  بر  خشک گرم  شدة  مرغ 
داري آماري  دهندة اختلاف معنی ها نشان صورت میانگین و انحراف معیار در سه تکرار بیان شده است. حروف متفاوت روي تیرك ها به  دادهانجمادي.  

  ). P>05/0باشد (می 
 

  کنندگیامولسیونخواص 
ک  )3(   شکل نتایج   داد  امولسیوننشان  فعالیت  کنندگی  ه 

سفید تحت تخم   ة پودر  قرار  تأثیر  مرغ  اولتراسوند  فرایند 
 ) از  P<05/0نگرفت  اولتراسوند  توان  افزایش  با  و   ،(100  

کنندگی و پایداري  وات نیز فعالیت امولسیونکیلو   400تا  
نکرد   تغییري  تحقیق  ).  P<0/ 05( امولسیون  در 

Stefanović   ) ا  اولتراسوند باستفاده از    ) 2017و همکاران
بالا از  توان  بار    واتکیلو   400تر  میزان  افزایش  موجب 

دافع نیروي  تقویت  پروتئین،  سطحی    ۀ منفی 
درون بین الکترواستاتیک  نیروي  کاهش  سطحی  مولکولی، 

و افزایش جذب پروتئین در فصل مشترك آب و روغن و  
زیاد ذرات و بهبود پایداري  شدن  ممانعت از تجمع و لخته

می دیسپرسیون پروتئینی  و  هاي  موارد    تمام شود  این 
آن  هنوب به از  امولسیون حاصل  پایداري  افزایش  باعث  خود 

  ). Stefanovic et al., 2017(  ،) 3شکل  (  گردد می 

  ظرفیت جذب آب و روغن
سفید پودر  آب  جذب  اولتراسوندشده  تخم  ةظرفیت  مرغ 

به  شاهد  به  معنینسبت  بودطور  بالاتر    . )P>05/0(  داري 
از   اولتراسوند  توان  موجب  کیلو  400به    100افزایش  وات 

معنی (کاهش  پودر  P>0/ 05دار  اّب  جذب  ظرفیت   ،(
(تخم  ةسفید گردید  اولتراسوندشده  اثر  ).  الف-4  شکل مرغ 

سفید  اولتراسوندتیمار   پودر  روغن  جذب  ظرفیت    ة بر 
در  تخم جذب    )ب-4(   شکلمرغ  ظرفیت  که  داد  نشان 

و    100مرغ اولتراسوندشده با توان  تخم  ةروغن پودر سفید
داري نسبت به شاهد کمتر بود.  طور معنیبهوات  کیلو  200

با   روغن  جذب  ظرفیت  که  داد  نشان  نتایج  همچنین 
به   اولتراسوند  توان  افزایش  کیلو  400افزایش  یافت  وات 

)05 /0<P  .(  کمترین و  آب  جذب  ظرفیت  میزان  بالاترین 
مرغ  تخم  ةمیزان ظرفیت جذب روغن مربوط به پودر سفید

با توان   نقش    ).4  شکل وات بود (کیلو  100اولتراسوندشده 
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را   روغن  و  آب  ظرفیت جذب  بر  اولتراسوند  مثبت  و  مؤثر 
ها در  توجیه کرد که دناتوراسیون پروتئین  گونهتوان اینمی

هاي سبب به سطح آمدن بیشتر گروه  اولتراسونداثر اعمال  
پروتئینآب ساختار  در  به  دوست  طریق  این  از  و  شده 

 Arzeni(کند  افزایش ظرفیت جذب آب و روغن کمک می

et al., 2012(بر محققان  از  برخی  فرایند    .  که  باورند  این 
به می  ةپدید  ۀواسطاولتراسوند  باعث  که  کاویتاسیون  شود 

آبگروه  آبی  هاي  فاز  با  تماس  در  بیشتر  پروتئین  دوست 
افتاده در پروتئین افزایش یابد  دامقرار گیرد و نسبت آب به

یابد   بهبود  و درنتیجه ظرفیت جذب آب و روغن پروتئین 
)Higuera-Barraza et al., 2016(.  
  

  
ویسکوزیتۀ    -5شکل   و  اولتراسوند  امواج  اثر  میانگین  مقایسۀ 

محلول  (سانتی  از    1پویز)  تخم درصد  سفیدة  مرغ  پودر 
انجماديخشک  بهداده.  شدة  در ها  معیار  انحراف  و  میانگین  صورت 

تیرك  روي  متفاوت  حروف  است.  شده  بیان  تکرار  دهندة  نشان ها  سه 
  ). P>0/ 05باشد ( داري آماري میاختلاف معنی 

  
  ویسکوزیته 

در  همان می  )5(شکل  طورکه  از  مشاهده  استفاده  شود، 
توان با  بر ویسکوزیتۀ پودر  اولتراسوند  تأثیري  هاي مختلف 

تخم نمونهسفیدة  و  نداشت  اولتراسوندشده  مرغ  هاي 
). در  P<05/0(  داري را با شاهد نشان ندادنداختلاف معنی

  1/ 63اولتراسوندشده، کمترین ویسکوزیته (هاي  میان نمونه
مرغ اولتراسوندشده  پویز) مربوط به پودر سفیدة تخمسانتی

توان به  کیلووات بود و دلیل آن را می 300و  200با قدرت 
تأثیر پدیدة کاویتاسیون بر کاهش وزن مولکولی پروتئین و  

داد   نسبت  ویسکوزیته  کاهش   ,.Sheng et al( درنتیجه 

درهمین)2018 (  Shengرابطه،  .  همکاران  بیان    )2018و 
از   اولتراسوند  توان  افزایش  که  وات    120تا    90داشتند 

تخم سفیدة  پروتئین  ویسکوزیتۀ  کاهش  مرغ  موجب 

کیلووات    480شود و افزایش بیشتر توان اولتراسوند تا  می
  داري بر ویسکوزیته ندارد. تأثیر معنی

  
  ذرات ةانداز

توان    )6(  شکلنتایج   با  اولتراسوند  که  داد    400نشان 
 ةذرات پودر سفید  ةوات تأثیر بیشتري در کاهش اندازکیلو
داشتتخم   ذرات   ةانداز  شیافزابررسی    .)P>05/0(  مرغ 

در  اولتراسون  با   تیمارشده  مرغتخم  ةسفید  يبرا   ة محدودد 
  تیمار   طول  در  یحرارت  تجمع  به  را  علت  ،موردمطالعه  توانی

 زیگرآب  يهاگروه  اگر  حال،نیباا .  دادند  نسبت  اولتراسوند
  با   است  ممکن   هاگروه  نیا  ،گیرند  قرار  معرض  در  یاضاف

ب  نیپروتئ  ةانداز  و  باشند  داشته  تعامل  گریکدی خاطر  هرا 
  . دهند  ش یافزا  ک یالکترواستات  و  زیگرآب  يهاکنشبرهم

کاهش    همچنین بر  بالا  شدت  با  اولتراسوند  مثبت  تأثیر 
می  ةانداز را  اثر  ذرات  در  ایجادشده  برشی  نیروي  به  توان 
. )Stefanović et al., 2017(کاویتاسیون نسبت داد    ةپدید

(  O'Sullivanراستا،  درهمین همکاران  کاهش   )2016و 
اندازقابل هاي گیاهی و حیوانی  ذرات پروتئین  ةتوجهی در 

  د. اولتراسوندشده را گزارش کردن
  

اولتراسوند    ۀ مقایس  - 6  شکل امواج  اثر  اندازة میانگین  ذرات    و 
ها داده .  انجمادي  ةشدمرغ خشک تخم   ةپودر سفید(میکرومتر)  

صورت میانگین و انحراف معیار در سه تکرار بیان شده است. حروف به
باشد داري آماري میدهندة اختلاف معنی ها نشان متفاوت روي تیرك 

)05/0<P .(  
 

 گیري نتیجه
هدف   با  مطالعه  ویژگیاین  و  بهبود  فیزیکوشیمیایی  هاي 

سفیدعملکردي   خشکتخم  ةپودر  با  انجمادي    ةشدمرغ 
اولتراسوند  . نتایج نشان داد که  انجام شد  اولتراسوندکمک  

کف قابلیت  بر  مثبتی  و تأثیر  آب  جذب  ظرفیت  کنندگی، 
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ا  روغن سفید  ذرات  ةدازنو  داشت.  تخم  ةپودر  مرغ 
کفدرحالی پایداري  ویسکوزیته،  حلالیت،  فعالیت   ،که 

امولسیون  کنندگی  امولسیون پایداري  امواج  تحتو  تأثیر 
نگرفت.  اولتراسوند بالا   اولتراسوندکاربرد    قرار  قدرت  با 

با   وات) قابلیت تولید کف را افزایش داد.کیلو  400و  300(
کاهش  به  اولتراسوند  افزایش شدت و  افزایش  باعث  ترتیب 

 ةآب و روغن پودر سفیدنگهداري    توجهی در ظرفیتقابل
شد.  تخم از  مرغ  اولتراسوند  قدرت    400به    100افزایش 
  ة ذرات پودر سفید  ةانداز  چشمگیروات موجب کاهش  کیلو
   مرغ گردید.تخم

 
  تشکر و قدردانی

دلیل  به  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسگان)ز  ا
محقق  اجرایی هاي  همکاري تحقیق  درراستاي  این  شدن 

  . یمکمال تشکر را دار
  

  نویسندگان مشارکت 
اصفه برهانی    ل یوتحلهیتجز،  داده  يآورجمع  انی:مهرنوش 

،  هاداده  زیآنال،  مقاله  سینوشیپ   نوشتن،  هاداده  ریتفس  و
  اصلاح   و   ین یبازب،  مطالعه  یطراح  و   یپژوهش  ةدیا  ۀارائ

گلییی؛  نها  ۀنسخ  د ییتأ،  مطالعه  بر   نظارت،  مقاله : محمد 
  نوشتن ،  هاداده  ریتفس  و   لیتحلوهیتجز،  داده  ي آورجمع

  و   یپژوهش  ةدیا  ۀارائ،  هاداده  زیآنال،  مقاله  سینوشیپ
،  مطالعه  بر  نظارت،  مقاله  اصلاح  و  ی نیبازب،  مطالعه  یطراح

طغیانییی؛  نها  ۀنسخ  دییتأ ،  داده  يآورجمع  :مجید 
  و   یپژوهش  ةدیا  ۀارائ،  هاداده  ریتفس  و  لیوتحلهیتجز

  .مطالعه یطراح
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Abstract  

Egg plays an important role in the food processing due to the high nutritional value, functional 
properties and participation in nonenzymatic browning reactions to enhance the aroma and taste of the 
products. In this study, the effect of ultrasound power (0, 100, 200, 300, and 400 kW) on 
physicochemical and functional properties such as solubility, foaming properties, emulsifying 
properties, water and oil absorption capacity, viscosity, and particle size of freeze dried egg white 
powder was investigated in a completely randomized design with a 95% confidence level. The results 
showed that the foaming capacity of egg white powder ultrasonicated with the power of 300 and 400 
kW increased compared to the control. The emulsifying activity and foam stability of the egg white 
powder ultrasonicated did not change compared to the control. Ultrasound and increasing its power 
had no significant effect on the solubility and viscosity of egg white powder. Egg white powder 
particle size was reduced at higher ultrasound powers (400 kW). The highest water absorption 
capacity and the lowest oil absorption capacity were related to egg white powder ultrasonicated with a 
power of 100 kW. Overall, the use of ultrasound was effective in improving the functional properties 
of egg white powder. In general, the application of high power ultrasound (300 and 400 kW) increased 
the ability to produce foam. Increasing the ultrasound power from 100 to 400 kW caused a significant 
reduction in the size of egg white powder particles. 

Keywords: Egg white protein, Emulsifying capacity, Foam stability, Ultrasound  
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