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   چکیده
 یا یعما ۀیوستپ یطهوا در مح يهااست که در آن حباب یديکلوئ ۀسامان یکف نوع

 یزهمرغ پاستورتخم ةیدکف سف یداريحجم و پا یتجامد پراکنده شده است. نظر به اهم
 ینا هدف خصوص، دراین شده انجام هايو تعداد محدود پژوهش ییغذا یعدر صنا

سولفات بر  یللور یمو سد 80 ینتوئ ینیوم،مس و آلوم يهایون یرتأث یپژوهش بررس
 خصوصیات، گازي فاز دوام، شاخص زدن، حجم، شاخص هم یشمخصوص، افزا ۀدانسیت

 مشابه یحرارت یمارو اعمال ت pH یمکف پس از تنظ یزساختارو ر یکشش سطح ی،بافت
 21/0 يحاو ۀکف نمون يهایژگیازنظر بهبود و یمارت ین. بهتربود پاستوریزاسیون

 يهام بود. در نمونهوینیآلوم سولفاتمول یلیم 63/0 یمارمس و ت سولفاتمول  یلیم
 یمارو حجم کف در ت یداريپا یشترینب 80ینتوئسولفات و یللوریمسد یمارت يحاو

 در داد، نشان پژوهش این نتایجمشاهده شد.  یفعال سطح موادام  پی پی 1500 حاوي
 مایع، مرغ تخم ةسفید وريافر واحدهاي طبیعی، هايافزودنی به دسترسی عدم شرایط

 کف کاهش از ناشی مشکلات بر شدهیاد هايافزودنی از بهینه مقادیر افزودن با توانندمی
 یدر حد قابل توجه یل،دل ینبه ا یصنعت کنندگان مصرف استقبال عدم و وريافر اثر در

  .آیند فائق

  08/11/1395: یافتدر یختار
  26/04/1396: یرشپذ یختار
  

  یديکل ي ها  واژه
  زهیپاستور مرغتخم ةدیسف

  موینیآلوم سولفات
  مس سولفات

 کف
  یمواد فعال سطح

1
  مقدمه
شود که هوا یحاصل م یمرغ کفتخم ةیدزدن سفاز هم

ماده  ینرو از ا ینکند، ازایرا در خود محبوس م
از محصولات  یاريحجم در بس ةدهندیشعنوان افزا به

 ینیپروتئ یستمس یک 1آلبومنشود. یم استفاده ییغذا
 يهاکنشرهمب ییزاکف یندافر یناهمگون است که ط

 یدتول یسماندهد. مکیرخ م آن در ینپروتئ-ینپروتئ
 یسطح یوناز دناتوراس یناش ،مرغتخم ةیدکف سف

 یسممکان وهوا - یعآلبومن در سطح ما يهاینپروتئ
شود. یشدن آلبومن مربوط م کف به نامحلول یداريپا

مدت زمان  یشآلبومن در کف، افزا ییاکار ینترمهم
                                                             
1 Albumen 

 Belitz( است سیستماز هوا در  یاديحجم ز ينگهدار

et al., 2009.(  
 یروهایین یرمرغ تحت تأثتخم ةیدکف حاصل از سف

شوند یم یکف يهادر سامانه یداريناپا یجادکه باعث ا
رفته و  ینسرعت ازببه یزاسیون،پاستور یرتحت تأث یزو ن
دهد که یخود را از دست م یکیتکنولوژ يهایژگیو

آورد یکنندگان به همراه ممصرف يبرا ییهایتمحدود
)Mac et al., 1986.(  

حجم کف حاصل  یشاز مواد که جهت افزا گروهی
شدت مورد  مرغ ازطرف صنعت بهتخم ةیداز سف

هستند.  2یمواد فعال سطح ،انداستقبال قرار گرفته
                                                             
2 Surfactant 
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 استفاده کمی مقادیر در باوجوداینکه مواد ینا
محلول داشته  یبر کشش سطح يیادز ثیرأت شوند، می

 ایفا کف یداريحجم و پا یشافزا در یو نقش مهم
مورد استفاده در  یمواد فعال سطحکنند. یم

از  شده استخراج یاو  یمیاییتوانند شیمحصولات م
 یمواد فعال سطحکه  یباشند. هنگام یعیمنابع طب

توانند اثر یم ،مجتمع شوند یسطح ۀیشده در لا  جذب
نازك داشته باشند  يهایهها و لابر کف یدارکنندگیپا
شده و   یمواد هم باعث کاهش کشش سطح ینا یراز

 يگرانرو یشدهند که افزایم یشرا افزا يهم گرانرو
شدن و  در برابر نازك یکیمقاومت مکان یجادسبب ا

 )1لاملا همان یاحباب دو  ةجداکنند ۀی(لا یلمف یبتخر
 ی،سطح ینب يگرانرو یشعلاوه افزا شود. بهیم

 یجادا یزن یوستگیپ همبهدر برابر  یکیمقاومت مکان
 ).Schramm, 2005(کند یم

 2ینکونالبوم ییبراساس توانا يفلز يهایونکات
م، مس، آهن و وینیآلوم يهایونواکنش با کات يبرا
 يعملکردبر خواص  آنهاکمپلکس با  یلو تشک يرو
). Sagis et al., 2001(گذارد یم یرمرغ تأثتخم ةیدسف

بر کف  تیحرار یندهايافر یرتأثدر مورد  یاما اطلاعات
ها که نمک ینا يشده حاو یزهپاستور ةیدحاصل از سف
 یدهسف یحرارت یداريها در پانمک ینخود مؤثرتر

  ارائه نشده است.  ،هستند
 روند 3 برابر در پایداري شامل هاکف پایداري

 فیلم شدن نازك( اندازي آب -1: است متفاوت
 دو شودمی نازك فیلم که هنگامی ها،حباب ةجداکنند

 چنین در. شوندمی نزدیک یکدیگر به حباب چند یا
 تغییري و نشده متصل یکدیگر به هاحباب شرایطی،

 اتصال -2 ،.)شودنمی ایجاد کلی سطح میزان در
 این در ها،حباب ةجداکنند فیلم تخریب( هاحباب
 موجود نازك ۀلای افتد،می اتفاق پیوستگی هم به شرایط

 شده مخلوط هم با هاحباب شده، شکسته هاحباب بین
 تسهیم -3 ،).دهندمی تشکیل تر بزرگ حباب یک و

 فیلم از گاز که است فرایندي که حباب نامتناسب
 این یابد،می انتشار تربزرگ به تر،کوچک هايحباب
 اما شود،نمی کف حجم کاهش باعث مستقیماً  فرایند

 ةانداز افزایش با زیرا گذارد؛می اثر غیرمستقیم صورت به

                                                             
1 lamellae 
2 Conalbumin 

 این و شده بیشتر نیز هافیلم تماس سطح هاحباب
  ).Sagis et al., 2001( شوندمی پاره سهولت به هافیلم

 موادو  ها یون از استفاده صدرخصو هاییتحقیق
 مرغ تخم ةسفید کف هايیژگیبر و سطحی فعال

 اشاره ذیل در آنها از برخی که است گرفته صورت
  .شود می

و همکاران  Stevenson گرفته توسط صورت یقتحق
 ةیدخروج آب از کف سف یزانم یبررس يرو) 2007(

داد که افزودن نشان  NMRI3 یکمرغ با تکنتخم
در صنعت پخت  یجرا ياکه ماده 4سولفاتلوریلیمسد
است نه تنها باعث  یکنندگکف یتقابل یشافزا يبرا
شود که موجب خروج یکف نم یداريپا یشافزا
 یشافزا یلدلبهمسأله  ینشود. ایتر آب از کف م عیسر

  ).Stevenson et al., 2007(کف است  يهاحباب ةانداز
 یسطح يهایژگیو ۀیسشده بر مقا انجام یقدر تحق

 ۀیزولمرغ و اتخم ةیدسف يهاینپروتئ یکنندگو کف
 Foegedingو  Davisکه توسط  یرپنآب ینپروتئ

حجم  یشافزا یم،تنش تسل یزانم ،انجام شد) 2007(
 یها در برابر خروج آب از آنها مورد بررسکف یداريو پا

شده  یريگاندازه يهانمونه یانقرار گرفت. در م
به کف حاصل از  یبتتربه یمتنش تسل یزانم یشترینب

درصد  1/0 يحاو ۀمرغ و نمونتخم ةیدسف
 هاینپروتئ یراما در سا تعلق گرفت سولفاتیللور  یمسد
 ینگر اموضوع نشان ینا یامد،ن دست هب نتیجه این
را  یکسانی ۀیجواحد نت یافزودن یکاست که  یقتحق

 & Davisمتفاوت نخواهد داد ( يزادر مواد کف

Foegeding, 2007.(  
Ibanoglu  وErcelebi )2007 هم عنوان کردند (

 و سطحی هايویژگی در اساسی تغییر ایجاد توانایی
 باعث سطحی فعال مواد توسط مواد سطحی بین
 نقشی هاکف ناپایداري و پایداري در آنها که شود می

  .کنند ایفا مؤثر
Sagis  یون یرثأت یبا بررس) 2001(و همکاران 

و  یعما مرغتخم ةیدکف سف یلمس بر مدت زمان تشک
مس  یونرغم حضور یکردند که عل یانآن ب يرایدپا

کف  یلتشک يبرا یازمدت زمان مورد ن یطدر مح
 يهاکف لیو یافت یشافزا مرغتخم ةیدتوسط سف

                                                             
3 Nuclear Magnetic Resonance Imaging 
4 Sodium lauryl Sulfate (SLS) 
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مس  یونکه  استحالی در ینبودند. ا یدارترحاصله پا
 ةیدشده توسط پودر سفیدتول يهاکف یداريبر پا
  ).Sagis et al., 2001( نداشت یريثأمرغ تتخم

و همکاران  Raikosشده توسط  انجام یقتحق
بر کف  شکرو  یمسدیدکلر یرثأتخصوص  در )2006(

 یزانم یشکه افزاداد  نشانمرغ تخم ةیدحاصل از سف
جذب  یشباعث افزا یطدر مح یمسدیدکلر

هوا -یعدر سطح مشترك ما یدهسف يها ینپروتئ
 یتاست که افزودن شکر بر خاص یدر حال ینشود. ا می
 یشرا افزا یداريداشته، اما پا یاثر منف یکنندگکف

پژوهش آمده است که با استفاده از  یندهد. در ایم
ها ینپروتئ ةشد کنترل یونو دناتوراس یمحرارت ملا

داد.  یشرا افزا ینپروتئ ینا ییزاکف یتتوان خاصیم
که با دهد یپژوهش نشان م ینحاصل از ا یجدر کل نتا

 ینپروتئ یسطح یتتوان فعالیم یطیمح یطشرا ییرتغ
   .)Raikos et al., 2006(را بهبود داد  یدهسف

 پاستوریزاسیون براي کشور قانونی الزاماتنظر به 
 ثیرأت و جامعه سلامت حفظ براي مرغ تخم ةسفید
حجم  یتکف آن و اهم هايویژگی بر فرایند این منفی

 غذایی صنایع در محصول این از حاصلکف  یداريو پا
 يمحدود یاربس يهاپژوهش ینکهبه ا باتوجه نیزو 

 و یزهپاستور یعمرغ ماتخم ةیدسف کفدرخصوص 
در داخل و خارج از کشور انجام  یحرارت یندتحت فرا

 هايیوننقش  یپژوهش بررس یناست هدف از ا شده
بر  سولفاتیللور یمو سد 80 1توئین مینیوم،وآل مس،

 ییشناسا و پاستوریزه مرغتخم ةسفید کف يهایژگیو
 گرانروي یکف با بررس یداريپا یاحتمال یسممکان

کف  یزساختارير هايیژگیو و یکشش سطح ي،ظاهر
  بود.

  
  هامواد و روش

طرح از  ینشده در ا استفاده خام مرغ تخم ةیدسف
پاژ (مشهد)  ییزاده، شرکت توکاطلااسدالله يمرغدار

 HClمرغ، تخم ةیدسف pH یتتثبمنظور  شد. به یهته
 .Merck Chemical Coشرکت مرك آلمان ( یديتول

Darmstadt, Germanyیترمول بر ل 3 یزان) که تا م 
، 80 توئین مورد استفاده قرار گرفت. ،شده بود یقرق

                                                             
1 Tween 

سولفات مس و سولفات  ،سولفات لوریل سدیم
از شرکت مرك آلمان  یزم مورد استفاده نوینیآلوم

)Merck Chemical Co. Darmstadt, Germany( 
  . شدند یهته
  

  نمونه يساز آمادهمراحل 
 بنديبسته در خریداريپس از  خام مرغخمت ةسفید

 یبزرگ يبه ظرف فلزو سپس  یشگاهبه آزما مناسب،
از مصرف،  یش. پشد ينگهدار یخچالمنتقل و در 

 یتريل 1بشر  یکبه  یدهاز سف یترلیلیم 900 یزانم
مدل  IKA( یسیزن مغناطمنتقل و با استفاده از هم

REG ،به بافت روان و  یدن) تا رسساخت آلمان
و حداقل سرعت ممکن  یطمح يدما در یکنواخت

 یزشاهد ن ۀنمون یکها  آزمون ۀزده شد. در هم هم
  شد. یدتول
  

  هایاثر افزودن یبررس
 pH یمو تنظ یعما ةیدشدن بافت سف یکنواختپس از 

 میزان حداکثر يمناسب برا pH( 9 ةدر محدود
منظور به ،)تیمارهاپیش طبق کف پایداري و تشکیل

 محلول ،موینیآلوم سولفاتاثر سولفات مس و  یبررس
و  42/0، 21/0صفر،  يهادر غلظت یکهر هاينمک

 یدهبه سفجداگانه،  طور به و تهیهمول یلیم 63/0
پس از زده شد. هم یسیزن مغناطو با هماضافه 
به  گرادیسانت ۀدرج 58 گرم در حمام آب یدهحرارت

 شرایط سازي شبیه منظور به( یقهدق 3مدت 
 یتبا قابل سرپوشیده ظرف در ،کردن پاستوریزه

 نمونههمان ظرف،  در یخچالدر  کردنو سرد) زدن هم
  .شدکف آماده  یدجهت تول

به  توجه، بایمواد فعال سطحاثر  یمنظور بررس به
 توسط گیري(اندازه 2یسلم یلتشک یغلظت بحران

ساخت کشور  K100مدل  Kruss( تنشیومتر دستگاه
ام  پی پی 1000 ظرمورد ن ةماد 2 يبرا که )آلمان

 1500و  1000، 500 صفر، یرمقاد ،)آمد دست هب
که شامل  سولفات لوریل سدیمو  80 توئیناز ام  پی پی

 میسل یلتشک یبحران ۀاز نقط یشترکمتر و ب یرمقاد
زن اضافه و توسط هم هیدبه سفانتخاب و  بود

در حمام  یدهزده شد و پس از حرارتهم یسیمغناط
                                                             
2 Critical Micelle Concentration 
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و در بالا  ها نمک براي شده عنوان شرایط مشابه گرم آب
کف  یدلجهت تو یخچالدر همان ظرف،  درسردکردن 

  مورد استفاده قرار گرفت.
 يحاو يهااز نمونه یترلیلیم 300 یت،درنها

زن به هم ي،سازمراحل آماده یپس از ط یافزودن
منتقل شده و ) مالزيساخت  ،Berjaya( صنعتی نیمه

 يهایژگیزده شد و وزن همدر هم یقهدق 5مدت  به
کف مورد  یلکف حاصل از آن بلافاصله پس از تشک

  قرار گرفت. یبررس
  

  کف يهایژگیو يریگنمونه جهت اندازه يساز آماده
زدن، حجم کف هم یاتاز اتمام عملبلافاصله پس 

خوانده شده و  یدهسف یترلیلیم 300شده از یدتول
و با  یمصورت مستقاز کف به یترلیلیم 100 یزانم

منتقل و  يایشهش یفق یکتنش به  یناعمال کمتر
-GFمدل  AND( 001/0وزن آن توسط ترازو با دقت 

کف به  يحاو یفشد. ق یريگساخت ژاپن) اندازه 600
جهت  یتريلیلیم 10مزور  یکمتصل و  یرهگ یک

از کف  یآب خروج یزانم یريگروند و اندازه یبررس
در  یآب خروج یزانآن قرار داده شد و م یردر ز

کف  یلپس از تشک یقهقد 30تا  يایقهدق 5فواصل 
 ,.Sagis et al., 2001; Kuropatwa et al( ثبت شد

آمده و  دستبه يهابا استفاده از داده یت. درنها) 2009
 ،)5( لی) ا1( شمارههاي  رابطهبا استفاده از 

 & Lomakina( شد یابیمورد نظر ارز يها شاخص

Mikova, 2006.(  
  )1رابطۀ (

௙ݒ 	− ௟ݒ
௟ݒ

× 100 =  افزایش	حجم

  )2( ۀرابط
ܱܴ

ܱܴ + 100 	=  		فاز	گازي	

  )3رابطۀ (
	௙ݒ
௟ݒ
× 100 = 	 زدنهم  شاخص	

  )4( ۀرابط
	
௙ݒ 	− ௗݒ

௟ݒ
× 100 =  	شاخص	دوام	کف			

  )5( ۀرابط
݉ଵ଴଴௙

ଵ଴଴௙ݒ
		= 	مخصوص	 ۀدانسیت  

  

مرغ تخم ةید:حجم سفvl)، 5) الی (1هاي ( در رابطه
 ،شده : حجم آب خارج vdشده،  یل: حجم کف تشکvf، یعما

OR: حجم فزایشا، md30در مدت  ی: وزن آب خروج 
: v100fکف،  یترلیلیم100جرم  :m100f: وزن کف، mf یقه،دق

  باشد. می لیترمیلی 100 :حجم
  

 زساختاریو ر یسنجبافت
از  یبافت يهاشاخصه یريگجهت سنجش بافت و اندازه

 Stable Microآزمون اکستروژن معکوس استفاده شد (

Systems  مدلTA.XT Plus ، ساخت انگلستان). در
و ارتفاع  50آزمون با استفاده از استوانه با قطر  ینا

، 1متر انسجامیلیم 40با قطر  یسکمتر و دیلیم 105
 يهایکف با استفاده از منحن 3و استحکام 2یسفت

   .آزمون محاسبه شد ینآمده از ا دست به
کف  مقداري یزساختار،ر یجهت بررس ینهمچن

 یتمتر از هم تثبیلیم 2 ۀدو لامل که به فاصل ینب
 یینماقرار داده شد و با استفاده از بزرگ ،اندشده

X100 ها بلافاصله حباب ةانداز ينور یکروسکوپم
با استفاده از  .شد برداريعکس پس از تشکل کف

 یهو پردازش اول سازي آماده تصاویرلب تافزار م نرم
با  و بود زمینه پس تفریق تمایز، ءارتقا شامل کهشدند 

 و گیري آستانه تصاویر 4جی ایمجافزار استفاده از نرم
 ندشد یو تراکم آنها بررس یت، کروهاحباب ةندازا
)Sagis et al., 2001.(  
  

  یسنجيو گرانرو یکشش سطح
شده با استفاده از  آماده يهامحلول یکشش سطح

 KRUSS( )یومتر(تنش سطحی کشش سنجشدستگاه 
 ۀدرج 4 يساخت آلمان) در دما، K100مدل 

 یتو با استفاده از پل 5یلیلهلمگراد به روش و یسانت
 يعلاوه گرانروشد. به یريگاندازه يمتریسانت 2×1

 یسکومترشده با استفاده از دستگاه و آماده يهامحلول
)Brookfield  مدلDV-III ULTRA LV ، ساخت

خروج نمونه از  ي(دما گرادیسانت ۀدرج 4) در یکاآمر
بر ثانیه  96تا  صفر یتنش برش ةدر محدود )یخچال

 یبرش ها در تنشمحلول يظاهر يو گرانرو یبررس
                                                             
1 Cohesiveness 
2 Firmness 
3 Consistency 
4 Image J 
5 Wilhelmly 
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گزارش  یکدیگرها با نمونه ۀیسجهت مقا ثانیه بر 52
  ).Davis & Foegeding, 2007( یدگرد

  
 ها داده یلوتحل یهتجز
 1تبمینیافزار ها با استفاده از نرمداده یلوتحل یهتجز
انجام شد.  ی، با روش مدل خطی عموم16 ۀنسخ

ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح میانگین ۀمقایس
)05/0α= (3ها در حداقل آزمون ۀیصورت پذیرفت. کل 

  تکرار انجام شد و میانگین تکرارها گزارش شد.
  

  بحث و جینتا
 ةیدکف سف يهایژگیبر و آلومینیوم یرثأت یبررس
 شده یزهمرغ پاستورتخم

 یمارفقط در ت )1(در جدول قابل مشاهده  یجنتا طبق
و  حجم یشافزا بالاترینم وینیمول آلومیلیم 63/0

 2یناووترانسفر شود.یمشاهده مشاخص دوام کف 
 یلوجود دارد و به تشک یدهدرصد در سف 13حدود 

گراد یسانت ۀدرج 53 يدر دما یکند ولیکف کمک م
کمپلکس با فلزات  یجادکند. ایشدن م شروع به دناتوره

 شدن را بهبود به دناتوره ینپروتئ ینمقاومت ا یونیکات
 فقط بنابراین. )Cotterill et al., 1992( بخشدیم

 این با کمپلس يبرا مناسبی مقدار مولیلیم 63/0
 و حجم افزایش بالاترین منجربه که است بوده پروتئین

اضافه  ینمحقق برخی یجطبق نتا .است شده دوام

                                                             
1 Minintab 
2 Ovotransferrin 

مرغ تخم ةیدم به پودر سفوینیآلوم کردن سولفات
 یژهوبه یکنندگکف يهایژگینشده بر و یزهپاستور

 Cotterill( است هکف اثر مثبت داشت یداريحجم و پا

et al., 1992( .کردن اضافه یگرد هايیقتحق یدر برخ 
 ةشد اسیدي مرغتخم ةسفید به موآلومینی سولفات
 ولی داد یشکف را افزا یداريحجم و پا نشده یزهپاستور
بر حجم  ثیريأت ستوریزاسیونپا از بعد آن کردن اضافه

 تشکیل عدم آن علت که است نداشته کف پایداري و
 آن شدن دناتوره علت به اووترانسفرین با کمپلکس

م وینیآلوم یونغلظت  شدهذکر پژوهش در. باشد می
نشده  یزهپاستور ةیدگرم سف 100گرم در  0044/0

 & Bovskovi( غلظت انتخاب شد ینعنوان بهتر به

Mikovi, 2011( ةدیسف طیشرا تفاوت به باتوجه که 
 يدرصدها است ممکن ندیفرا  طیشرا زیو ن مرغتخم

   عنوان بهینه انتخاب شوند. به هاونی از یمختلف
شود می مشاهده )1(طورکه در جدول  همان

م وداري بین تیمارهاي مختلف آلومینیاختلاف معنی
با  )>05/0P( دشمشاهده ، در شاخص انسجام ءجزبه

تر شده افزایش میزان یون آلومینیوم، بافت کف محکم
شدن هرچه بیشتر  زدن و دناتوره و با افزایش زمان هم

هاي ها و یونمستحکمی از پروتئین ۀها، شبکپروتئین
شود که باعث افزایش سفتی، فلزي تشکیل می

  شود.استحکام و انسجام کف می
  

 کف و بافتی هاي فیزیکیم بر برخی ویژگیوتأثیر نمک آلومینی -1جدول 
تیمار نمک 

م وآلومینی
 )مولمیلی(

 ۀدانسیت
گرم (مخصوص 
 )بر لیتر

شاخص 
دوام کف 
 (درصد)

شاخص 
 زدنهم

 (درصد)

افزایش 
 حجم

 (درصد)

فاز گازي 
حداکثر (

 )یک

 استحکام
 (بدون واحد)

  انسجام
 (بدون واحد)

 سفتی
 )نیوتن(

ab172/0 b09/584 b33/603 b66/503 b83/0 98/1579 شاهد c 95/12 a 44/197 b 
21/0 a178/0 b631/580 b11/601 b11/501 b83/0 41/1915 ab 69/15 a 55/242 b 
42/0 ab171/0 b81/591 b55/605 b55/505 b84/0 07/1638 bc 37/17 a 43/201 a 
63/0 b161/0 a25/648 a670 a570 a85/0 2067a 1/17 a 94/258 a 

 

م گرانروي ظاهري و وبا افزایش میزان آلومینی
 یافتداري کاهش طور معنیکشش سطحی به

)05/0P< .(21حاوي  ۀگرانروي ظاهري در نمون/ 
شاهد  ۀم بیشترین و در نمونوآلومینیمول میلی

 مولمیلی 21/0حاوي  ۀکمترین بود. در نمون
 

داري از سایر طور معنیم کشش سطحی بهوآلومینی 
 ها کمتر بود.نمونه

شود مشاهده می )2( طورکه در جدولهمان
هاي ریزساختاري کف ویژگیداري در اختلاف معنی
 .)>05/0P( شودمشاهده نمی
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  مومرغ حاوي نمک آلومینی تخم ةمحلول سفید هاي ریزساختاريو برخی شاخص کشش سطحی ،گرانروي - 2جدول 
تیمار نمک آلومینیم 

  )مولمیلی(
 گرانروي ظاهري

 ثانیه)پاسکالمیلی(
 کشش سطحی

 متر)برنیوتن(میلی
 کرویت  تراکم

میانگین اندازه 
  )مترمیکروها (حباب

53/4  شاهد c 82/56 a a19 a88/0  a606 

21/0  77/7 a 65/53 d a25 a95/0 a505 

42/0  32/7 b 81/55 c a23 a95/0 a466 

63/0  2/7 b 09/55 c a21 a97/0 a564 

  
مرغ تخم ةهاي کف سفیدثیر مس بر ویژگیأبررسی ت

  دیده حرارت
نشان داده شده است،  )3(که در جدول  گونه همان

داري بین تیمارها با افزایش یون مس اختلاف معنی

افزایش شود و بهترین تیمار ازنظر بهبود مشاهده می
 مولمیلی 21/0حاوي  ۀکف نمونحجم و شاخص دوام 

  باشدمس می
  

 
  کف یزیکیفو بافتی  يهاشاخص ینمک مس بر برخ یرثأت-  3جدول 

نمک  یمارت
  مس

  )مولمیلی(

 یتۀدانس
(گرم  مخصوص
 لیتر)بر میلی

شاخص 
دوام کف 
 (درصد)

شاخص 
زدن  هم

 (درصد)

 افزایش
حجم 
 (درصد)

   يفاز گاز
 حداکثر(

  )یک

  استحکام
(بدون 
  واحد)

  انسجام
(بدون 
  واحد)

  یسفت
  نیوتن)(

a176/0 d99/586  d33/603 d33/503  d83/0 98/1597 شاهد a 95/12 a 44/197 a 

21/0 b164/0 
a703/

707 
a66/716 a66/616 a86/0 11/1407 b 66/25 a 56/162 b 

42/0 b159/0 b67/659 b670 b570 b85/0 61/1268 c 97/18 a 64/136 c 
63/0  ab166/0 c41/625 c66/636 c66/536 c84/0 52/1437 b 64/21 a 39/168 b 

  
Philips ) که  کردند بیان) 1987و همکاران

مرغ و آلبومن تازه با سولفات مس تخم ةیدسف ینپروتئ
و  Macدهد. می یلتشک یداريپا يهامولار کف 1

 یون یرکه تأث یدندرس یجهنت ینبه ا) 1986(همکاران 
قدرت  ۀیجمرغ درنتتخم ةیدکف سف یداريمس بر پا

است.  ینکمپلکس با کونالبوم یلتشک يمس برا یون
 یونمس در مقابل دناتوراس ینکمپلکس کونالبوم

. است ییتنهابه ینتر ازکونالبوم مقاوم یسطح
Mennicken  وWaterloh )1997 هم گزارش کردند (

را نسبت به  پروتئین فلزي هايیوناتصال با کات
  کند.میمقاوم  دناتوراسیون
 ۀپژوهش که بالاتر از نقط یندر ا pHبه  باتوجه

بار  یناست، کونالبوم 6/6 ینکونالبوم یزوالکتریکا
 ینب ۀکنش دافعخواهد داشت که باعث برهم یمنف

کمپلکس  یلخواهد شد و تشک یلمسطح مشترك ف
مثبت بر هر  یون 2مس باعث اتصال -ینکونالبوم

 یکخواهد شد که بار الکترواستات ینمولکول کونالبوم
غلظت  یندهد. در ایرا کاهش م ینبوممولکول کونال

 يهامعادل تعداد محل یباًمس تقر يهایونتعداد 
در محلول است که در  ینکونالبوم يهاولاتصال مولک

 غلظت مناسب مولاریلیم 21/0پژوهش غلظت  ینا
 یداريپا یشمس در واقع افزا یوندر حضور باشد. یم

سطح مشترك اتفاق  ۀیسیتالاست یشافزا یقازطر
  .)Sagis et al., 2001افتد ( یم

 )3(در جدول  یبافت يهایژگیمربوط به و یجنتا
و  یمس سفت یون یشنشان داده شده است. با افزا

شاهد کاهش و انسجام  ۀاستحکام به نسبت نمون
 یشترینب .)>05/0P( نداشته است يدار یاختلاف معن

آن  ینشاهد و کمتر ۀو انسجام مربوط به نمون یسفت
  بود.  42/0 ۀمربوط به نمون

 مس ونی کردن اضافه کردند انیب نیمحقق یبرخ
 ممکن اختلاف نیا علت. داد شیافزا را کف یسفت
 ریمقاد و مرغ تخم ةدیسف نوع در تفاوت لیدل به است
  ).Cotterill et al., 1992( باشد شده اضافه

 یمربوط به کشش سطح یجنتا)، 4طبق جدول (
بر  يداریمعن یرثأمس ت یون یشدهد که افزاینشان م
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 ینها داشته است. کمتر نمونه یکاهش کشش سطح
و  مولمیلی 42/0 ۀمربوط به نمون یکشش سطح

 یبرخ یجبود. نتا شاهد ۀآن مربوط به نمون یشترینب
را  یمس کشش سطح یون یشنشان داد افزا هایقتحق

 یزن قبلاً که گونه همان که دهدمیقرار ن یرثأتحت ت
 یده،تفاوت در نوع سف دلیل به است ممکن شد عنوان

 Sagis etو غلظت مورد استفاده باشد ( ینديفرا یطشرا

al., 2001.(  
دهد با یکف نشان م یزساختارمربوط به ر یجنتا

در  يداریمس، اختلاف معن یون یزانم یشافزا
دار شاخص یوجودآمده است. کاهش معن ها بهشاخص

مول نمک مس یلیم 63/0 يحاو ۀنمون در یتکرو
نشان  ینمحقق یبرخ یج. نتا)4(جدول  قابل توجه بود

 ةدر انداز يداریمس اختلاف معن یون یشداد افزا
 بدان این ).Sagis et al., 2001(نکرد  یجادها احباب
 یشافزا احتمالاً ذکرشده تحقیق در که است معنی
 ازحد بیش شدن مانع از نازك ۀیوستفاز پ يگرانرو

 هاحباب شکل درنتیجه و شده هاحباب بین لاملاي
 صورتبه درآیند چندوجهی صورتبه آنکه جايبه

 پژوهش این در که است مانده باقی محیط در کروي
 کرویت کاهش ظاهري گرانروي کاهش دلیل به

  .شد مشاهده
  

  نمک مسمرغ حاوي تخم ةمحلول سفیدساختاري هاي ریزو برخی شاخصکشش سطحی  ،گرانروي -4جدول 

تیمار نمک مس 
)mMol(  

  گرانروي ظاهري
 ثانیه)پاسکالمیلی(

 کشش سطحی
  کرویت تراکم متر)برنیوتن(میلی

میانگین اندازه 
  )میکرومترها (حباب

53/4  شاهد c 82/56 a c19  a88/0 a606 

21/0  00/9 a 23/56 a b38 a87/0  ab288 

42/0  90/8 a 16/55 b a43 a82/0 b239 

63/0  68/7 b 64/55 b a49 b65/0 c197 

  
 ةیدکف سف يهایژگیبر و ینتوئ یرثأت یبررس
  شده یزهمرغ پاستور تخم

 یشترینب شود، یمشاهده م یجکه در نتا گونه همان
کف در زدن و شاخص هم يحجم، فاز گاز ي،یدارپا
از عوامل دست آمد.  هب ام پی پی 1500چهارم  یمارت

 یفعال سطح ةمادحجم کف غلظت  یشمهم در افزا
به حداکثر  یکف زمان یلقدرت تشک ینو همچن است

در  یفعال سطح ةماد یزانرسد که میخود م
 یلتشک یغلظت بحران يمساو یا یشترب يها غلظت

  ) Walstra, 2003( باشد یسلم
به نظر ) 5طبق نتایج نشان داده شده در جدول (

ام  پی پی 1500فقط در غلظت  یجبه نتا رسد باتوجه می
 يآب برا-پوشش سطح مشترك هوا براي توئینغلظت 

بالاتر از غلظت  وحجم دلخواه  یشبه افزا یدنرس
 یزتر نیشچنانچه پ بوده است. یسلم یلتشک یبحران

است که  ینکف ا یداريپا یشاشاره شد، علت افزا
 ۀیدر لا ،جذب شده یکه مواد فعال سطح یهنگام
توانند باعث کاهش کشش یم ،مجتمع شوند یسطح

 یششوند. افزا یسطح ینب يگرانرو یشو افزا یسطح
در برابر  یکیمقاومت مکان ی،سطح ینب يگرانرو

 یشکند و باعث افزایم یجادا یزن یوستگیپ هم به
  ). Schramm, 2005( شودیم یداريپا

 یجدر نتا يداریاختلاف معن )5طبق جدول (
مختلف  یمارهايت یرتحت تأث بافتی يها شاخص

و  سفتی ینتوئ یشبا افزا .)>05/0P( شود یمشاهده م
ماند.  باقی تغییراستحکام کف کاهش و انسجام بدون 

کاهش  سطحیکشش  ینتوئ یشبا افزا کلیطوربه
ها نمونه ۀکلیدر  ظاهري گرانروي ).>05/0P( یافت

اختلاف  همچنینرا نشان داد.  داريمعنیاختلاف 
مشاهده  کرویتها، تراکم و حباب ةدر انداز داريمعنی
و  یهواده ةبه نحو باتوجه). 6(جدول ) >05/0P( نشد

در  ینتوسط محقق یمختلف یجنوع محصول نتا
در  محققینمحصولات مختلف گزارش شده است. 

 ایجاد قابلیترا بر  85 توئینافزودن  ثیرأت 2007سال 
هوا  یقتزر یستمس طریقاز شیر هايپروتئینکف 

 توئینکردن  آنها نشان داد اضافه نتایجکردند  بررسی
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 ۀالاستیسیتکاهش  دلیل کف را به ایجاد قابلیت 85
 سریع تخریبهوا کاهش و  هاي سطح مشترك حباب

و  20 توئینکردن  کف را موجب شد. در عوض با اضافه

مشاهده  اي قابل ملاحظه تغییر سیستم ایندر  80
-Eisner et al., 2007; Maldonado( نشد

Valderrama & Patino, 2010.( 
  

  کفو بافتی  یزیکیف يهایژگیبر و ینتوئ یرتأث - 5جدول 

ی سفت
  )نیوتن(

  انسجام
(بدون 
  واحد)

  استحکام
(بدون 
  واحد)

 يفاز گاز
 حداکثر(

  )یک

 افزایش
 حجم

 (درصد)

شاخص 
زدن  هم

 (درصد)

دوام شاخص 
 کف (درصد)

 مخصوص یتۀدانس
 لیتر)بر میلی(گرم

   80ینتوئ یمارت
  )امپیپی(

43/197 a 95/16 a 11/1650 a d81/0 d66/436  d66/536 d99/529  a169/0 شاهد 

96/24 b 49/14 a 94/224 b c82/0 c33/473 c33/573 c44/560 ab164/0 500 

73/18 b 17/18 a 47/173 b b85/0 b00/570 b00/670 b00/670 bc150/0 1000 

99/18 b 25/16 a 89/167 b a87/0 a33/673 a33/773 a33/773 c140/0 1500  

  
  ینتوئ يمرغ حاوتخم یدةمحلول سف هاي ریزساختاريی و برخی شاخصکشش سطحي، گرانرو -6جدول 

   80ین توئ یمارت
  )امپیپی(

 يظاهر يگرانرو
(mPa.s) 

 یکشش سطح
(mN/m) 

  یتکرو تراکم
  اندازه  یانگینم

ها حباب
  میکرومتر)(

53/4  شاهد c 82/56 a a37  a61/0 a270 

500  48/5 a 70/52 c ab20 a54/0  a295 

1000  69/2 d 95/53 b ab29 a67/0 a322 

1500  16/4 b 28/34 d b25 a63/0 a346 

  
کف  يهایژگیسولفات بر ویللوریمسد یرتأث یرسبر

  شده یزهمرغ پاستورتخم ةیدسف
 شود، یمشاهده م) 7جدول ( یجطورکه در نتا همان

زدن و شاخص هم يحجم، فاز گاز یداري،پا یشترینب
. شود یمشاهده مام  پی پی 1500 چهار یمارکف در ت
 یزیکیف يها شاخص یجدر نتا يدارمعنیاختلاف 

. همچنین با افزایش )>05/0P( مشاهده شد
و استحکام کف کاهش و  یسولفات، سفتیللور یمسد

در ) 8طبق جدول (ماند.  یباق ییرانسجام بدون تغ
 مشاهده شد يداریها اختلاف معننمونه یتکرو یزانم
)05/0P<(. ینب يداریکه اختلاف معن یدرصورت 
 ها و تراکم مشاهده نشدحباب ةانداز یانگینم
)05/0>P( Kim  وSetser )1982ها را یافزودن ی) برخ

مرع آغشته  تخم ةسفیدسولفات به  لوریل سدیمهمراه با 
را با  گرانروي یشمرغ اضافه کردند که افزاتخم ةبه زرد

  سولفات مشاهده کردند. لوریل یمسد یشافزا
   

  مرغتخم ةکف سفیدفیزیکی و بافتی هاي سولفات بر ویژگیلوریلاثر سدیم -7جدول 

  سفتی
  )نیوتن(

  انسجام
(بدون 
  واحد)

  استحکام
  (بدون واحد)

فاز 
 گازي

)1(  

افزایش 
حجم 
 (درصد)

شاخص 
زدن  هم

 (درصد)

شاخص دوام 
 کف (درصد)

دانسیته 
مخصوص 

)g/ml( 

- تیمار سدیم
سولفات  لوریل

  )امپیپی(

43/197 a 95/16 a 11/1650 a b83/0 b88/508  b88/608 b62/594  a167/0 شاهد 

81/125 bc 40/15 a 40/1061 bc b83/0 b88/508 b88/608 c40/575 a168/0 500 

21/92 c 32/14 a 12/988 c b83/0 b88/508 b88/608 c74/573 a164/0 1000 

89/138 b 85/24 a 68/1197 b a85/0 a00/570 a00/670 a53/643 b145/0 1500  
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  سولفاتلوریلمرغ حاوي سدیمتخم ةگرانروي و کشش سطحی محلول سفید -8جدول 
-لوریلتیمار سدیم

  )امپیپیسولفات (
گرانروي ظاهري 

(mPa.s) 
 کشش سطحی
(mN/m) 

  کرویت تراکم
میانگین اندازه 

  )میکرومترها (حباب
53/4  شاهد a 82/56 a a28  b64/0 a383 
500  46/4 a 79/42 c a27 ab81/0 a386  
1000  22/4 a 43/44 b a25 ab72/0 a431 
1500  11/4 a 09/38 d a28 a87/0 a380 

  
 فعال مواد به نسبت یونی سطحی فعال مواد
 کف تشکیل براي تريمناسب عوامل غیریونی سطحی
 ۀدافع ایجاد ازطریق آنها یونی سر احتمالاً  که هستند،

 کف در موجود لاملاي طرف دو بین الکترواستاتیک
 ایجاد قابلیت طورکلیبه. دهدمی افزایش را آن پایداري

 گریز آب گروه در قلیایی ةزنجیر طول افزایش با کف
 کاهش گروه این شدن ايشاخه با و یافته افزایش

 عامل هر ۀوسیلبه کف تشکیل علاوهبه. یابد می
 عرضی پیوندهاي افزایش سبب که ساختاري

 این از که یابدمی کاهش شود سطح در سورفکتانت
 گریز، آب هايگروه شدن ايشاخه به توانمی عوامل

 دوست آب گروه در اتیلناکسی هايگروه تعداد افزایش
 هايگروه دهیپوشش یا غیریونی سطحی فعال مواد

 هايگروه با 1اتیلناکسیپلی گروه هیدروکسیل انتهایی
  .)Schramm, 2005( کرد اشاره آب در محلولکم

 ینذکر شد ا ینکه درخصوص توئ گونه همان
را کاهش داده و با به  یکشش سطح یزسورفکتانت ن

 یزانبه کمترشدن م يفاز ینحداکثر رساندن سطوح ب
کند؛ یکف کمک م یلتشک يلازم برا یکیمکان يانرژ
کرده  یجادها احباب یرامونمحافظ پ ۀیلا یکعلاوه به

 یريجلوگ یکدیگرو امتزاج آنها با  یوستنپ همو از به
که دو حباب  یهنگام یطشرا یندر واقع در اکند. یم

                                                             
1 Polyoxyethylene 

ها حباب ینموجود ب یلمشوند فیم یکنزد یکدیگربه  
 يبه لاملا یدنشود بلکه تا رسینه تنها شکسته نم

  ).Schramm, 2005شود (ینازك م یدارپا
  
 يریگجهینت

مرغ تخم ةیدکف سف یداريحجم و پا یشافزا يبرا
 ینیوممس و آلوم يهایونکردن  شده، اضافه یزهپاستور
 21/0و  63/0 یزانبه مجداگانه  صورت به هریک

 ینتوئ یاسولفات و یللوریمکردن سد مول و اضافهیلیم
 یزاسیونقبل از پاستورام  پی پی 1500 یزانبه م 80

آمده از  دستبه یجبه نتا باتوجه .است استفاده قابل
 ي،ظاهر يگرانرو تغییرات یزیکی،ف يهایژگیو
شده  و مطالب عنوان یو کشش سطح یزساختارر

منابع،  به توجهکف و با یداريناپا یسمکاندرخصوص م
درخصوص که  دکر یريگیجهتوان نت یگونه مینا

 يهایسمو مس مکان ینیومآلوم يهایونافزودن 
 یمشامل مقاومت در برابر تسهً احتمالا یداريپا

مواد کردن  اضافه .باشدیم یختگیآم نامتناسب و درهم
نامتناسب،  یمتسه یلدل به یداري، از ناپایفعال سطح

 هرچند). Sagis et al., 2001کند (یم یريجلوگ
 یازن یشتريب هايقتحقی به دقیق مکانیسم به دستیابی

  دارد. 
 



  310                                                                                                     3، شماره 6، جلد 1396ژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال پ

  منابع
1- Belitz, H.D., Grosch, W., & Schieberle, W. 2009. Food Chemistry. Springer-Verlag, 

Germany. 

2- Bovskovi, H., & Mikovi, K. 2001. Factors influencing egg white foam quality. Czech Journal 
of Food Science, 29(4): 322-327. 

3- Cotterill, O.J., Chang C.C., McBee L.E., & Heymann, H. 1992. Metallic cations affect 
functional performce of spray-dried heat treated egg white. Journal of Food Science, 57 (6): 
1321–1342. 

4- Davis, J.P., & Foegeding, E.A. 2007. Comparisons of the foaming and interfacial properties 
of whey protein isolate and egg white proteins. Colloids and Surfaces B: Biointerfaces, 
54(2): 200–210. 

5- Eisner, M., Jeelani, S., Bernhard, L., & Windhab, E. 2007. Stability of foams containing 
proteins, fat particles and nonionic surfactants. Chemical Engineering Science, 62(7): 1974-
1987. 

6- Ibanoglu, E., & Ercelebi, E.A. 2007. Thermal denaturation and functional properties of egg 
proteins in the presence of hydrocolloid gums. Food Chemistry, 101(2): 626–633. 

7- Kim, K., & Setser, C.S. 1982: Foaming properties of fresh and commercially dried eggs in 
the presence of stabilizers and surfactants. Poultry Science, 61: 2194–2199. 

8- Kuropatwa, M., Tolkach, A., & Kulozik, U. 2009. Impact of pH on the interactions between 
whey and egg white proteins as assessed by the foamability of their mixtures. Food 
Hydrocolloids, 23(8): 2174–2181. 

9- Lomakina, K., & Mikova, K. 2006. A Study of the Factors affecting the foaming properties 
of egg white – a Review. Czech Journal of Food Science, 24 (3): 110–118. 

10- Mac, Y., Postel, L.M., & Holme, J. 1986. Effects of chemical modifications on the 
physicochemical and cake baking properties of egg white. Canadian Institute of Food 
Science and Technology Journal, 19(1): 17–22. 

11- Maldonado-Valderrama, J., & Patino, J. 2010. Interfacial rheology of protein surfactant 
mixtures. Current Opinion in Colloid & Interface Science, 15(4): 271-282. 

12- Mennicken, L., & Waterloh, B. 1997. Chemistry of egg white. In: Proceedings VIIth 
European Symposium on the Quality of Egg and Egg Products, Poznan, 145-157. 

13- Philips, L.G., Hague, Z., & Kinsella, J.E. 1987. A method for the measurement of foam 
formation and stability. Journal of Food Science, 52(4): 1074–1077. 

14- Raikos, V., Campbell, L., & Euston, S.R. 2007. Effects of sucrose and sodium chloride on 
foaming properties of egg white proteins, Food Research International, 40: 347–55. 

15- Sagis, L.M.C., Groot-Mostert, A.E.A., Prins, A., & Van der Linden, E. 2001. Effect of 
copper ions on the drainage stability of foams prepared from egg white. Colloids and 
Surfaces, 180(1): 163-172. 

16- Schramm, L.L. 2005. Emulsions, Foams, and Suspensions Fundamentals and Applications. 
Weinheim: wiley-vch Verlag GmbH & Co., Germany. 



 311                                                                                                       ...  مرغ هاي فیزیکی کف سفیدة تخم ها بر ویژگی بررسی تأثیر افزودنی 

17- Stevenson, P., Mantle, M.D., & Hicks, J.M. 2007. NMRI studies of the free drainage of egg 
white and meringue mixture froths. Food Hydrocolloids, 21(2): 221–229. 

18- Walstra, P. 2003. Physical Chemistry of Foods. New York: Marcel Dekker. 

 

  



  312                                                                                                     3، شماره 6، جلد 1396ژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال پ

 
 
 
 

Influence of Some Additives on Physical Properties of 
Pasteurized Liquid Egg White 

Samira Yeganehzad1*, Mohsen Dabestani2 

1- Assistant Professor, Food Processing Department, Research Institute of Food Science and 
Technology, Mashhad, Iran 

2- Ph.D. Student, Food Nano-Technology Department, Research Institute of Food Science and 
Technology, Mashhad, Iran 

* Corresponding author (s.yeganehzad@rifst.ac.ir) 
 
Abstract 

Foam is a colloidal system in which air bubbles are scattered in solid or liquid medium. 
Considering the importance of overrun and stability in pasteurized egg white foam in the food 
industry and due to limited number of researches on the pasteurized egg white foam, the aim of 
this study was to investigate the effect of Tween 80, sodium lauryl sulphate, copper and 
aluminium ions on specific density, overrun, whipping index, durability index, gas phase, 
textural properties, interfacial tension, microstructure of egg white foam (after adjusting the pH 
and heat treatment similar to pasteurization conditions).The best treatment for improving the 
physical properties of the foam were 0.21 and 0.63 mM copper and aluminium, respectively. 
The most stability and overrun were observed in samples containing 1500 ppm sodium lauryl 
sulphate and Tween 80. The results from this research proved that in case of lack of access to 
natural additives, the mentioned additives can be used. Liquid egg white processing factories 
can apply the optimized level of the additives to overcome the problems originated from foam 
loss and instability and consequent rejection from industrial consumers, considerably. 
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