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 ترویجی علمی مقاله

 

روش فرایندی  عنوانبهمرغ فراوری تخمارزیابی تازگی و اثر فراصوت بر 

 جدید و پیشرفته

                            *معصومه فائز

 مربی

 ،عضو هیئت علمی دانشگاه سمنان

 ایرانسمنان، 

 زهره حمیدی اصفهانی

 استاد 

 ،مدرس دانشگاه تربیت دانشکده کشاورزی،

 ایران تهران،

 لیلا نادری

 استادیار

، دانشگاه سمنان، دانشکده فیزیک

 ایران، سمنان
mfaez@semnan.ac.ir hamidy_z@modares.ac.ir l_naderi@semnan.ac.ir 

 

 04/04/1400تاریخ دریافت: 
 

 52/06/1400تاریخ پذیرش: 
 

  چکيده

فراوری حرارتی . مین سلامتی انسان استأبرای ت فراسودمندمغذی و ترکیبات  مواداز مرغ تازه منبع عالی تخم

ترین روش برای ایمنی و ماندگاری پایدار این ماده غذایی است. اما دما اثرات مخربی مانند انعقاد و همچنین متداول

 1یلاکیاشرشهایی مثل از طرفی حذف باکتری. کندمیمرغ ایجاد جمله تخم تغییر در طعم و بافت عناصر غذایی از

، نوظهور، امیدوارکننده و در حال تحقیق و توسعه متنوعسریع،  وریافراصوت فن نیاز به دمای بالا دارد. 2یا سالمونلا

مرغ و گی تخمفراصوت در دو بخش تشخیص تاز ،طورکلیتواند جایگزین فراوری حرارتی شود. بهاست که می

و  ها، مواد معدنیمرغ که با سطح پروتئینبودن تخم تواند مورد استفاده قرار گیرد. ارزیابی تازهزدایی میمیکروب

دهد سرعت فاز ها نشان میهای موجود در آن ارتباط دارد، به شدت مورد نیاز صنایع غذایی است. بررسیویتامین

ارآمد برای و ک ابزاری غیرمخرب عنوانبهتواند میمرغ بستگی دارد و تخمفراصوت به خصوصیات فیزیکی و مکانیکی 

ت. ثر و کاربردی اسؤزدایی نیز فراصوت بسیار ممیکروب درموردگیرد.  مرغ مورد استفاده قرارارزیابی کیفیت تخم

تواند برای فراوری می 3دهد که فراصوت به تنهایی یا همراه با سایر فرایندهای پاستوریزاسیونها نشان میبررسی

 کنند یا حتی جایگزین آنها شوند. توانند به فراوری حرارتی کمککردن می های پاستوریزهکار روند. این شیوهبه

 فراصوت تازگی، تشخیص زدایی،میکروب فراصوت، با فراوری مرغ،تخمواژگان کليدي: 

 . مقدمه1

ها، چربی های ضروری، از پروتئین عالی یمنبع مرغتخم

 [.1است ]فعال ها، مواد معدنی و ترکیبات زیستویتامین

کنندگی، مرغ به دلیل خاصیت کفهای تخمپروتئین

ی از در طیف وسیع بسیار خوبی که دارندزایی امولسیون و ژل

، مایونز و محصولات گوشتی هاکیک مثلمحصولات 

های پروتئین .[5] گیرندشده مورد استفاده قرار میوری فرا

 ن وزیستی، در دسترس بود مرغ به دلیل فعالیتسفیده تخم

ه پزشکی از جملهای مختلف زیستکاربرد آسان آن در زمینه

 های کشتکشت سلولی، ترمیم زخم، مهندسی بافت، مدل
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های تغذیه و مواد غذایی ، فناوری، داروسازیسلول سه بعدی

گیری سریع و آسان برای اندازه) 4یزیستو نیز حسگر 

برای اهداف و  خون مثلبدن  اتمایعموجود در های مولکول

مرغ مصرف تخم [.3] کاربرد دارند (تشخیصی یا نظارتی

اده های ایمنی را کاهش دتواند خطرات التهاب و بیماریمی

موجود در آن  2و احتمال ابتلا به آلزایمر را به دلیل کولین [4]

  .[2]کاهش دهد 

نگرانی درمورد کیفیت و ایمنی مواد غذایی باعث تمایل 

هایی شد که نه تنها به استفاده از روش گانتولیدکنند

سازگار با محیط زیست باشند، بلکه نگرانی  صرفه وبهمقرون

کیفیت و پایداری مواد مغذی، ایمنی و عدم سمیت را  درمورد

برای  پتانسیل بالایی، یمارسازی حرارتیت به حداقل برسانند.

غذایی سالم و با ارزش  فرایند غذایی و تولید محصولات

افزوده بالا دارد ولی در برخی موارد باعث تغییرات 

گی )تیره خواص مواد غذایی شبیه تغییر رنگ ی درتوجهقابل

 طعم عطر و توسعه آب میوه در فرایند پاستوریزاسیون(،

 ادمو کاهش و)طعم پختگی در شیر پاستوریزه(  نامطلوب

 شودمی( پس از پاستوریزاسیون 6حذف کاروتنوئید) مغذی

به دلیل وجود نیز مرغ تخمدر فرایند حرارتی متعارف . [6]

تواند باعث می راحتیبههای حساس به حرارت پروتئین

تجزیه و تجمع پروتئین و در نتیجه کاهش عملکرد 

بر این اساس صنعت غذا به دنبال  .مرغ شودهای تخمپروتئین

هایی است که های جدید فراوری غیرحرارتی یا روشروش

 ظ شودها حفد، تا عملکرد پروتئیننحرارت کمتری تولید کن

 دیدهای جفناوری شناسایی اصلی همان چالش بنابراین، .[5]

 زایاج یا مرغتخم عملکرد ذاتی هایویژگی تنها نه که است

ش دهد افزای نیز را محصول کیفیت بلکه بخشد، بهبود را آن

عمر مفید محصولات را افزایش باید یک روش مناسب . [7]

نامطلوب را کاهش داده و کاهش  هایو میکروارگانیسم

محصولات را به حداقل  ظاهرتغییر و مواد مغذی خواص 

های تواند روشجدید می های. استفاده از فناوری[8] برساند

 و لابا کیفیت با غذایی محصولات تولید مناسبی برای

فراوری ّ. در این میان، [9]بیشتر فراهم کند  ماندگاری

جایگزین مناسبی برای پاستوریزاسیون  عنوانبهفراصوت 

فناوری این روش یک  مطرح شده است. درواقعحرارتی 

مرغ و محصولات مشتق شده تخمبرای بهبود ایمنی  بالقوه

 [. 10است ]از نظر میکروبی  آناز 

تحقیقات انجام شده بر روی کاربرد فراصوت در فراوری مواد 

غذایی نشان داده است که فراوری با فراصوت باعث کاهش 

های ایزوله نخود و اندازه ذرات، بهبود حلالیت )پروتئین

مرغ، ژلاتین سفیده تخم 7سویا(، بهبود خصوصیات امولسیون

. همچنین نتایج [11]شود های نخود میگاو و پروتئین

وت راصتحقیق بر روی اثرات پارامترهای عملکردیِ منابع ف

 یکیفیز خصوصیات تابش بر زمان مدت و دما فرکانس، مثل

 ه فناوریدهد کنشان می مرغتخم سفیده پروتئینِ شیمیایی و

 8یمیاییسونوش اثر دلیل فراصوتِ توان بالا به فراوری با سبزِ

مرغ باعث پروتئین سفیده تخم مولکولی ترکیب بر فراصوت

زه سازی و کاهش انداحلالیت، ظرفیت کف توجهقابلافزایش 

 دبخشآن را بهبود می فیزیکوشیمیایی ذرات شده وخواص

د که فراصوت یا ده. همچنین تحقیقات نشان می[5]

های گرمایشی باعث اختلال فراصوت به همراه سایر فناوری

تر شده و ها در ذرات کوچکدر حلالیت و تجمع پروتئین

، کند، بنابراینی آزاد میتوجهقابلرا به مقدار  11S 9گلوبولین

کننده ها برای اصلاح خصوصیات امولسیوناین روش

 .[15]مناسب هستند  11Sگلوبولین

رغ مبسیاری از مواد غذایی مثل تخمطورکه گفته شد، همان

فعال از نظر حرارتی حساس و در برابر و محصولات زیست

مواد رآوری فهستند. پذیر غییرات شیمیایی و فیزیکی آسیبت

 روشی جدید و غیرحرارتی عنوانبهبا کمک فراصوت غذایی 

. از جمله مزایای فراوری مورد توجه محققان قرار گرفته است

یت تر، افزایش کیفتوان به زمان پردازش کوتاهبا فراصوت می

. [13] شاره کردو نیز سازگاری با محیط زیست )فناوری سبز( ا

بنابراین، فراصوت برای استخراج و فرآوری محصولات و 

ه ک بسیار مفید است. از آنجا به حرارت حساس مواد غذاییِ
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راحتی و در دسترس هستند، تجهیزات مورد نیاز فراصوت به

صنایع غذایی علاقه زیادی به استفاده از این فناوری جدید و 

 .دسازگار با محیط زیست دار

گذاری، به دلیل تبادل گازها با محیط براین پس از تخمعلاوه

ییر مرغ با گذشت زمان تغو از بین رفتن رطوبت، کیفیت تخم

ا، همرغ که با سطح پروتئینبودن تخم ارزیابی تازهکند. می

های آن ارتباط زیادی دارد، کاری مواد معدنی و ویتامین

مرغ با پوسته تخم .[1] اساسی و مهم در صنایع غذایی است

 سازیسرعت در طی ذخیرهبهتواند فاسد شدنی است و می

به  ایدچار افت کیفیت شده و باعث خسارت اقتصادی عمده

این افت کیفیت با تغییرات شیمیایی،  صنعت طیور شود.

ای، عملکردی و بهداشتی همراه است. سرعت این تغذیه

سازی به دما، رطوبت، محیط گازی، تغییرات در زمان ذخیره

تغییرات . [14]زمان نگهداری، سن و نژاد مرغ بستگی دارد 

شیمیایى و فیزیکى زیادى در طى دوره انبارکردن و نگهداری 

ذیر پافتد. از جمله تغییرات فیزیکى مشاهدهمرغ اتفاق میتخم

توان به مرغ میدر طى دوره انبارکردن و نگهداری تخم

شدن ضخامت سفیده و  نازك ،هوا حفرهافزایش مساحت 

هوایى  حفرهحت مرغ اشاره کرد. عموما افزایش مسازرده تخم

آب از طریق پوسته است.  و 2CO به دلیل از دست دادن

تر شدن سفیده و زرده همچنین تغییرات مربوط به کهنه

 این مقالهدر  .[12] دهستنمرغ از مشهودترین تغییرات تخم

در ابتدا به فراصوت و نحوه عملکرد آن و سپس به کاربرد 

پرداخته مهم  یمحصول عنوانبهمرغ تخم درموردفراصوت 

از فراصوت در  این بخش به دو قسمت استفادهخواهد شد. 

زدایی تقسیم مرغ و نیز میکروبتشخیص تازگی تخم

 بینیشپی تازگی، تعیین برای پتانسیل فراصوت شود.می

 رینگهدا حین کیفی در تغییرات همچنین و نگهداری زمان

. بخش پایانی مقاله مورد بررسی قرار گرفته است مرغتخم

 سپسو مرغ های مختلف فراوری تخمنیز به مقایسه روش

 یافته است. اختصاصگیری نتیجه

 مرغ. فراصوت و کاربرد آن در صنایع تخم2

 . فراصوت1-2

 یک موج مکانیکی با فرکانس عنوانبهطورکلی فراصوت به

  .شودکیلو هرتز تعریف می 50تر از بالا

 16نی فرکانس امواج صوتی در محدوده شنوایی انسان یع

کیلوهرتز و فرکانس امواج فراصوت در  50هرتز تا 

های بالاتر از شنوایی انسان یعنی در محدوده فرکانس

و  [16] قرار دارندمگاهرتز  10کیلوهرتز تا  50رکانسف

ی جایی طولهکنند، باعث جابکه از محیطی عبور میهنگامی

 وندشمحیط می ذرات و در نتیجه انبساط و انقباض تناوبی در

 ع. در طی این انبساط و انقباض در نقاطی که فشار مای[13]

های بخار ایجاد تر است، حباباز مقدار بحرانی پایین

د و در شونها منبسط و منقبض مید. سپس این حبابنشومی

بحرانی یک ها در چرخه انقباض به شرایط نهایت حباب

اتفاق افتاده و مقدار زیادی انرژی آزاد  انفجاررسند که می

ده است. نشان داده ش 1شود. نمایی از این فرایند در شکل می

 2000دما و فشار تخمینی در لحظه فروپاشی به ترتیب حدود 

د که این فشار و دمای زیا .[17]است اتمسفر  1000کلوین و 

فراهم  ها در مجاورت سطح سلولحباببه دلیل انفجار 

که به سمت  شدههایی باعث ایجاد میکروجت شوند،می

شود.رگی آنها میسلول بوده و باعث پا
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 .[71] فراصوت 10سازوکار حفره زایی. 1شکل 

ز اغتشاش، ا در نزدیک لایه مرزی آن سبب زاییحفرهپدیده 

ماس و ایجاد منافذ ت بین رفتن لایه مرزی، افـزایش سطح 

مـل جذب و انتشار مواد عده کـه کوچـک در سـطح شـ

فراصوت عمدتا با دو روش مختلف . [18] یابدتسهیل می

 که عبارتند از: شودکار گرفته میبه

 و ،ار دادن پروب فراصوت در محصول مایعقر -1

 کردن محصول در حمام فراصوت.  ورغوطه -5

اگر چه حمام فراصوت در مقایسه با پروب دارای توان کمتری 

سازی میکروبی و بهبود کیفیت است، اما برای غیرفعال

 .[5] محصولات غذایی کاربرد دارد

 مرغتخم تازگی . تخمین2-2

 یتهپوس) طبیعی بندیبسته دارای مرغتخم اینکه رغمعلی

 آن رد موجود پروتئین زیاد میزان دلیل به اما است،( مرغتخم

 میکروبی رشد دلیل به نیز کوتاه هایزمان مدت در حتی

 است.  پذیرآسیب بسیار

 زمان و است شدنی فاسد بسیار تازه مرغتخم بنابراین،

هم م پارامترهای از برخی .[9]دارد  محدودی ماندگاری

 آلبومین، pH ،11واحد هاو از عبارتند مرغتخم کیفیت ارزیابی

. [19]مرغ تخم وزن کاهش و زرده رنگ زرده، شاخص

دهد، واحدها و و حجم سلول نشان می 5طورکه شکل همان

کاهش و افزایش  نگهداری به ترتیبهوا در طول زمان 

یابند. همچنین شاخص زرده در طول زمان نگهداری می

ترین تغییر حجم سلول هوا مهم افزایشیابد. کاهش می

 سازیمرغ در طول دوره ذخیرهقابل مشاهده در تخم فیزیکیِ

از طریق  2COکه عمدتا به دلیل از دست دادن آب و  است

 تغییرات مربوط به آلبومین )سفیده( نیزمرغ و تخم یپوسته

 . [50]است و زرده 
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 )الف(

 
 )ب(

 .[20] ارتفاع سلول هوا بر حسب زمان در دمای اتاق و دمای یخچالنمودارهای الف( عدد هاو  و  ب( . 2شکل 

بالاتر باشد، کیفیت آلبومین  هاوهمچنین هرچه واحد 

زرده را  13، ویسکوزیته15شاخص زرده. [19] بهترخواهد بود

کیفیت بهتر دهنده نشان YIدهد و مقادیر بالاتر نشان می

ر د هبا پوست هایمرغحفظ کیفیت تخم .[51]است مرغ تخم

 هارغمتخماین مهم است و افزایش پایداری  بسیار بازاریابی

مقاومت پوسته نه تنها برای است. در حین نگهداری ضروری 

م مرغ مهپوسته تخم قرساندن انتقال جرم از طری به حداقل

شود، بلکه سازی آن میو باعث افزایش ثبات ذخیرهاست 

. ودشمرغ نیز میهای ضدباکتری تخمباعث افزایش ویژگی

باعث افزایش دوره نگهداری در دمای محیط و  این امر

 یک مرغتخم کیفیت .[55]است کاهش تلفات اقتصادی 

 گیبست مختلفی پارامترهای به که است بعدی چند مفهوم

مرغ خمت کیفیت تحقیقات زیادی تأثیر عوامل مختلف بر. دارد

 عامل سه مثال، تأثیر عنوانبهاند. را مورد بررسی قرار داده

 بر( نسبی رطوبت و نگهداری زمان دما،) محیطی

د. انمرغ مورد بررسی قرار گرفتهتخم کیفیت هایشاخص

هیچ شباهتی  ،نشان داده شده است 3طورکه در شکل همان

پس از گذاری و ها بلافاصله پس از تخممرغبین تخم

در مرغ تازه گروه تخم روزه وجود ندارد. عملا 14نگهداری 

ای هطی زمان قابل دسترس نیست. نتایج بررسی در زمان

روز نیز مؤید این مساله  7مرغ، مثلا کمتر انبارداری تخم

طورکه است. نکته حائز اهمیت دمای نگهداری است. همان

درجه  52شده در دمای  انبارهای مرغتخمشود، یمشاهده م

رفتار کاملا متفاوتی را نسبت به سایر گراد سانتی

دهند که بیانگر این مطلب های انبار شده نشان میمرغتخم

 تازگیترین عامل محیطی است که بر دما مهماست که 

و  2های ذخیره شده در طورکلی، تخممرغ تأثیر دارد. بهتخم

، شاخص زرده، ها وگراد با مقادیر بالاتر واحدسانتی درجه 12

که شوند، درحالیوزن مخصوص و رنگ زرده مشخص می

کاهش  گراد بادرجه سانتی 52های ذخیره شده در مرغتخم

از سایر دماها متمایز  سازیوزن بالاتر در زمان ذخیره

سازی هم های کمتر ذخیرهشوند. این اختلاف در زمانمی

 شود البته میزان اختلاف اندکی کمتر است.میمشاهده 
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 .[23]در دماهای مختلف.  روز  21سازی پس از ذخیرهمرغ های کیفیت مهم تخمشاخصنمودارهای همبستگی برای  .3شکل 

 3( که در شکل RSM) 14پاسخ سطح نتایج بررسی با روش

 عامل ترینمهم دهد که دمانشان می ارائه شده است،

 پسو س است مرغتخم کیفیت هایویژگی بر مؤثر محیطی

عوامل مؤثر  نسبی رطوبت و سازیذخیره زمان ترتیب به

مرغ . بنابراین، فراوری غیرحرارتی تخم[53]بعدی هستند 

افزایش پایداری  درموردتحقیقات زیادی بسیار مهم است. 

غیرحرارتی مانند فشار  هایمرغ تازه با روشکیفیت تخم

, 16 [9(US) ، فراصوت[45] (HHP) 12 هیدرواستاتیک بالا

های میدان ،[56 ,57] (UVبنفش ) ء، اشعه ماورا[52, 9]

 ، برای[03] 18اده از ازنو استف [95, 85] 17الکتریکی پالسی

جلوگیری از تغییرات منفی ناشی از گرما در مواد غذایی فاسد 

هایِ همچنین، نیاز به وجود روش. [9] شدنی انجام شده است

حرارتی و غیرمخرب برای فراوری غیر و سریع اعتماد، قابل

 از ریبسیا توسعه به منجر مرغتخم زمان کیفیتهم ارزیابی

فراصوت یکی از  .[31]است  شده های پیشنهادیاین روش

ی ااست که محبوبیت فزاینده سبزو  پایدار، جدید هایاوریفن

استخراج  ویژه در تجزیه بافت،در فراوری مواد غذایی به

به زیم نسازی آغیرفعالو  کردن خشک فعال،ترکیبات زیست

یکی  وریااین فن. [35] است کسب کردهفیلتراسیون  دست

 در تواندمی که استهزینه  های غیرمخرب و کماز روش

 دام ،کشاورزی محصولات در تقلب کشف و کیفیت ارزیابی

 از در استفاده .[33]گیرد  قرار استفاده مورد طیور و

 ودن،ب ترارزان دلیل به اغلب فراصوت بر مبتنی هایفناوری

 ایرس به نسبت سازگاریزیستو  دستگاه حمل قابلیت

 انرژی کم فراصوت امواج  براین،علاوه. برتری دارند هاروش

 روی بر منفی تأثیرات ،(NDT) 19غیرمخرب آزمایش در

 یابونجم. [34]ندارند  زیستی مواد و مکانیکی فیزیکی خواص

بینی محاسبه سرعت فراصوت در پیش با 5014در سال 

های اصلی بینی غیرمخرب شاخصامکان پیش مرغ،تخم

 و مدلی برای های تجاری را بررسی کردمرغکیفیت تخم

رائه ا غیرمخرب فراصوت با استفاده از مرغتخم تازگی ارزیابی

کیلو  120با فرکانس  امواج فراصوتآزمایش از در این  نمود.

در  50بر ثانیه نمونه گایگ 2/5برداری سرعت نمونه و باهرتز 

استفاده شد و دما در طی این ها مرغتخمبررسی تازگی 
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 اسبهمح با پیشنهادی پژوهش، به دقت کنترل شد. این مدل

 مرغ قادر به تعیینتخم ماده داخل در فراصوت فاز سرعت

 فیتکی برخی پارامترهای و هوا سلول ارتفاع آلبومین، مقدار

 های اصلی سیگنالنتایج نشان داد که دامنه قله .است تخم

مرغ فراصوت در طی زمان و با تعداد روزهای انبار تخم

قادیر ی بین متوجهقابلبراین، تفاوت یابد. علاوهافزایش می

های مرغ در روزمیانگین سرعت فاز امواج صوتی در تخم

مختلف انبارداری مشاهده شد. مقایسه نتایج آزمایش بر روی 

های انبار شده در دمای اتاق و یخچال نشان داد که مرغتخم

های انبار شده در دمای اتاق با مرغاین تغییرات برای تخم

تر است. همچنین، نتایج این تحقیق نشان داد که اهمیت

یری گی برای اندازهمعیار مناسب عنوانبهتواند سرعت فاز می

رغ باشد مآلبومین و ارتفاع سلول هوا و بنابراین کیفیت تخم

ایج یوه تشخیص با نتبراین، مقایسه نتایج این شعلاوه. [1]

و و ، واحد ها، ضخامت آلبومینسلول هواتعیین ارتفاع 

گیری های مخرب اندازهی که با شیوهمرغشاخص زرده تخم

 .[1] شد، مؤید تطابق بسیار مناسب نتایج این دو شیوه بود

 مرغتخم زدایی. میکروب3-2

 کامل مرغتخم پاستوریزاسیون 1-3-2

غذایی کامل و طبیعی درنظر گرفته  عنوانبهمرغ تخم

 مرغ منبع طبیعی بسیار خوب از پروتئینشود. سفیده تخممی

اسیدهای آمینه ضروری با کیفیت بالا است که سرشار از 

ها، اسیدهای آمینه معطر، اکسیداناست. زرده منبع آنتی

ا است، که هها، فسفولیپیدها و پروتئینکاروتنوئیدها، ویتامین

نیز  کند بلکه برای سلامتیای را تأمین مینه تنها نیاز تغذیه

 ها نظیر بیماریتواند از بروز برخی بیماریمفید است و می

مرغ پوسته تخممواد موجود در ی کند. همچنین، قلبی جلوگیر

مخصوصا کلسیم به خوبی جذب مواد معدنی بدن انسان 

گذاری یا تواند قبل از تخممرغ میسطح تخم .[32] شودمی

ا آلوده هذاری با پرندگان به انواع میکروارگانیسمگبعد از تخم

سازی، گرد و غبار، مواد غذایی، شود. مواد مدفوع، مواد لانه

سازی که دارای رطوبت و کانتینرهای حمل و نقل و ذخیره

توانند منجر به فساد و خسارات درجه حرارت بالا هستند، می

اقتصادی یا ایجاد خطر برای سلامت عمومی شوند. 

 51اورئوس لوکوکوسیاستافی، سالمونلا و اکلیشرشا

ریق توانند از طزایی هستند که میترین عوامل بیماریاصلی

 55(LWE) مرغ کامل مایعتخم .[63]مرغ منتقل شوند تخم

گراد یا سانتیدرجه  60در دمای  طبق مقررات فعلی باید

از طرفی . دقیقه گرم شود 2/3بیشتر برای مدت حداقل 

 مرغ پس از گرممحققان دریافتند که عملکرد سفیده تخم

گراد، درجه سانتی 27ای در دمای بالاتر از شدن چند دقیقه

اید های سفیده بشود و به دلیل انعقاد پروتئینضعیف می

ع ود. همچنین، شیوتر برای نگهداری انتخاب شدماهای پایین

تواند به دلیل پاستوریزاسیون ناقص می 53سالمونلا

زا در دمای پایین اتفاق بیفتد. بنابراین های بیماریمیکروب

دهد که پاستوریزسیون دمای بالا برای نتایج نشان می

ای همرغ کاربرد ندارد و بنابراین دستیابی به فناوریتخم

د ایمنی مواد غذایی مانن غیرحرارتی جایگزین برای اطمینان از

 عمرغ کامل مایهای کیفیت تخممرغ و نیز حفظ ویژگیتخم

های گذشته از دههبه همین دلیل،  .[37]ضروری است 

به  و حذف آلودگی هداریگهای جدید نتوسعه سریع روش

مواد غذایی تازه و حداقل  کنندگانِدلیل تقاضای مصرف

 ماندگاری طولانی آغاز شده است.  بافراوری شده 

 بهبود یا حفظ کیفیت رددرموتحقیقات زیادی  ،براینعلاوه

 های غیرحرارتی انجامروشمرغ تازه با استفاده از ترکیبِ تخم

فناوریِ  عنوانبه . فراصوت باشدت بالا[38] شده است

غ مرسازی غیرحرارتی برای محصولاتی مثل تخمغیرفعال

مورد توجه تولیدکنندگان مواد غذایی قرار گرفته است. از 

توان به حفظ کیفیت می فراصوت با شدت بالا مزایای

همچنین سازی محصول و محصول، طراوت، همگن

زا اشاره کرد. زمان عوامل بیماریسازیِ همغیرفعال

تاً زدایی ساده و نسببراین، این شیوه فراوری و میکروبعلاوه

 .شودها سازگار میراحتی با اکثر محیطارزان است و به
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 سالمونلاسازیِ بر غیرفعال فراصوت باشدت بالا محققین اثر

امل مرغ کدر محیط کشت و تخم 54سیدیتیانتر

ر ها از نظبراین، نمونهند. علاوهرا بررسی کرد  (LWE)مایع

این مطالعه نیز بررسی شدند.  52رنگ و خواص رئولوژیکی

تواند می فراصوت با شدت بالا کارگیرینشان داد که به

و سایر غذاهای مایع را   LWE کنترل سریع سالمونلا در

سازی به دنبال داشته باشد و این روش یک روش ایمن

های فراوریبین در نیز فراصوت و ازن . [39]مناسب است 

به دلیل پتانسیل بالقوه آنها در بهبود کیفیت و  غیرحرارتی

اند. تهوجه قرار گرفشدنی بسیار مورد ت ایمنی مواد غذایی فاسد

استفاده از فراصوت برای حفظ  درموردتحقیقات زیادی 

 مرغ انجام شده استکیفیت غذاهای فاسد شدنی نظیر تخم

بر  ،فراصوت انجام شده درموردی که بیشتر تحقیقات اما .[40]

 تشده اسجنبه میکروبیولوژیکی محصولات متمرکز  روی

یافتن بهترین روش  درموردمطالعات کمی متاسفانه  و [41]

ده مرغ انجام شکیفیت داخلی تخم برای حفظدرمانی تیمار 

 برای یافتن بهترین روش تحقیقی 5019در سال  است.

انجام شد. در این روش در ابتدا فراصوت  با استفاده از فراوری

امواج و سپس شدند  ورها در آب مقطر غوطهمرغتخم

در بعد و به آنها اعمال دقیقه  4وات به مدت  420فراصوت 

هفته  2مدت ه گراد بدرجه سانتی 54با دمای  یانبار

 یرثأت ها برای بررسیمرغنگهداری شدند. سپس این تخم

 ههای با پوستمرغتیمار بر پارامترهای کیفیت داخلی تخم

 جامدات ویسکوزیته آلبومین، ، شاخص زرده،pHمقدار مثلا )

تایج ن. مورد بررسی قرار گرفتندآلبومین و زرده(  pH محلول،

 جدید و مناسب گزینه عنوانبه تواندنشان داد که فراصوت می

ه کار گرفتهرغ ها بمحفظ ثبات تخم برای حرارتیغیر درمانِ

 .[45] شود

که فراصوت به  دهدمینشان  دهانجام ش تحقیقاتاگرچه 

، کندمرغ از نظر باکتریولوژیکی کمک میحفظ کیفیت تخم

ثیر أت ،فرهح سازوکارپوسته به دلیل  استحکامبر  اما متاسفانه

اثرات نامطلوب بر مقاومت پوسته این و  [55]نامطلوبی دارد 

ازی سمرغ در هنگام ذخیرهتخم توجهقابلرفتن  از بین باعث

 درمورد. لذا لازم است [43]شد حمل و نقل در بازار خواهد و 

های پوشش استفاده از همراه به افزایی درمان فراصوتاثر هم

مرغ تخم کیفیت برای دستیابی به استحکام پوسته،خوراکی 

 ی انجام شود.های بیشترزدایی بررسیو میکروب

 غمرتخم سفیده و زرده پاستوریزاسیون 2-3-2

 ها برای تغذیه انسان ضروریپروتئینطورکه گفته شد، همان

مرغ یکی از بهترین منابع پروتئین است که هستند و تخم

 مرغتخم سفیده. [44] شماری استدارای خواص مفید و بی

 هایویژگی دلیل به که چسبناکی است زیستی مایع

 یتخاص میکروبیضد هایپروتئین و فیزیکوشیمیایی

 پروتئین کل از ٪24 حدود که ،56اوالبومین. دارد ضدباکتری

 ازیسژل مسئول اصلی دهد،می تشکیل را مرغتخم سفیده

 و چربی ٪30 آب، ٪20 تقریباً از مرغتخم زرده .[42]است 

 تنوع و زیاد . محتوای[46]است  شده تشکیل پروتئین 16٪

است  ژل تشکیل اساس مرغ،تخم زرده در لیپید و پروتئین

و  حسیای، به دلیل خواص تغذیه این ماده. [47]

در محصولات غذایی  صورت گستردهبه آنی فراسودمند

طور رغ مایع بهمهمچنین تخم .[48] رودکار میبهمختلف 

ود. با شاستفاده می ،شده گسترده برای تولید غذاهای فرآوری

این حال، ماندگاری این محصولات مایع بسیار کم است و 

ام انج این ماده افزایش ماندگاری رایفرایندهای مختلفی ب

 ایهفراوریمرغ در طی های تخم. تغییرات پروتئینشودمی

به کاهش عملکرد مطلوب توانند منجر صنعتی می حرارتیِ

 ها در دمای بالا باعثانعقاد پروتئینبنابراین، . [49]د نآن شو

ی هامرغ به دمامحدود شدن فرایند پاستوریزاسیون تخم

. این [20]شود می ترهای طولانیزمان در نتیجهتر و پایین

اند تومی فراوری در دمای پایین نیز به نوبه خود محدودیتِ

 د کندایجا یاکلیی مانند آلودگی با اشرشزایبیماریخطرات 

ا های سازگار بوریا. بنابراین، تقاضای زیادی برای فن[21]

ایجاد شده است. محیط زیست برای پردازش مواد غذایی 
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زمان هم کیفیت و پایداری طور همبهد نبتوانهایی که روش

زدایی محصول را مرغ را تضمین کنند و هم میکروبتخم

با هدف استفاده از  تحقیقات زیادی .[7]انجام دهند 

استفاده از فرایندهای غیرحرارتی یا  های فراوریاوریفن

ها در حرارتی برای هدف قرار دادن میکروارگانیسم حداقل

نشان داده است که این  ی انجام شده است. نتایجمواد غذای

حساسیت بیشتری نسبت به  ی غیرحرارتیهاروش

. این نتایج منجر به [25] یندهای غیرگرمایی دارندافر

های غیرحرارتی یفناوراثربخشی  رمورددمطالعات گسترده 

ده آنها ش سازیغیرفعال سازوکارهایمثل فراصوت و بررسی 

دهد که فراصوت به ها نشان می. نتایج این بررسیاست

یندهای دیگر دارای پتانسیل بالایی اتنهایی یا همراه با فر

فراوری یا کمک به  با فراوری حرارتی برای جایگزینی

 است. سنتی  حرارتی

مرغ انجام شد در ابتدا تخم 5050در تحقیقاتی که در سال 

 طور مصنوعی بامرغ را بهمایع، آلبومین و زرده تخم

کردند. در این مطالعه تجهیزات فراصوت با آلوده  یکلایاشرش

وات  300و  180های کیلوهرتز، توان 40و  50های فرکانس

. دنر گرفتدقیقه مورد استفاده قرا 60و  42، 30و زمان تابش 

برای کاهش واحدهای  کننده چرخشیخنک سامانههمچنین 

ی مورد کلایاشرش هاینمونه CFU)) 57کلنی تشکیل شده

 وانت نتایج تحقیقات نشان داد که سطح. استفاده قرار گرفت

-دارد و توان یاکلیاشرشتعداد  بر یتوجهقابل تأثیر شده جذب

 توجهقابل کاهش به دستیابی برای وات 9/6 و 7/3 های

 .کندنمونه کنترل کفایت می با مقایسه درکلی ایاشرشتعداد 

باعث  کیلوهرتز 40 و کیلوهرتز 50 فرکانس همچنین اعمال

رل ی نسبت به نمونه کنتاکلیاشرشتعداد  توجهقابلکاهش 

 . شد

ه فراصوتی ب انرژی براین، تأثیر فراصوت حتی در دوزعلاوه

گیمز  آزمون. واضح بودکیلوژول مشخص و  66/6پایینی 

های بالا و پایین با هم نتایج تابش دوز که داد نشان 58هاول

 ارائه شده است. 4متفاوت است. این نتایج در شکل 

ثیر أید تؤها منتایج بررسیشود، طورکه مشاهده میهمان

فرکانس، توان، دوز انرژی و مدت زمان اعمال  توجهقابل

 . ی استاکلیاشرشبر تعداد  فراصوت

در  دهد که فراوری با فراصوتمیهمچنین نتایج نشان 

وات  9/6 کیلوهرتز و توان فراصوت 40فرکانس فراصوت 

 logدر آلبومین، CFU /ml  log2/0  کاهشمنجر به 

CFU /ml  7/0ر زرده و د log CFU /ml2/0 در

د بودن نتایج بیانگر مفیشود. بنابراین، میمرغ کامل مایع تخم

روشی مکمل برای کاهش تعداد  انعنوبهفراصوت 

. [21]است مرغ در محصولات تخم هامیکروارگانیسم

فراوری ترکیبی فراصوت و  درموردهمچنین تحقیقاتی 

 سالمونلا برای غیرفعال کردن  (US + Lys)59لیزوزیم

انجام   (LWE)مرغ کامل مایع در تخم 30ومیموری فیت

با  تیمار تحت ومیموری فیت سالمونلاسازی شد. غیرفعال

درجه  32و در دمای  2W/cm 602 فراصوت با توان

 ومیموری فیت سالمونلابود و تعداد  توجهقابلگراد بسیار سانتی

 ی کاهشتوجهقابلطور به دقیقه فراوری 50 اولین طی در

فراوری در  طی در توجهیقابل تغییر اما ،(P <0.05) یافت

سازی نتایج غیرفعال .مشاهده نشد دقیقه 30-50 بازه

زمان از فراصوت و با استفاده هم ومیموری فیت سالمونلا

 لیزوزیم نیز منجر به نتایجی مشابه مورد قبل شده و این یعنی

 مدت زمان فراصوت در فراوری به حساس هایسلول

-یم معرض فراصوت تخریب در گرفتن قرار از پس کوتاهی

آرامی مقاومت در برابر فراصوت ایجاد که به درحالی شوند،

 ومیورمی فیت سالمونلاشود و این امر منجر به زنده ماندن می

 شود. در منحنی تغییرات تعداد می

های غلظت دهد کهها نشان مینتایج بررسی براین،علاوه

و این  شودمی فراصوت امواج گسترش از مانع پروتئین بالای

تأثیر شدن امواج حتی بی امر باعث کاهش اثر فراصوت و

مرغ و بنابراین کاهش تأثیر ای از تخمفراصوت در ناحیه

شود. در هرحال، ها میکردن میکروب فراصوت در غیرفعال

 + US دهد کهطورکلی نشان میبه هانتایج این بررسی
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Lys  تواند برای فراوری پاستوریزاسیون فناوری است که می

 .[37]کار گرفته شود به LWE سریع در

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

بر حسب دوز انرژی  log CFU/mL خطی رگرسیون .4شکل 

 کیلوهرتز برای  40 و کیلوهرتز 20 به ازای دو فرکانس

 [51]مایع  مرغتخم( ج زرده و( ب آلبومین، الف(

همچنین اخیرا فعالیت ضدمیکروبی فراوری فراصوت مورد 

فراصوت در غشای  بررسی قرار گرفت و تغییرات ناشی از

ی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. رفتار اکلیاشرشسلولی 

ضدمیکروبی ارتباط نزدیکی با توان و مدت زمان 

زمان با فراصوت دهی نشان داد. فراوری همفراصوت

ده کنننیز منجر به اثرات غیرفعال 31آویشن اسانس وامولسیون

نشان انگیزی در طی فراوری شد که افزاینده حیرتهم

ها به دهد، فراصوت باعث افزایش حساسیت سلولمی

 TEM 35تصاویر 2شود. در شکل ترکیبات ضدباکتری می

اثرات تخریبی فراصوت بر مورفولوژی و فراساختار سلول از 

نظر تشکیل منافذ، نشت محتوای سلولِ داخلی و تجزیه 

 رود، امواجطورکه انتظار میسلول نشان داده شده است. همان

صوت باعث نفوذپذیری غشای خارجی و داخلی، کاهش فرا

ود. ششدن پتانسیل غشا می سیالیت غشا و غیرقطبی

ا و هها، پروتئینی در چربیتوجهقابلاین تغییرات برعلاوه

 .[23]شود فسفولیپیدها مشاهده می

روه ی گاکلیاشرشهای سلول که دهدمی نشان تصاویر این

 غشا الف دارای-2کنترل یا شاهد )غیرفراوری( در شکل 

 33در سیتوپلاسم همگن الکترونی چگالی و سالم سلولیِ

 2W/cm فراصوت  همچنین نتایج فراوری با توان .هستند

 دررفتگی نشانگر کمی -ب-2دقیقه در شکل  9به مدت  191

ج -2در شکل . است سیتوپلاسمی غشای شدن کوچک و

 2W/cmنتایج درمان فراصوت اشرشیاکلی با شدت بالاتر 

 زمان افزایش. ارائه شده که بیانگر آسیب بیشتر است 273

تغییر  سلولی، غشای یکپارچگی رفتن بین از به منجر درمان

 تخریب و سلول داخلیِ دهنده تشکیل مواد نشت شکل سلول،

ج و -2این مطلب در شکل  خاص، طوربه. شودمی هاسلول

 بقایای از ها، قطعاتیشود. در این شکلد مشاهده می-2

جود وآسیب دیده  نسبتا هایسلول به همراه سلولی دیواره

 تغییرات ایجاد باعث دقیقه 57 به فراوری زمان افزایش دارد.

های شکل تصاویر. شودمی سلولی ساختارهای در شدیدتری

 ناپذیر سلول،برگشت 34اعوجاج و نشانگر-2ه و -2

 محتوای یکنواخت توزیع ،36 عظیم 32هایواکوئل

رایط این ش در. است ناهمگن الکترون تراکم و سیتوپلاسمی

شاهده م شده لیز هایسلول با سلولی بقایای از انبوهی حدی،
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ده شون خارج سلولی اجزا شدید جریان دلیل شود که بهمی

با  سطوح مختلف تخریب نتایج تحقیقات نشان داد که است.

رك ها دتوجه به زمان و توان فراوری با فراصوت توسط سلول

 . خواهند شد

 یفراصوت با جداساز که کندمی تأیید وضوح به نتایج این

تن شکس سلول، هایدیواره از سیتوپلاسمی غشای نامنظم

سلول منجر  داخلی ساختارهای تجزیه و سلولی هایدیواره

 شارهای اشرشیاکلی و انتسلول فیزیکی به به آسیب شدید

  .[23]شود سلولی می محتوای

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 

 
 )ج(

 

 
 )د(

 
 )ه(

 

 
 )و(

 

 
 )ز(

های مختلف اشرشیاکلی در طی فراوری TEMتصاویر  .5شکل 

 میکرون. 2و 1نمایی با فراصوت در دو بزرگ

 الف( گروه کنترل و بدون فراوری با فراصوت

دقیقه      27و 11و 9به مدت  2W/cm191و( فراصوت  -د –ب

دقیقه  27و 11و 9به مدت  2W/cm573ز( فراصوت  -ه -ج

[53]. 

 رد غیرحرارتی مختلف هایروش تأثیر . مقایسه3

 مرغتخم پروتئین ساختار



 

 /
م 

ه
زد

و
ة ن

ار
م

ش
 /

م  
ه

 د
ل

سا
 /

ش 
عا

رت
و ا

ت 
و

ص
ي 

م
عل

ة  
ري

ش
ن

00
11

 
 /

ئز
فا

ه 
م

و
ص

مع
 

 ..
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
..

0
 

m
ec

h
_

m
a

g
@

y
a

h
o

o
.c

o
m

 

 

 

 

  

 

211 

کاملا  مرغ به دلیل مشخصات آمینو اسید ضروریِتخم

امل منبع ک عنوانبهمتعادل و قابلیت هضم بالایی که دارد، 

لیل مرغ به دهای تخمپروتئین شناخته شده است. پروتئین

ایی زیاد در طیف زامولسیون و ژل کنندگی،خاصیت کف

مایونز و محصولات  ای از محصولات از جمله کیک،گسترده

جا که د. از آنگیرنمورد استفاده قرار می ،گوشتی فرایند شده

های حساس به گرما است، بنابراین مرغ حاوی پروتئینتخم

احتی رتواند بهپاستوریزاسیون می مثلفرایندهای حرارتی 

باعث تجزیه و انعقاد پروتئین شده و در نتیجه افزایش 

 یر رنگتغی های محلول،ویسکوزیته، حذف پروتئین توجهقابل

به همین  .[44] اشدنقص عملکردی را به دنبال داشته ب و

های جدید استفاده از انواع روشبر ن زیادی ادلیل محقق

های مبتنی بر دمای پایین در انواع غیرحرارتی یا روش

 ها رامرغ تحقیق کردند و این روشمختلف محصولات تخم

با روش پاستوریزاسیون حرارتی متداول مقایسه کردند. آثار 

مرغ فرایند غیرحرارتی و کم حرارتی بر ساختار پروتئین تخم

 هایآوری شده است. نتایج کاربرد این روشجمع 1 در جدول

بر ها علاوهدهد که این روشمرغ نشان میجدید بر تخم

کاهش  سازی میکروبی باعث به حداقل رساندنِغیرفعال

( مثال انعقاد پروتئین عنوانبهمرغ )محصولات تخم کیفیتِ

کاهش کیفیت در طی  . این درحالی است کهدنشویم

افتد و اتفاق می حتما متداول پاستوریزاسیون حرارتیِ

هد دها نشان میهمچنین، نتایج بررسیناپذیر است. اجتناب

ازی سغیرفعالهای غیرحرارتی برای که استفاده از این روش

منجر به  مرغدر محصولات تخمموجود  یهامیکروارگانیسم

محصولات  خصوصیات عملکردیِ برخی حفظ یا تقویت

د ثانویه نتایج مفیدر واقع کننده یتکه این اثرات تقو شوندمی

که  ها ثابت کردندآزمایشهمچنین آیند. به حساب می

و شرایط اعمال ماده غذایی فراصوت با توجه به نوع  فناوری

 زمان، دامنه، فرکانس، یا حمام فراصوت، )نوع پروب شده

دما( باعث دناتوراسیون و تجمع پروتئین و  انرژی صوتی

 . لازم به ذکر است که استفاده طـولانی مدت[44] شودمی

 ن استذایی ممکبا شدت بالا در مـواد غ فراصوتاز امواج 

شدن  ها، دپلیمریزهچربی باعث تجزیه، اکسید شدنِ

ی کانیسمم .[24] شدن پروتئین شود دناتوره ای ساکاریدهاپلی

ی اثرات فیزیک کند شاملکه فراصوت بر مبنای آن عمل می

 شار زیاد،ف و شیمیایی ناشی از حباب صوتی مانند افزایش دما،

در  و دهندههای واکنشزیاد و تشکیل رادیکال نیروی برشیِ

 .[5] استشدن پروتئین  نتیجه باز

 گیرینتیجه و . بحث4

متر ک غذایی به سمت غذاهای طبیعیِفعلی صنایع تحولات

 هایاوریشده، بدون مواد افزودنی و استفاده از فن فرآوری

د های جدیروشنابراین به رود. بیست میزسازگار با محیط 

فراوری برای تضمین ایمنی و کیفیت محصولات غذایی نیاز 

ترین روش برای دستیابی به است. فرایند حرارتی رایج

در صنایع غذایی  مرغ است.محصولات ایمن از جمله تخم

مرغ برای تولید بسیاری از محصولات غذایی استفاده تخم

های روزانه در سراسر جهان بخشی از رژیم عنوانبهشود و می

با این حال، درجه حرارت بالا  .گیردمورد استفاده قرار می

باعث تأثیرات مضر بر ترکیبات مغذی مانند انعقاد پروتئین و 

 انعقاد .شودهمچنین تغییر در طعم و مزه و بافت آن می

 هب مرغ راتخم پاستوریزاسیون بالا، دماهای در هاپروتئین

 نای کند ومی محدود تر طولانی زمان مدت و ترپایین دمای

 گیآلود مانند میکروبیولوژیکی خطرات تواندمی محدودیت

 برای یافزاینده تقاضای کند. بنابراین، ایجاد اشرشیاکلی

غ مرفرایند تخم برای زیست محیط با سازگار هایفناوری

سازی میکروبی با حداقل حداکثر غیرفعال که دارد وجود

 راهمف خواص فیزیکی، شیمیایی و عملکردی آن تغییرات در

رغ مفراوری فراصوت برای بهبود ایمنی میکروبی تخمکند. 

مرغ مورد توجه خاص قرار و محصولات مشتق شده از تخم

تواند به تنهایی و یا به همراه سایر گرفته است و می

های فراوری جایگزین مناسبی برای پاستوریزاسیون روش

 یمارت زمان مدت و توان فرکانس، سازیینهبهحرارتی باشد. 
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 ودگیآل بر بر تأثیراین فناوری علاوه زیرا است، مهم بسیار

مرغ خمت ساختاری تغییرات باعث تواندمی میکروبیولوژیکی

فراصوت با  سبز دهند که فناوریشود. مطالعات نشان می

سفیده  پروتئین فیزیکوشیمیایی خواص تواندقدرت بالا می

ازی سحلالیت، ظرفیت کف توجهقابلمرغ را با افزایش تخم

 بر اجامو سونوشیمیایی اثر دلیل به و کاهش اندازه ذرات، که

 بخشد.  مولکولی آن است، بهبود ساختار

تازگی  تشخیصو  زداییدو زمینه میکروب در فراصوت

ز ا دوم درموردتواند مورد استفاده قرار گیرد، که مرغ میتخم

د کنصوت و محیطی که از آن عبور میفرامواج تعامل بین ا

ترکیب ساختار و ابعاد  درموردبرای دستیابی به اطلاعاتی 

د. خصوصیات فیزیکی شومرغ استفاده میتخم محیط

ثیر مستقیمی بر سرعت انتشار فراصوت از طریق أمرغ تتخم

ود در شیمیایی موج-تغییرات حیاتی و فیزیکیدارد.  مرغتخم

گذاری منجر به از سازی پس از تخمم ذخیرهمرغ هنگاتخم

 همچنین ارزیابی تازه شود.مرغ میدست دادن تازگی تخم

اسی کاری اس در ارتباط است، آنکیفیت مرغ که با بودن تخم

فاده از مرغ با استدر صنایع غذایی است. ارزیایی کیفیت تخم

تر هممقابلیت حمل دستگاه و  فراصوت به دلیل هزینه کمتر،

های روشماهیت غیرمخرب آن نسبت به سایر از همه 

قان آزمایش محقتشخیصی مطلوبیت بیشتری دارد. نتایج 

انرژی  کم فراصوتِ هاینشان داده است که اگر سیگنال

د، بررسی کاملا غیرمخرب نکار روبه تازگی برای تشخیص

بر خصوصیات فیزیکی و  ثیر منفیأت گونهو هیچ هبود

 مورددر. افزایش دانش ما ندارند اد بیولوژیکیمکانیکی مو

ه تواند منجر بمرغ میتخم فراوریهای فراصوت در پتانسیل

و  مرغ، بهبود کیفیتافزایش سودآوری درصنعت تولید تخم

 .ماندگاری محصولات نهایی شود
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  مرغحرارتی بر ساختار پروتئین تخمغیرحرارتی و کمیند ا. اثرات فر1جدول 

های روش

 فرایند

 مواد غذایی
 

 

پارامترهای اصلی 

 فرایند
 تغییرات ساختاری پروتئین پیشنهادی اصلاح پروتئینسازوکارهای 

محصولات 

 مرغ فراوریتخم

 شده

 منابع

فشار 

هیدرواستاتیک 

 (HHP)بالا 

 دما زمان، فشار،
 

پروتئین و در نتیجه بازشدن ب به ترکیب آنفوذ 
 مولکول پروتئین

 تجمع یا ژلاتینه ،37دناتوراسیون
شدن بسته به پروتئین و شرایط 

 شدهاعمال

 مایع
 

 
[42 ,26]      

های میدان

الکتریکی 

 (PEFپالسی )

توان میدان الکتریکی، 
شکل موج پالسی، زمان، 

 فرکانس و دما

تغییر شکل یا بسط تدریجی یک مولکول پروتئین 
در امتداد محور میدان الکتریکی و در نتیجه باز 

 شدن پروتئین

دناتوراسیون و تجمع پروتئین، 
بسته به سیستم پروتئین و 

 شرایط اعمال شده
 

 مایع
 

 

[26 ,27]  

 تابش یونیزه

 کننده

نوع تابش )اشعه گاما، 
یا پرتو  Xاشعه 

 الکترون( و دوز

ای ههای پروتئین توسط رادیکالحمله به مولکول
اکسیداتیو تولید شده از طریق رادیولیز آب، یا 

 جذب مستقیم انرژی تابش

به  هبستتجزیه و تجمع پروتئین، 
 سیستم پروتئین و دوز تابش 

منجمد و کم مایع، 
مرغ با آب و تخم

 پوسته

 
[44 ,28] 

بنفش فرااشعه 

(UV ‐ C و )

 نور پالسی

 تابش، زمان و دما
-فتواکسیداسیون مستقیم یا غیرمستقیم مولکول

-UVتابش نور  با استفاده ازهای پروتئین عمدتا 

Cهمراه با اثرات گرمایی یا فوتوفیزیکی ، 

به  هبستتجزیه و تجمع پروتئین، 
 سیستم پروتئین و دوز تابش

محصولات مایع، کم 
مرغ  با آب و تخم

 پوسته

 
[57 ,29]  

 فراصوت

منبع فراصوت )فراصوت 
نوع پروب یا حمام  از

فراصوت(، فرکانس، 
دامنه، زمان، انرژی 

 صوتی و دما

فیزیکی و شیمیایی ناشی از رمبش حباب اثرات 
صوتی مانند افزایش دما، فشار زیاد، نیروی برشی 

های واکنشی و در نتیجه زیاد و تشکیل رادیکال
 باز شدن پروتئین 

دناتوراسیون و تجمع پروتئین  
به سیستم پروتئین و  بسته

 شده شرایط اعمال

محصولات مایع و 
 مرغ با پوستهتخم

 
 
[41 ,60]  

 دوز و زمان ازن ازن
های سولفیدریل به دلیل اکسیداسیون گروه

 پذیری و نفوذ پذیری زیاد ازنواکنش
های اکسیداسیون گروه

 فیبه دوز مصر بسته سولفیدریل 
 محصولات مایع و

 مرغ با پوستهتخم
 
[61 ,65] 

فشار قوی 

همگن 

(HPH) 

عبور،  مسیر فشار،
 سرعت جریان و دما

ی ناش یحفره، تنش برشی، تلاطم و افزایش دما
 در نتیجه تجزیه وتجمع پروتئین . از فشار و نیرو

دناتوراسیون و تجمع پروتئین ، 
 شده بسته به شرایط اعمال

 محصولات مایع

 
[63 ,64]   
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