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 چكیده

ازی سفعالغیرا به جهت در صنعت غذویژه طول موج کوتاه و لیزر هبمختلف نوری  هایکاربرد تابش

عنوان یک هبعامل ایجاد بیماری و مسمومیت  ا زادپاتوژن غذهای شمار زیادی از میکروارگانیسم

 بر سبزپیوسته موج لیزر تاثیر تابش در این پژوهش  .باشدمیتکنولوژی مناسب و جدید مطرح 

خصوصیات ارگانولپتیکی یابی ارزفیزیکوشیمیایی )( و PAGE SDS- با استفاده از) یساختارهای ویژگی

سفیده  هاینمونههای الکترفورز یارزیابهای سفیده تخم مرغ مورد مطالعه قرار گرفت. پروتئین( pHو 

خصوصیات تاثیری بر در این مطالعه فاقد  موج پیوسته سبزلیزر تخم مرغ نشان داد که تیمارهای 

مچنین اثرات نامطلوبی در خصوصیات و هتخم مرغ بوده  سفیده های پروتئینیو باند ساختاری

های تیمار شده هیچ گونه سفیده تخم مرغ ایجاد ننمود. نمونه کنترل و نمونه)رنگ و بو( کی ارگانولپتی

گیری از روش تابش لیزر موج پیوسته بهره. ادنددنشان ن خود pHمقادیر داری را در تفاوت آماری معنی

  مورد توجه قرار گیرد.تواند میته در صنعت غذا شکس هایسازی تخم مرغسالمسبز در عرصه 
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 مقدمه

، کف ژلایجاد  مانند عملکردی خصوصیات متعددکه دارای  است پروتئینی یک مادهسفیده تخم مرغ 

محصولات غذایی اری از بسیدر ضروری و  مهماز اجزاء بسیار اساس این بر  .باشدمی امولسیون و

در  (.1221)ماین،  رودشمار میبهجات و محصولات نانوایی های گوشتی، انواع شیرینیهمچون فرآورده

ارای د اوالبومین، کونالبومین، اووموکوئید و لیزوزیممرغ، های موجود در سفیده تخممیان انواع پروتئین

 (.1291)پاوریه و ناکیا،  رودمی به شمار آنخصوصیات عملکردی ایجاد  نقش اساسی در 

به عنوان همواره ی عامل عفونت و مسمومیت غذایی هابه انواع میکروارگانیسمآلودگی مواد غذایی 

در این راستا  است،جلب کرده های مهم در صنایع غذایی توجه زیادی را به خود یکی از چالش

فرآوری بسیاری سازی و آمادهدر  آنهاه یده و زردهای شکسته به جهت کاربرد سفسازی تخم مرغسالم

تاثیرات برخی کاهش  جهت حذف یاباشد. اهمیت بسیار بالایی برخوردار می از از محصولات غذایی

ایجاد  مانندسازی مواد غذایی مورد استفاده در نگهداری و سالممرسوم های حرارتی نامطلوب روش

ری در شمای بیهاتلاشآن ای ش کیفی و تغذیهکاهش ارزغذا و نیز تغییرات نامناسب در ترکیبات 

های م با کمترین تاثیر سوء بر ویژگیهای غیر حرارتی برای تولید غذای سالزمینه استفاده از تکنولوژی

در این  (.1229اس و همکاران، وکارنو-)باربوسا ای صورت گرفته استکیفی و ارگانولپتیکی و تغذیه

نوری های و تابش 2تیمار تابش پالسی، 1تیمار الکتریکی پالسی نمیان می توان به تیمارهایی همچو

 .(2222، دو و همکاران، 2222)اندرسون و همکاران،  فرابنفش و مادون قرمز اشاره نمودمرئی، 

کاهش ، های شیمیاییهش یا حذف نگهدارندهسبب کاها در صنایع غذایی به از این تیمارگیری بهره

سلامتی موجب بهبود ارتقاء  های شیمیاییحاصل از مضرات نگهدارنده اقتصادیمشکلات بهداشتی و 

های رویشی و در جهت کاهش جمیعت میکروبی، سلولهای نوری شود. تابشمین کنندگامصرف

های مانده در نمونهباقیایجاد بوده و به جهت عدم اسپورها در غذا از کارایی بسیار چشمگیر برخوردار 

های نوری بر غذا و زمینه تاثیر تابش طلاعات خاصی در. با این وجود اارداهمیت بسیاری دغذایی 

)روان وهمکاران،  باشد در دسترس نیستدر صنایع غذایی میبسیاری اهمیت دارای اجزاء آن که 

های شکسته در سفیده و زرده تخم مرغشمار بیبه استفاده  نظر (.2223، تاکشیتا و همکاران، 1221

                                                           
1- Pulsed Electric Field (PEFT) 

2- Pulsed Light (PLT) 
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زی این اجزاء با ساپزی و... امکان سالمچون شیرینیداگانه برای مصارف گوناگون همهای جبندیبسته

ای و خصوصیات ارزش تغذیه .پذیر خواهد بودامکاندر محدوده مرئی  یلیزرهای استفاده از تابش

و  یتغییرات شدید ساختارتواند طی مرغ در صنعت غذا میتخمهای پروتئینو کاربردی عملکردی 

تابش لیزر این مطالعه تاثیر در گیرد، بنابراین خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن تحت شعاع قرار از  ایپاره

ه ی سفیدهاپروتئین( و ارگانولپتیک pH)و فیزیکوشیمیایی بر خصوصیات ساختاری سبز موج پیوسته 

 مورد ارزیابی قرار گرفت.مرغ تخم

 

 هامواد و روش

پوشان خلعتش رمزرعه پروگذار مرغ تخم)واحد تهیه شده  یهاغمرتخم: مرغتخمسازی تهیه و آماده

  .گردیدآن جدا  در مجاورت شعله شکسته، سفیده و زرده (کشاورزی دانشگاه تبریزدانشکده 

 سبزموج پیوسته لیزر انجام تابش 

 الف( طراحی آزمایشگاهی

میز ثابت شد. سپس منبع  هایی بر رویای در نظر گرفته شد که با وزنهبرای انجام آزمایش جعبه

پس از  گیری دقیق، انعکاس لیزرقابل تنظیم برای اطمینان از قرارمولد لیزر در یک طرف و پایه 

گرفت در طرف دیگر گذاشته شد. ها، که پلیت بر روی آن قرار میبرخورد با آیینه در مرکز چاهک

 متر بود. میلی پنجکه این فاصله برابر با گیری گردید ها از یکدیگر اندازهی چاهکبدین منظور فاصله

 تابش انجام ب( 

تر( با استفاده از سمپلر به میکرولی 222مرغ )پژوهش مقادیر مناسب از سفیده تخمجهت انجام این 

تحت تاثیر تابش لیزر موج پیوسته سبز  هانمونهشد. سپس نظر در میکروپلیت منتقل های موردچاهک

تیمارها به شرح ذیل قرار گرفتند.  (دقیقه 12و  12، 42، 32، 22، 12لف )های زمانی مختطی دوره

 انجام شد: 

 Dنمونه  دقیقه، 32به مدت  Cدقیقه، بر روی نمونه  22مدت به B، نمونه دقیقه 12مدت به Aنمونه 

مونه . نقرار گرفتندلیزر تحت تابش  دقیقه 12 مدتبه F، نمونه دقیقه 12مدت به Eنمونه ، 42مدت به

G عنوان کنترل در نظر گرفته شدنیز به. 

های تیمار شده با لیزر نمونه کنترل و نمونهمرغ های سفیده تخمپروتئینساختاری خصوصیات 

نی گفت .(2212)گمات و همکاران،  ارزیابی شد SDS-PAGEبا استفاده از تکنیک موج پیوسته سبز 
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کنترل در نظر  در تمامی مراحل انجام آزمایش، نمونه باشد.وات میمیلی 12است که توان این لیزر 

 گرفته شد. 

 محاسبه میزان شدت انرژی وارده به چاهک

 مدت زمان تابش)ثانیه( ×انرژی لیزر = توان 

 2cos)زاویه(  ×انرژی خروجی از پلاریزور = انرژی حاصله از لیزر 

    4تقسیم بر  Dπ 2سطح=                        شدت انرژی وارده به چاهک = توان/ سطح

  pHبا استتفاده  مرغ سفیده تخم pHبر میزان لیزر سبز تاثیر تابش  :مرغسفیده تخم pHارزیابی تغییرات 

ها بلافاصتله بعتد از   نمونه pHگیری اندازه( ارزیابی شد. 771 ساخت شرکت نیک آلمان،) یدیجیتالمتر 

در سته تکترار صتورت    دقیقه  12و  12، 42، 32، 22، 12های زمان در مدتهای تیمار با لیزر در زمان

   .پذیرفت

خصوصیات بر  سبز تاثیر تابش لیزر موج پیوسته  :مرغر تابش بر خصوصیات حسی سفیده تخمتاثی

ارزیابی قرار مرغ با استفاده از آزمایش قابلیت پذیرش حسی مورد )رنگ و بو(  سفیده تخمحسی 

سط یک گروه هفت نفری متشکل دانشجویان دکتری عمومی دامپزشکی توگرفت. ارزیابی حسی 

ها را با در نظر یک از اعضای این گروه سنجش نمونهصورت پذیرفت. هر  دانشکده دامپزشکی تبریز

ظاهر، رنگ، بو انجام داد که بدین  مانند های مختلفگرفتن یک رده بندی نه امتیازی بر اساس ویژگی

 = نسبتا4ً= نه خوب و نه بد، 1خوب،  = نسبتا1ً= خوب، 7خوب، = خیلی9ی، = بسیار عال2شرح بود: 

تفاوت در  (.1229گارد و همکارن، میل) = بیش از اندازه نامطلوب1بد و = خیلی2=بد، 3بد، 

 انجام شد.  1LSD( و ANOVAهای ارگانولپتیک مورد نظر با استفاده از آنالیز واریانس )بررسی

افزار نرماستفاده از با دست آمده در این پژوهش ههای بداده آماریآنالیز به ذکر است لازم  :آنالیز آماری

17SPSS ( و آنالیز واریانسANOVA )21/2دار در . نتایج معنیانجام شد P<.مد نظر قرار گرفت 

 

 نتايج

ل از یج حاصنتا: مرغهای سفیده تخمپروتئینبر ساختار  موج پیوسته سبزلیزر  تابشبررسی تاثیر

تابش لیزر موج پیوسته نشان داد که   SDS-PAGEتخم با استفاده ازهای سفیدهبررسی ساختار پروتئین

                                                           
1- Least Significant Difference Procedure 
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در مقایسه با نمونه تخم مرغ های سفیدهکار گرفته شده بر ساختار پروتئینههای بدر طی زمانسبز 

 .(1)شکل  دار بودنیمعکنترل فاقد تاثیر 
 

 
 مرغ های سفیده تخمینپروتئ SDS-PAGE تصویر -1 شکل

 های مختلف(طی زمان)نمونه کنترل و تیمار لیزر موج پیوسته سبز 

 

اختلاف داد که نشان  متر دیجیتالی pHبا استفاده از  هانمونه pHگیری اندازههای مربوط به یافته

و نمونه سبز  موج پیوستهغ تیمار شده با لیزر مرسفیده تخمهای نمونه pHدر مقادیر داری آماری معنی

 .(2 شکل) ( نشان ندادهای زمانی مورد بررسیل )در بازهکنتر
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 های بررسی شده(طی زمان تیمار لیزر سبز کنترل ونمونه مرغ )سفیده تخم pHارزیابی تغییرات  -2 شکل

 

حسی )بو و  ارزیابی خصوصیاتحاصل از نتایج  :مرغه تخمسفید خصوصیات ارگانولپتیکیارزیابی 

ای تیمار هبین نمونه کنترل و نمونه داراختلاف آماری معنیدهنده فقدان نشانمرغ سفیده تخمرنگ( 

 . (3)شکل  بودشده با لیزر موج پیوسته سبز 

 

 
 کیفی پذیرش حسیارزیابی  -3 شکل
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 بحث

 مصرف کنندگان مواد غذایی خواهان استفاده از مواد غذایی پروسس شده با بالاترین کیفیت و

های غیر حرارتی در جهت حفظ ای و حسی بوده بنابراین روشغییرات در خصوصیات تغذیهحداقل ت

های تیماردر میان  (.2212 ،)گمات و همکاراند کیفیت مواد غذایی بهتر از تکنولوژی حرارتی می باشن

توان به کاربرد برخی از مواد غذایی میهای جهت کاهش یا حذف آلودگیمورد استفاده در مختلف 

استریلیزاسیون سطوح و گسترده جهت طور به (UVهای فرابنفش )تابشهای نوری اشاره نمود. تابش

، امیرسرداری و ویلیافر، 2229)مورفی و همکاران، د نگیرب آشامیدنی مورد استفاده قرار میهمچنین آ

را بررسی و نشان دادند  PLT))1پالسی ای کاربرد تابش ( طی مطالعه2212گمات و همکاران ) (.2221

های شیر و بویژه ایجاد دیمر بتالاکتوگلوبولین لس و بیشتر سبب تغییر در پروتئینپا 1که این تابش با 

ای آمینه و رسوب ( گردید. تغییر در میزان قطبیت برخی اسیدهSDS-PAGE، با استفاده از الکتروفورز)

تغییرات رات محسوس در مطالعه فوق بوده است، در حالیکه ها نیز از دیگر تغییبرخی از پروتئین

د )گمات و گزارش نشها ها و اکسیداسیون چربیدر ترکیب اسیدهای آمینه پروتئین محسوسی

ینپروتئ ساختاریهای ویژگی بر موج پیوسته سبز لیزر تابش تأثیردر مطالعه حاضر  (.2212همکاران، 

مرغ مشاهده ندهای پروتئینی سفیده تخمهیچ گونه تغییری در با ه ونبود بنامطلو مرغتخم سفیده های

 لیزر با شده تیمار هایهنمون مرغسفیده تخمحاصل از  SDS-PAGE تصاویردر این راستا همچنین ، نشد

 . داری را نشان ندادتفاوت معنینترل ک نمونه بامورد بررسی  هایزمان در سبزموج پیوسته 

 الکتریکی پالسی گزارش شده استتعاقب تیمار فشار بالا و میدانهای سویا مرسوب پروتئین

ای مطالعهطی نیز ( 2221ران )همکا و لی (.2224، پوپو و همکاران، 2221)امیرسرداری و ویلیافر، 

 و ساختاری تغییرات برخینشان دادند که را بررسی و مرغ  های تخمبر پروتئین PEF رتیماکاربرد 

ی مطالعه ما هایافته  (.2227)لی و همکاران،  شودطی این تیمار مشاهده می هایپروتئین عملکردی

 بر تأثیر فاقد مرغ خمت سفیده یهاینئپروت برلیزر موج پیوسته سبز  تابش کاربردنشان داد که 

ه و تغییرات ساختاری بود الکترفورز تصاویر در شده جدا ینپروتئی باندهای ساختاری خصوصیات

مشاهده  بررسی اینپالسی در الکتریکی مطالعات بالا طی تیمارهای فشار بالا و میدانمشاهده شده در 

  گردید.ن

                                                           
1- Pulsed-Light Treatment ment  
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دهنده تغییر در برخی از خصوصیات حسی از های مایع نشاندر تخم مرغ PEFکارگیری تیمار هب

میدان های تیماراستفاده از  (.2221)سامپدرو و همکاران، قبیل کاهش رنگ و افزایش ویسکوزیته بود 

 رنگ غییردهنده تنشان هتاز مایع مرغتخم رنگ روی بر 1فشار هیدروستاتیک بالا و پالسی الکتریکی

)کولین و  فاقد تغییر بودند PEFروش به شده تیمار هاینمونه که حالی دربوده  HHP روش درمختصر 

 درجه 11وام با حرارت ت PEFای تاثیر تیمار عهمطال( طی 2224هرماوان و همکاران ) (.1221همکاران، 

های مورد ع بررسی و نشان دادند که پارامترمرغ مایتخمرا بر خصوصیات حسی و فیزیکی  گرادیسانت

 (.2224)هرماوان و همکاران،  داری را نشان ندادند( تغییرات معنیpH و رنگ ویسکوزیته،بررسی )

 شده ارزیابیپیوسته سبز بر پارامترهای های مطالعه ما نیز نشان داد که کاربرد تابش لیزر موج یافته

( در مقایسه با نمونه کنترل بی تاثیر بوده است pHو فیزیکی )( رنگ و بو) مرغ تخ سفیده ارگانولیتیکی

های تیمار و کنترل نرمال بوده و با گذشت زمان در نمونه  pHتغییرات اندکبه علاوه  .(3و  2 شکل)

 (.2221)سامپدرو و همکاران،  باشدتخم مرغ می هاکسید کربن از سفیدبه علت خروج دی
 

 گیرينتیجه

های حاصل از این مطالعه بیانگر عدم تاثیر نامطلوب کاربرد لیزر موج پیوسته سبز بر یافته

شرایط یابی به ده جهت دستگسترمطالعات این وجود  مرغ بود، باصیات ساختاری و حسی تخمخصو

علاوه بر کاربرد . باشدمورد نیاز میهای غذایی مختلف برای مدل بکارگیری تیمارهای فوق آلایده

ارزیابی ، های شکستهمرغ سازی تخمسالمیک تکنولوژی نو در عنوان به در محدوده مرئی تابش لیزر

های در محیط کشت و همچنین انواع مدلتحقیقات بیشتر نیازمند ضد میکروبی این لیزرها پتانسیل 
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Abstract 

Application of optical radiation such as laser and other short wavelength 

radiation for inactivation of many food-borne pathogen microorganisms in food 

industry (as major challenges in the food industry and so that many diseases are 

resulted from this food contamination) was known as a new technology. Effects of 

green Continuous Waves lasers on structural (using SDS-PAGE method) and 

physicochemical properties (organoleptic and pH value) of egg Albumen proteins 

was studied. The results of SDS-PAGE showed that none of the laser radiation 

treatments, had not changes in structural nor Organoleptic properties (including 

color and odor quality) of egg white proteins even at the highest time used, 

Evaluation of the pH values showed no significant difference between control and 

treated samples in this study. Using of the green continuous-wave laser irradiation 

method in the food industry can be considered as a new sanitation method for 

breaking eggs. 
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