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 چکیده

ی بود. می و آنز  ی دیاس  هایتیمار  با استفاده از  مرغ کاملتهیه پودر سفیده و تخم    هدف از این مطالعه،:  زمینه مطالعاتی

روش اکس   آنزیمی،  در  )برای    (C۳۰-h  6°)  کاتالاز-دازیگلوگز  مایع  کامل  مرغ  )pH  6/7تخم  مایع  سفیده  و   )9  pH  )  در

،  6/6)شاهد(،    6/7  ها روی  pH  برای تخم مرغ کامل مایع،،  (کی تر یس  دی اسدر روش اسیدی ) .انجام شد  کردارینکوباتور شیا

مار  ونی زاسیپاستور  برای تنظیم شده و    6و    7،  8)شاهد(،    9  ها روی  pHو برای سفیده تخم مرغ    6/4و    6/5  یاز بن 

(°C65-min  5/2)    مایع    ونیزاسی پاستور  شد. استفاده مرغ  تخم  و  اساسسفیده  آنز  رفعالیغ  بر  آم  میشدن  با  )  لازیآلفا 

حداکثر    به خاطر  نیتررهی ت  6/6)شاهد( و    6/7های    pHبا    پودر تخم مرغ کامل  .شد   دهیسنج  (S.senftenbarg 557Wهدف

 ن ی ترروشن  6/4)تیمار آنزیمی( و    6/7های    pHبا    هاینمونه  در حد متوسط و   pH  6/5با    نمونه  در مقابل  مایلاردواکنش  

  را   ( %55کمترین )(  pH  6/7شاهد )  ( و%72شترین )یب   pH  6/4تخم مرغ بازساخته در    کنندگی پودر کف   . بودند  حداقل رنگ()

شده   نشان تیمار  نمونه  کف   (pH  6/7)  آنزیمی  دادند.  حدواسطی  قدرت  به    نیتررهی ت  .داشتکنندگی  مربوط  پودر  نمونه 

)  سفیده    .ند بود  رنگ(  حداقل )  6و    7،  8آنزیمی(،  تیمار  )  9های    pHبا    هاینمونه  در رنگ    نیترروشنو    (  pH  9شاهد 

کمترین   با آنزیمهای تیمار شده  ، نمونهتخم مرغ  سفیده  در تهیه پودر نتایج آزمایشات نشان داد که  :  گیری نهایینتیجه

میزان کف کنندگی    (%65کمترین )(  pH  9شاهد )  ( و%82یشترین )ب  pH  6با    سفیده بازساخته  پودر   .ندداشت  را  ای شدنقهوه

 داشت.  %68کنندگی قدرت کف ( pH 9) آنزیمی  نمونه تیمار شدهدادند و  نشان را

 

 کنندگی ای شدن غیرآنزیمی، قابلیت کفقهوه: تیمار اسیدی، گلوکز، سیستم آنزیمی، واکنش کلیدی گانواژ

 

 مقدمه 

مرغ سف   عیما  کامل  تخم  و  زرده  از    که  است  ده یشامل 

ترکیبات    شامل  بسیار مهم بوده و   ایتغذیهلحاظ ارزش  

)عمدتا    دراتیها، کربوهیها، چربنیپروتئ  مانند  ارزشمند

معدننیتامیوگلوکز(،   مواد  و  مرغ   .باشدمی  یها  تخم 

با  94%) مقایسه  در   ) ( )%74گوشت  شیر  ماهی  84%(،   ،)

(76%( برنج   ،)68%( گندم   ،)65%( ذرت  بادام  59%(،  و   )
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)روسی    دارد   را  ( بالاترین ارزش بیولوژیکی %55زمینی )

 . (2۰1۰  و همکاران

و    یمیاقل   طیشرا  فاسدپذیر بودن تخم مرغ در  توجه به  با

 کنندگاندی از تول  تیو به منظور حمامختلف    یآب و هوا

مصرف   غذایی  کنندگانو  مهم  محصول  توسعه  ،  این 

پودر انواع    دی تول مرغ ضرور  ی محصولات  -یم  یتخم 

پودر محصولات  صنا  یباشد.  در  مرغ  مختلفیتخم    یع 

نانوا  مانند کییصنعت  بک ی،  شتیسکو ی،  ،  هاینیری، 

با    (،کالباسو    سی سوس)  یگوشت  یهافرآورده مخلوط 

دارد  ریش همکاران    کاربرد  و  در محققان    .(2۰11)گرا 

مختلففرمول مرغاز    مافین  های  تخم  تخم   ،کامل  پودر 

)اهکرد  استفاده  سفیدهپودر    و  کاملمایع  مرغ   و  ند  گرا 

خشک    (.2۰11همکاران   مرغ  تخم  مختلف  سطوح  اثر 

باشده   گندم،    همراه  نشاسته  پنیر،  آب  پروتئین  ایزوله 

در کیک مورد    هاصمغ گوار و گزانتان یا مخلوطی از آن

جایگزینی پودر تخم مرغ در دو   است که با  شده بررسی  

کردند    ،  %1۰۰و      5۰سطح   مشاهده  سطح    کهمحققان 

د که  ش. همچنین مشاهده  خوبی نشان دادعملکردی    5۰%

کاربرد شده مخلوط گوار  با   های  پروتئین  -صمغ  ایزوله 

پنیر گزانتان هنشاست-آب  صمغ  آب  -و  پروتئین  ایزوله 

، به طوری که از  ند بهترین عملکرد را داشته  نشاست-پنیر

ویژگی و  حجم  نزدیک  نظر  بسیار  بافتی  شاهد  های  به 

 (.2۰1۰کوهرس و همکاران ) ند بود

کردن  ی برا سال  خشک  در  مرغ  بدون    یهاتخم  قبل 

اساس مفهوم  ارگانولپت  یدانستن  روش  ی کیخواص  -از 

قدیمی  یها و  م  سنتی  عملشدیاستفاده  خشک    اتی. 

در    ن یاول  صنعتی  کردن در    یلاد یم  18قرن    اواخربار 

سال    در  عیدر آلمان به طور وسهمچنین  و    نیکشور چ

شد  یلاد یم  19۳۰ سال  آغاز  در    1۳۳،  یلادیم  1944. 

کردن  عمل  کنخشک مرغ    خشک  برامایع  تخم    ی را 

آمر  یهاطرف در  ارتش  و  داد  انجام استفاده    کایقرار 

همکاران  دادمی   ی لاد یم  195۰. در سال  (2۰۰6  )اُبارا و 

آمریکا   متحده  حماایالات  منظور  ق  تیبه    مت یاز 

مرغ تخم  تقاضا  محصولات  افزایش  و  کمبود  مواقع   در 

ب  ی اژهی و  ری تداب گرفترا  مطالعات   کار  زمینه  این  در  و 

، زرده  تخم مرغ کامل  ی رطوبت  اتیمحتوزیادی در مورد  

 یدما-یرطوبت   شرایط مختلفدر  شده  خشک    دهیو سف

گرفت کلین)  انجام  و  همکاران   .(1965  داویس  و    هیل 

ز(  1965) واقع  کروسکوپی م  ری در  شدن    تخم   ی خشک 

را   زرده  و  کامل  )مرغ  کردند  همکاران بررسی  و    هیل 

علمی    ونیزاسی پاستور   ند یفرآ  نیاول .(1965 و  اصولی 

مورد انجام    در  زرده  کامل و  مرغ  ادامه    دشتخم  و در 

کربوهبرهمکار   پروتئ  دراتی کنش  و نیبا    ها 

مرغ  یدهای پیفسفول تخم  در  قرار    موجود  مطالعه  مورد 

پروتئو    گرفت مرغ  ده یسف  ی هانینقش  خواص    تخم  بر 

همکاران  ی بررس  کیک  در  یعملکرد  و  )گاندهی    شد 

1968 .) 

بر تخم    ونیزاسی پاستور  ند یفرآ  ریتاث   های بعد،در سال 

پا  مایع  مرغ سطح  ارز  لوتیدر  اثر  و    شد  ی ابیمجددا 

  9  با  دهی سف  یبراسالمونلا    یهاگونهبر    یحرارت  بیتخر

pH  6/7  و تخم مرغ کامل با  pH  یدما  در  °C  6۰    حدود

min  14  همکاران -)حمیدگردید      ن ییتع و    صمیمی 

تحقیقاتی،    .(1985 کارهای  ادامه  حرارتدر    ی مقاومت 

تخم  سالمونلاهای  گونه  سایر مختلف  محصولات  در   

را    ده ی سف  ون یزاسیپاستور.  گردید  ی و بررس  همطالعمرغ  

کاهش  C  5/57°  در م  یرو  یخوب  یاثر    ی کروبیفلور 

همچنین،   پاستورداشت.  ب  یبرا   ون یزاسینقش    ن یاز 

  )تیلور و همکاران  ارزیابی گردید  S. typhimuriumبردن  

2۰14) . 

محصولات تخم    تیفیک  شی در افزا   تاثیرگذار  عوامل مهم

وس  به  خشک  زمینه  لهیمرغ  این  در  متخصص    محققین 

است شده  شدن    یاقهوه  .(1995  )برگکوئیست  بررسی 

ها نیپروتئ)  نهیگروه آم  نیبواکنش   ،ی )مایلارد(میآنزریغ

است    قند   و  (دیاس  ونیآم  ای تولگلوکز  تخم    دی در  پودر 

عنوانمرغ   باعث    شده تشکیل  نامطلوب    رنگ  به  که 

تغذیه ارزش  میکاهش  )ای  همکاران    کاسیسگردد  و 

کننده  گلوکزبرای حذف    (.2۰۰6 احیاء  قند  عنوان  از    به 

پودر  تهیه  از  قبل  مایع  مرغ  از    تخم  جلوگیری  برای 
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آنزیمقهوه از  غیرآنزیمی  شدن  ز  دای اکسگلوکز  ای 

می آنزیم استفاده  این  را    ون یداسی اکس  گردد.  گلوکز 

تایکاتال پراکس ست کرده  و    دروژن یه  د ی گلوکونولاکتون 

حاصل    کیگلوکون  دی، اسواکنشدر ادامه  تولید گردند که  

  د یپراکس  ن، یعلاوه بر ا  (.2۰۰8  ونگ و همکارانشود )می

تواند باعث    ی م  نیهمچن  واکنش  شده در   د ی تول  دروژنیه

م  ایمرگ   رشد  شودسمیکروارگانیمهار  و    ها  )دوبنی 

 (. 1995 همکاران

تخم  سفیده و    هایپودر  تولیدی  کار پژوهش  ن یهدف از ا

با  کامل  تغ  و  ییایباکتر  ی بالا  ت یفیک  مرغ  در    ر ییحداقل 

خشک    یبرا  د.وب  حسیو    ییایمیش  فیزیکیخواص  

  با   یهانمونهدار و  تخم مرغ از آون فنمحصولات  کردن  

pH  مخلوط    مختلف  یها و  خوراکی  اسید  با  تیماری 

 . د یاستفاده گرد آنزیمی
 

 مواد و روش ها 

  محلی  از سوپر مارکت  کیلوگرم(  2۰)  ی تازه هاتخم مرغ

به ب  فورا  و  هیته لازم  عملی  کارهای  انجام    رای 

آزمایشگاهی   لیوساسایر    .ندشد  منتقل  شگاهیآزما

چ  آلات،شیشه  شامل خردکن  ینیهاون  هدستی،  ،    تری، 

 بودند.  ، بالون ژوژه و ... ، بشرها ی، کاغذ صافپمپ خلاء

نمونه تهیه  مرغ:  هاروش  تحت   یافتیدر  یهاتخم 

مانندآماده  اتیعمل   یکسری شستشو،  یبازرس  سازی   ،

عفون جداساز  ی ضد  و  و  تیمار  آماده  تا  گرفتند  قرار  ی 

گرم تخم    6۰۰برای هر کدام از تیمارها    شند.فرآوری با

( مرغ  1۰مرغ  تخم  سپس  آماده  (عدد  و  شده  سازی 

و   مایعسفیده  مرغ  بشر  تخم    ی اشهیش  هایداخل 

مخلوط   تا  منتقل  شده  گذاریشماره همگن  صورت  به 

از  به حداقل رساندن اثر گلوگز    ایحذف و    ی . براگردند

اکس  میآنزمخلوط  و    کیتریس  دی استیمار   -دازی گلوگز 

 استفاده گردید.  کاتالاز

  U L  2۰-1)  دازیگلوگز اکس  میآنزاز    :در روش آنزیمی  -1

و    (EC 1.11.1.6با    U L  ۳5-1)  کاتالاز-(EC 1.1.3.4با  

  hطی    C  ۳۰°  در (  سیگما)  ( mM  1/۰)  دروژن ی ه  د یپراکس

)نیم کیلوگرم  ،  6 مایع  کامل  نیم  ( و  pH  6/7با  تخم مرغ 

)کیلوگرم   مایع  ا(  pH  9با  سفیده    کردار ینکوباتور ش یدر 

همکاران   و  )دوبنی  شدند  آنز(1995تیمار  نقش    م ی. 

لازم    ژنیاکس  نیو تام  دروژنیه  دی پراکس  بیکاتالاز تخر

اکس وس  ونیداسیجهت  به  گلوگز    م یآنز  لهیگلوگز 

  ک یگلوکون  د یتا گلوگز به اس  ستی ینقش کاتالبا    دازیاکس

همکاران    گردد  لی تبد و  برای    . (1995)دوبنی  سپس 

استفاده  (  C  65-  min  5/2°ی ) از بن مار  ونی زاسیپاستور

 شد.

سفیده و  مخلوط همگن    بعد از تهیه  : در روش اسیدی  -2

تخم   pH، (mL 5۰۰) یاشهی ش  هایبشر تخم مرغ مایع در 

مایع، کامل    و   6/4و    6/5،  6/6)شاهد(،    6/7  روی  مرغ 

  د یاسمحلول    با  6و    7،  8)شاهد(،    9  روی   سفیده

از    ونی زاسیپاستورسپس برای    و  تنظیم  (%1۰)  کیتریس

 شد. استفاده ( C 65- min 5/2°) یبن مار

آون    ر و د  ریخته   هاینیداخل سبشرها،  شماره    تیبا رعا

سهندآذرفن  )  دارفن گرفتند  (آوران  و    یکنواختی .  قرار 

بودن لا کاهشهی نازک  را  مدت زمان خشک شدن  و    ها 

افزا  یکنواختی را  شدن    یهانمونه  . داد  یم  شیخشک 

شد سه  خشک  شدهجمع   هاینیاز  خردکن    با  و  آوری 

-در بستهپودرها    انیپا  در  .تبدیل شدندبه پودر  دستی  

از هواگ  ی کیپلاست  یها   د ی تول  خیتاری،  بندبسته   یر یبعد 

  هابسته  یها را مشخص کرده و روو شماره هر نمونه

 .ندشدنوشه 

( برای  4و  7 یهابافرکالیبره شده )متر  pH از: pHتعیین 

شد  هانمونه  pH  تعیین ایران   استفاده  ملی  )استاندارد 

 . (1۳86 سال ۳195

رطوبت هر    ی ری گاندازه  ی برا  ها:نمونه  تعیین  رطوبت 

نمونه داخل    g  5  ، شده  دیتول   ی کدام از محصولات پودر

چ مدت  برداشته    ینیکپسول  درون    C  1۰۳°در    h  ۳به 

به صورت درصد    ت رطوب  ، تفاضل وزن  و ازخشک  آون  

 . (1۳96 سال 2487استاندارد ملی ایران ) محاسبه گردید

گیری میزان  اندازه  یبرا  ی:م ی آنزریشدن غ  یا قهوهتعیین  

غ  یاقهوه روش    یمیآنزری شدن    ی اسپکتروفتومتر از 

https://www.ebi.ac.uk/intenz/query?cmd=SearchEC&ec=1.11.1.6
https://www.ebi.ac.uk/intenz/query?cmd=SearchEC&ec=1.11.1.6
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(JENWAY 6405 UV/Vis)    درnm  42۰   .شد   استفاده 

محلول   آب   % 1ابتدا  در  پودرها  سوسپانسیون  وزنی 

به آرامی حدود   تهیه شده و  .  همزده شد  min  1۰مقطر 

منافد  با  واتمن  کاغذ صافی  از  حاصل  محلول  ادامه  در 

µm  45/۰    تعیین    و از مایع صاف شده برای عبور داده

واحدهای    به صورتای شدن  قهوهمقدار جذب و  بیان  

نمونه   گرم  در  گردیدرنگ  همکاران  استفاده  و    )کاتو 

1988) . 

پودر تخم مرغ کامل    g  1: مقدار  کنندگیکف  حجمتعیین  

اضافه شده  یا  و مقطر  آب  به  روی  ها  آن  pH  و  سفیده 

)با هیدروکسید سدیم یا اسید هیدروکلریک    تنظیم  7  عدد

N  1بعد رساندن حجم سوسپانسیون به    . ( شدmL  1۰۰  

  سرعت کن  مخلوطبا   mL  25۰داخل بشر  min 2 مدت  به

و  همزده  استوانه  سپس  بالا  منتقل    mL  25۰  مدرج  به 

مقدار  حجم  شد. تغییر  روی  از  در    افزایش  کف  کف 

زمان و    یمحدوده  گردید  min  ۳۰صفر  و  )  ثبت  یو 

 . (2۰12 همکاران

نمونه پاستوریزاسیون    کارایی   ارزیابی  برای:  هاکفایت 

  کامل و سفیده  مایع  مرغ  تخم  در   پاستوریزاسیون  فرآیند

(°C  65-min  5/2) ،  آمیلاز-آلفا   فعالیت  سنجش  روش   از  

ید(  -نشاسته  )کمپلکس  %1  با استفاده از محلول نشاسته

 . (2۰17 سیلوا و همکاراناد)  شد استفاده

جهت بررسی خصوصیات :  ارزیابی خصوصیات حسی

روش   از  نظر  مورد  صفات  از  یک  هر  پذیرش  و  حسی 

( استفاده شده که به طور  2۰18)  و همکاران  اوریشاقبمی

-میلی  8های پودری با  گرم از هر کدام نمونه  1خلاصه  

ارزیاب ویژگی  لیتر آب مقطر تا گروه  -بازساخته شده 

( کردند  ارزیابی  را  نظر  مورد  و    اوریشاقبمیهای 

صفات     (. 2۰18،  همکاران بررسی  ظاهری،  برای  رنگ 

لخته و  تخم    سفیده و های  پودردر  شدگی  ثبات حرارتی 

از گروه ارزیاب نیمه آموزش دیده  بازساخته    کامل  مرغ

ازاستفا شدند.  هدونیک    ده  نفر    5)  اینقطه  5مقیاس 

متوسط(5)  خوب  بندیامتیازی  سطح  با  دانشجو(  ،  (4)  ،

 . بکار گرفته شد( 1و غیرقابل قبول )(  2) بد ،(۳) ضعیف

 روش آنالیز آماری 

مطالعه این  آنزیم    سطحpH  (۳  )  تیمارهایاثر    در  در  و 

نمونه با  مقابل  شده  تیمار  نمونه  و  آنزیم   شاهد    روش 

شد  ۳در  ترکیبی   بررسی  آزمایشات  تکرار  قالب .  در 

قرار   تجزیه  مورد  تصادفی  کاملا  وطرح  همه    گرفت 

بدست آمده با   هایداده  انجام شد.تکرار  تیمارها در سه  

( واریانس  آنالیز  در  ANOVAروش  احتمال  (  سطح 

(۰5/۰>P  میانگین مقایسه  دامنه( و  آزمون چند  با  ای ها 

نمودارها با استفاده    .(IBM SPSS 22)  انجام گرفت  دانکن

 . گردیدندرسم   Excelافزار از نرم

 

  و بحث جینتا

در   پاستوریزاسیون  کفایت  مرغ بررسی  تخم  و    سفیده 

 مایع 

در   معمولا  مرغ  حفظ   ماه  ک یحداکثر    خچالیتخم  با 

و   میکروبی  کلیثبات  ایمنی  است   کیفیت  نگهداری  قابل 

حداقل  مقابل  در   مرغ  تخم  دما  12-18پودر  در  ی ماه 

  ی خوب  ه هوا ب  غیرقابل نفوذ   ی بندبه شرط بسته معمولی  

دارد. ماندگاری  مرغ  ثبات  حداکثر    دیبا  ی پودر  تخم 

اول  حسی، ظاهر و  ییایم یش  فیزیکیخواص     هی محصول 

نما حفظ  پاستور.  دیرا  و  در    ونی زاسیشاخص  سفیده 

کامل مایع  مرغ  ب  تخم  از  باکتر  نیبراساس    ی رفتن 

کفا  S.senftenbarg 557W  زایبیماری  و    تیبوده 

پا  ونی زاسیپاستور آنز  رفعالی غ  هیبر  -آلفا  میشدن 

سنجmin  5/2  مدت  C  65°  یدما)  لازیآم   د وشمی  دهی( 

-آنزیم آلفا  فعالیت  ارزیابی  .(2۰17  )داسیلوا و همکاران

ارتباط    آمیلاز  آزمایش   یک  نشاسته  هیدرولیز  بادر 

برای  سریع کاربردی  کاملا    کارآیی   ارزیابی  و 

مایع    پاستوریزاسیون مرغ  تخم    .دباشمیمحصولات 

  C  65°  پاستوریزه شده در   سفیده و تخم مرغ مایع کامل

کفایت پاستوریزاسیون جواب  به آزمون    min  5/2برای  

 . (1)جدول  نداه( دادید-نشاسته کمپلکس مثبت )
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 خشک کردنکفایت پاستوریزاسیون و ،  محصولات تخم مرغی ، شرایط پاستوریزاسیونpH -1 جدول
Table 1- pH, pasteurization conditions of egg products, adequacy of pasteurization and drying 

Conditions of whole egg   

Pasteurization 

adequacy 
Drying 

 time-temperature 
Pasteurization 

 time-temperature 
pH No. 

+ 58 °C and 5 h 65 °C and 2.5 min 7.6 1 (control) 

+ 58 °C and 5 h 65 °C and 2.5 min 7.6 Enzymatic T. 

+ 58 °C and 5 h 65 °C and 2.5 min 6.6 2 

+ 58 °C and 5 h 65 °C and 2.5 min 5.6 3 

+ 58 °C and 5 h 65 °C and 2.5 min 4.6 4 

Conditions of egg white 
+ 56 °C and 4 h 65 °C and 2.5 min 9 1 (control) 

+ 56 °C and 4 h 65 °C and 2.5 min 9 Enzymatic T. 

+ 56 °C and 4 h 65 °C and 2.5 min 8 2 

+ 56 °C and 4 h 65 °C and 2.5 min 7 3 

+ 56 °C and 4 h 65 °C and 2.5 min 6 4 

 

  در   ضدمیکروب  و   شیمیایی   ترکیباتی با خواص   وجود   با

  جلوگیری   هامیکروارگانیسمانواع    تکثیر  از  مرغ که   تخم

  توسط   توانندمی   هاتخم  گذاری،تخم  از  پساما    کند،می

باکتریمختلف    هایمیکروارگانیسم  ها()مخصوصا 

میکروبی موجود  یا  و   محیط  در  موجود   روده   در  فلور 

مثال  .ندگرد  آلوده  پرندگان  جنس   یهاباکتر  برای 

  ترک   کثیف،   هایمرغ  تخم  از  استفادهموقع    سالمونلا

آلودگی    حساسیت  پوسته  در  نقص  دارای  یا  خورده به 

-. همچنین در حین فرآوری تخم مرغد ندهمی  افزایش  را

محصولات  وارد    میکروب  بالای   تعداد   است  ممکن ها هم  

در    (. 2۰۰5  همکاران  و  کوین)  گردند  خاممایع    مرغ  تخم

بردن   بین  از  برای  حرارتی  فرآیند  نقش  حالت  این 

 کند. کاربرد عملی پیدا میها میکروب

محصولات  تولید    حین  غیرآنزیمی در  شدن  ایقهوهمهار  

-ای و ویژگیپودری تخم مرغ جهت کنترل ارزش تغذیه

سطح است.  مهم  بسیار  ظاهری  یا    شرایط  های  قلیایی 

قرار  باید    هاآن   فرآوری   طول   در   اسیدی  توجه  مورد 

  به   بتوان   تا   است  نیاز   مورد  بیشتری   مطالعات.  گیرد 

  )مانند گلوکز(   برهمکنش قندهای احیاء کننده  بین  وضوح

در  آمینه  هایگروه  و اسید  موجود  آمینو  و  پروتئین،  ها 

ازت ترکیبات  برای سایر  تولید   دار  و  ترکیبات    شروع 

رنگقهوه گیرد    غذا   در   ای  و  )انجام    همکارانآجاندوز 

با  )حذف گلوکز(  قندزدایی  .(2۰۰1   استفاده   از تخم مرغ 

ترکیبی    از   خشک   از  قبل  کاتالاز-اکسیداز  گلوکزآنزیم 

  فیزیکیتوجهی بر خصوصیات حسی و  لکردن تاثیر قاب

دارد کفمی  قندزدایی   .شیمیایی  ثبات  و  قابلیت  -تواند 

افزایش  را  کنندگی بنابراین،  دهد.    در محصولات پودری 

قهوه مقدار  و  ظاهری  و  رنگ  سفیده  پودر  در  شدن  ای 

می کامل  مرغ  روشتخم  تاثیر  تحت  تتواند  یماری  های 

 (. 2۰19  قرار گیرد )گوان و بنجاکول

 پودر تخم مرغ کامل شیمیایی یخصوصیات فیزیک

کامل  کل  کیفیتدر    رییتغ  نیترمهم مرغ  تخم    ، پودر 

ظاهر و ارزش  که    است  یم یآنزری شدن غ  یاواکنش قهوه

آمینتغذیه ترکیبات  و  گلوکز  قند  بین  )واکنش    دار(ای 

تاث  پودری  محصول تحت  م  ری را  طول    .دده یقرار  در 

،  (%1۰)  کیتریس  دیاسا محلول  ها بنمونه  pH  دادن  رییتغ

نمونه  pH  6/4  به شاهد(    )  pH  6/7  از تر  ها روشنرنگ 

آزمایش.  شدندیم که  نتایج  داد  نشان  خشک  ها  از  بعد 

  pH  با  ی ها، نمونهکامل پاستوریزه شده  تخم مرغشدن  

  به خاطر این که بودند    نیتر ره یت   6/6و  )شاهد(    6/7های  
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اتفاق افتاده بود   ی میآنزریشدن غ  یا حداکثر واکنش قهوه

لحاظ رنگ در حد متوسط  از    pH  6/5با    نمونه  در مقابل

و    7/ 6های    pHبا    هاینمونه  و آنزیمی(    6/4)تیمار 

نتایج    .(1)شکل    داشتند  (رنگ  حداقل )  نیترروشن طبق 

بدست آمده از  ، پودر تخم مرغ کامل  1موجود در شکل  

توسط  به خاطر اکسیداسیون گلوکز    آنزیمی  تیمار  طریق

گلوکزاکسیداز   کمکآنزیم  )  با  کاتالاز  کننده تامینآنزیم 

عمل   نیاز  مورد  تجزیه  اکسیژن  طریق  از  اکسیداسیون 

ای شدن غیرآنزیمی را  کمترین قهوه  هیدروژن(  پراکسید

  1های موجود در شکل  داده  یبا بررسبنابراین،  داشت.  

کهنتیجه شد  تیمار  pH  6/4  گیری  آنزیمی    و 

ک  هیته  یبرا کاتالاز   -گلوکزاکسیداز مرغ  تخم    املپودر 

مرغ  طی    باشد.مناسب  د  نتوانمی تخم  پاستوریزاسیون 

-پروتئین و سایر ترکیبات آمین  با  تواندمی  مایع، گلوکز 

طریق  دار مایلارد    از  به   که  داده  واکنشمسیر    منجر 

ترکیبات  شدن  نامحلول  ، یطعمبد    ایجاد   رنگ   و  برخی 

را  ایقهوه خود  تاثیرات  که  مرغ    شود  تخم  پودر  در 

همکاران،  )  ددهمینشان   و    مطالعه  این.  (1988کاتو 

یا کاهش    گلوکز   حذف   با   ی رامشکلات  چنین   نشان داد که

 خشک  از   قبل   مایع  مرغ  تخم  در  مایلاردفعالیت واکنش  

 است. جلوگیری تا حدودی قابل مایع  محصول  دنکر

 

 
 پودر تخم مرغ کامل  ای شدن غیرآنزیمی درقهوهبر و تیمار آنزیمی  pHتاثیر تغییر  -1شکل 

Figure 1- Effect of pH change and enzymatic treatment on non-enzymatic browning in whole egg powder 
 

 
 کنندگی پودر تخم مرغ کاملکف عملبر و تیمار آنزیمی  pHتاثیر تغییر  –2شکل 

Figure 2- Effect of pH change and enzymatic treatment on foaming action of whole egg powder 
 

دادننمونه  یکنندگکف  عمل کاهش  با  همچنین   و  pH  ها 

  . بود  ادیز   های پائین  pHدر    ون یزاسی پاستور  طی فرآیند

شکل  با   نتیجهمی  2بررسی  که  توان  کرد  -کفگیری 

  6/5های پایین )  pHدر    بازساختهکنندگی پورد تخم مرغ  

با سایر    (6/4و   مقایسه  با  ها،    pHدر  نمونه  بود.  بالاتر 

6/4  pH  ب( با    و   (%72یشترین  کمترین    pH  6/7شاهد 
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کف55%) دادند(  نشان  آزمایشات  در  را  نمونه کنندگی   .

شده   با  تیمار  کف  pH  6/7آنزیمی  کنندگی  قدرت 

 (. 2)شکل   داشت متوسطی

اندازه  میان  از شده،پارامترهای  -کف  خاصیت  گیری 

  در   برای کاربرد  بازساخته  پودر تخم مرغ کامل  کنندگی

  غذاهای  از   بسیاری  و  پاستا  ،سازیبستنی  ،صنایع پخت

بالایی  باشد، اهمیت  مهم می  بافتی   خواص   بهبود   دیگر که

 (.2۰17استادلمن و همکاران دارد )

بررسی صفات ثبات حرارتی  مانند رنگ ظاهری،    ی برای 

لخته از و  بازساخت  موقع  در  مرغ  تخم  پودر  شدگی 

. از لحاظ نیمه آموزش دیده استفاده شدندگروه ارزیاب  

( ایران  ملی  استاندارد  مطابق  ملی رطوبت  استاندارد 

نمونه1۳96  سال  2487ایران   با  (  مختلف  های    pHهای 

استاندارد رطوبتی  محدوده  بودند.  75/4-5)  در  نتایج  ( 

در  ارزیابی که  داد  نشان  مختلف    pHها  گروه  های 

)جدول    ند اقضاوت کرده  های متفاوتی را ارزیاب ویژگی

نمونه  .(۳ ظاهری  شاهدرنگ    6/6)  2  و   (pH  6/7)  های 

pH)  ،نمونهبیش سایر  و  رنگ  تولیدی  ترین  کمترین  های 

حا در  را  ظاهری  داشتندرنگ  بازساخته  و  پودری  .  لت 

  آنزیمی   ی تخم مرغ مایع تیمارشده باهمچنین رنگ ظاهر

به  سپس  و   شده  رنگ    هم  ی پودر حالت  تبدیل  کیفیت 

  های داده  بارنگ ظاهری  ظاهری بالایی داشت. همه نتایج  

به قهوه  1موجود در شکل   ای شدن غیرآنزیمی  مربوط 

شدگی پودرهای  در بررسی لخته  .ندداشتخوبی  مطابقت  

تخم مرغ بازساخته گروه ارزیاب اختلاف زیادی را بین  

اماها  نمونه   در   مورد ثبات حرارتی  در  قضاوت نکردند. 

بقیه    نیپائ  مقدار  (pH  6/7با    شاهد)  1  نمونه و 

حرارتی   ثبات  از  تولیدی  برخوردار  محصولات  خوبی 

 بودند. 

 

 و سفیده تخم مرغ  پودر تخم مرغ کاملشیمیایی  فیزیکیهای ویژگی -2 جدول
Table 2 - Physicochemical properties of whole egg and white egg powder 

white egg powder                       whole egg powder 
Moisture (%) pH Moisture (%) pH No. 

4.85±0.08 9 5±0.02 7.6 1 (control) 
4.75±0.11 9 4.75±0.01 7.6 Enzymatic T. 
5.03±0.02 8 4.75±0.13 6.6 2 
5.06±0.06 7 5.12±0.08 5.6 3 
4.85±0.12 6 4.85±0.25 4.6 4 

 

عوامل    با گرفتن  نظر  ارزیاب،در  گروه  نظرات  و    بالا 

و  pH  6/7  با  شاهد)  1های  نمونه  )2  (6/6  pH)    ویژگی

تهیه شده  های پودری  اما بقیه نمونه  ندمناسبی را نداشت

  ه یته  یبراآنزیمی مخلوط شرایط مناسب    همرا با تیمار 

مرغ    پودر  مهم    داشتند.را  تخم  نتیجه  یک  عنوان  در  به 

شدن    ی اواکنش قهوه  رنگ ظاهری و تخم مرغ    پودر   هیته

 ارتباط خوبی را نسبت به هم نشان دادند.  یمیآنزریغ

 تخم مرغ  سفیده پودر  شیمیایی فیزیکی خصوصیات 

پودر    کیفیتدر    رییتغ  نیترمهم مرغکل  تخم    ، سفیده 

ظاهر و ارزش  که    است  یم یآنزری شدن غ  یاواکنش قهوه

آمینتغذیه ترکیبات  و  گلوکز  قند  بین  )واکنش    دار(ای 

تاث  پودری  محصول تحت  م  ری را  طول    .دده یقرار  در 

،  (%1۰)  کیتریس  دیاسا محلول  ها بنمونه  pH  دادن  رییتغ

تر  ها روشنرنگ نمونه  pH  6  به)نمونه شاهد(    pH  9  از

بعد از خشک  نشان داد که    اینتایج کار مطالعه.  شدندیم

مرغ شدن   تخم  نمونهپاستوریزه شده  سفیده    pH  9  با  ، 

خاطر  بود   نیتررهیت)شاهد(   قهوه  به  واکنش    ی احداکثر 

  هاینمونه  در مقابلاتفاق افتاده بود  که    یم یآنزریشدن غ

آنزیمی(،    9های    pHبا   رنگ  از    6و    7،  8)تیمار  لحاظ 

)شکل    بودند  رنگ(  )با حداقل واکنش تشکیل  نیترروشن

شکل    .(۳ در  موجود  نتایج  پو ۳طبق  بدست ،  سفیده  در 

از  گلوکز    آمده  اکسیداسیون  خاطر  به  آنزیمی  تیمار 
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کاتالاز   آنزیم  کمک  با  گلوکزاکسیداز  آنزیم  توسط 

از  )تامین اکسیداسیون  عمل  نیاز  مورد  اکسیژن  کننده 

پراکسید  تجزیه  کمتر  طریق  قهوهیهیدروژن(  ای شدن  ن 

داشت را  بنابراین،  غیرآنزیمی  بررس.  های  داده  یبا 

)تیمار    9های    pHگیری شد که  نتیجه  ۳موجود در شکل  

گلوکزاکسیداز   ه یته  یبرا  6و    7،  8کاتالاز(،  -آنزیمی 

مرغ  سفیده  پودر   باشد.میتخم  مناسب  طی   توانند 

پروتئین    با  تواندمی  مایع، گلوکز   سفیدهپاستوریزاسیون  

  دار از طریق مسیر مایلارد واکنش و سایر ترکیبات آمین

به  که  داده شدن برخی   نامحلول  بد طعمی،  ایجاد  منجر 

را   گردد  ای قهوه  رنگ  و   ترکیبات خود  تاثیرات  در    که 

)کاتو و همکاراننشان می  پودر سفیده در  .  (1988  دهد 

مطالعه   که  نتیجهاین  شد  را  چنینگیری    با  مشکلاتی 

  سفیده   در  د گلوکز یا کاهش فعالیت واکنش موجو  حذف

مایع تا حدودی قابل    محصول  کردن  خشک  از  قبل  مایع

 است. جلوگیری 

 

 
 ای شدن غیرآنزیمی در پودر سفیده تخم مرغبر قهوهو تیمار آنزیمی  pHتاثیر تغییر  -3شکل 

Figure 3- Effect of pH change and enzymatic treatment on non-enzymatic browning in egg white powder 

 

دادننمونه  یکنندگکف  عمل کاهش  با  همچنین   و  pH  ها 

  بود.   ادیز   های پائین  pHدر    ون یزاسی پاستور  طی فرآیند

شکل   بررسی  نتیجهمی  4با  که  توان  کرد  -کفگیری 

بازساختهکنندگی   سفیده  در    8و    6های    pHدر    پورد 

بالاتر  تیمار آنزیمی ها مانند شاهد و   pHمقایسه با سایر 

کف   حالیکهدر    ند بود در  قدرت  حد    pH  7کنندگی  در 

  9با   شاهد ( و%82بیشترین )  pH 6. نمونه با  متوسط بود

pH    کف %65  کمترین نشان (  آزمایشات  در  را    کنندگی 

آنزیم با  شده  تیمار  نمونه  کف  pH  9با    دادند.  -قدرت 

داشت  %68کنندگی   معنی  را  اختلاف  نمونه  که  با  دار 

 (.4)شکل  شاهد نداشت

 

 
 کنندگی پودر سفیده تخم مرغکفعمل بر و تیمار آنزیمی  pHتاثیر تغییر  -4شکل 

Figure 4- Effect of pH change and enzymatic treatment on foaming action of egg white powder 
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کنندگی  کف  قدرت   گیری شده،پارامترهای اندازه  میان  از

مانند   های متنوع کاربرد  به خاطر  پودر سفیده بازساخته

  غذاهای  از   بسیاری  و  پاستا  سازی،بستنی  صنایع پخت،

میت بالایی  باشد، اهبافتی مهم می  خواص   بهبود   کهدیگر  

( همکاران  دارد  و    تخم  سفیده  پودر  (.2۰17استادلمن 

کاهش    مرغ روش  از  شده  حداقل    pHتهیه  به  هدف  با 

و سپس مایلارد  واکنش  )  خشک  رساندن    C  6۰°کردن 

کلی  بهبود   باعث  ( h  5برای   می  کیفیت  با    گردد. پودر 

بیشتر   مایع  pHکاهش  پودر  سپس  سفیده  به    ، تبدیل 

  شدمی  رنگ  یکنندگی و روشنکف   باعث افزایش ظرفیت

 . (2۰22 )عزیزه و همکاران

بررسی صفات ثبات  ی برای  حرارتی    مانند رنگ ظاهری، 

در موقع بازساخت از گروه    و لخته شدگی پودر سفیده

لحاظ  از  شدند.  استفاده  دیده  آموزش  نیمه  ارزیاب 

( ایران  ملی  استاندارد  مطابق  ملی رطوبت  استاندارد 

نمونه1۳96،  2487ایران   در (  در  های    pH  های  مختلف 

( بودند  استاندارد  رطوبتی  نتایج  (.  75/4-5محدوده 

در  ارزیابی که  داد  نشان  گروه    pHها  مختلف  های 

ویژگی را  ارزیاب  متفاوتی  مورد  های  سفیده  در  پودر 

کردهبازساخته   ظاهری .  (۳)جدول    اندقضاوت    رنگ 

( نمونهpH  9شاهد  سایر  و  رنگ  بالاترین  تولیدی  (  های 

بازساخته  و  پودری  حالت  در  را  ظاهری  رنگ  کمترین 

همچنین   ظاهری سفیده داشتند.  با   رنگ  تیمارشده    مایع 

و  رنگ    سپس  آنزیمی  کیفیت  هم  پودر  به  شده  تبدیل 

های  داده  یی داشت. همه نتایج رنگ ظاهری باظاهری بالا

به قهوه  ۳موجود در شکل   ای شدن غیرآنزیمی  مربوط 

شدگی پودرهای  در بررسی لخته  داشتند.  مطابقت خوبی

-یاب اختلاف قابلتخم مرغ بازساخته گروه ارز سفیده  

( pH  7)  ۳و    (pH  9  )شاهد با  1هایبین نمونه  را  وجهیت

مقایسه  را   نمونه در  سایر  قضاوت  با  اما  ها    درکردند. 

در بقیه  و    نیپائ  مقدار   نمونه شاهدمورد ثبات حرارتی،  

تولیدی برخوردار    محصولات  خوبی  حرارتی  ثبات 

)  . بودند همکاران  و  که  2۰۰7ماچادو  دادند  نشان   )

مرغ    نیآلبوم بیشتری  داریپا  7-۳های    pHدر  تخم  ی 

 . (2۰۰7داشتند )ماچادو و همکاران،  

 تخم مرغ هدیسف تخم مرغ کامل و پودر های حسیویژگی -3 جدول
Table 3- Sensory properties of whole egg and white egg powder 

           white egg powder            whole egg powder 

Clotting Thermal 

stability 
Appearance 

color 
Clotting Thermal 

stability 
Appearance 

color 
No. 

2 2 2 4 3 2 1 (control) 
5 5 5 4 4 5 Enzymatic T. 
5 5 5 5 4 2 2 
4 4 5 5 5 5 3 
5 5 5 5 5 5 4 

 

عوامل    با گرفتن  نظر  ارزیاب،  بالا در  گروه  نظرات    و 

بانمونه تیمار  6و    8  یها  pH  های  با    آنزیمی   همرا 

تخم مرغ    هدی پودر سف  هیته  یبرامناسب  شرایط    مخلوط

  ده ی پودر سف  هیدر تهبه عنوان یک نتیجه مهم    را داشتند. 

مرغ   و  تخم  ظاهری  قهوهمقدار  رنگ  شدن    یاواکنش 

 . ارتباط خوبی را نسبت به هم نشان دادند  یمیآنزریغ

 

 

 گیری نتیجه

و    ونی زاسیپاستور مرغ  سفیده  تهیه    عیماکامل  تخم  در 

ب  ابپودر   از  باکتر   ن یشاخص  بیماریرفتن   .Sزای  ی 

senftenberg 557W    ثبات  ی پودر   تلامحصوتا  است   با 

-مده. گلوگز عد یبدست آ  زا ی ماریو فاقد عامل ب  میکروبی 

مشکل  نیتر تولیدترکیب  طی  پاستوریزاسیون   ساز    و 

استتخم  های پودر رنگ  که    مرغ    ی ظاهرعمدتا 

از   ی آنو اثر منف  دهدیقرار م  ریرا تحت تاث  تمحصولا

قهوه  قیطر غ  ی اواکنش  از  .  باشدیم  ی میآنزریشدن 
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و به    pHکاهش    برای (  کیتر یس  د یاسهای اسیدی )روش

تاث رساندن  عنوان  گلوگز    ری حداقل  سربه  و    عیروش 

  برای حذف گلوکز   (کاتالاز-دازیاکسگلوگزآنزیمی )تیمار  

جلوگیری از  و    ی میآنزریشدن غ  ی اواکنش قهوه  مهار  و

پودری محصولات  ظاهری  رنگ    استفاده   قابل  تغییر 

)شاهد( و   6/7های    pHبا    تخم مرغ کامل  در پودر  .است

خاطر   ن یتررهی ت  6/6 قهوه  )به  واکنش  شدن    یاحداکثر 

  یرنگ متوسط   pH  6/5با    نمونه   در مقابلو    ی(میآنزریغ

و    7/ 6های    pHبا    هاینمونه  و آنزیمی(    6/4)تیمار 

را  قهوه  )حداقل  ن یترروشن رنگ  شدن(  در    داشتند. ای 

های    pHگیری شد که  مورد پودر سفیده تخم مرغ نتیجه

گلوکزاکسیداز  9 آنزیمی    6و    7،  8کاتالاز(،  -)تیمار 

تولید روشن داشتند که برای  را  سفیده  پودر    ترین رنگ 

کنندگی محصولات  کف  قدرت    .مناسب بودند  تخم مرغ  

در   بازساخته  خوبی    pHپودری  قابلیت  از  پایین  های 

بودند.   خصوصیاتبرخوردار  مقابل  ثبات   یدر  مانند 

لخته و  در  حرارتی  را  متفاوتی  رفتار  های    pHشدگی 

 مختلف نشان دادند.
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Introduction: Effective factors for increasing the quality of dried egg products have been studied 

by various researchers (Bergquist 1995). Non-enzymatic browning (Millard) is the reaction between 

amino group (proteins/amino acids) and glucose that occurred during production of egg powder, 

leading to undesirable color and lower nutritional values (Sisak et al., 2006). In order to remove 

negative effect of glucose from liquid egg before producing the powder, glucose oxidase enzyme is 

applied to prevent non-enzymatic browning. This enzyme catalyzes the oxidation of glucose to 

gluconolactone and hydrogen peroxide, which is followed by the production of gluconic acid 

(Wang et al. 2008). In addition, the hydrogen peroxide produced in the reaction can also kill or 

inhibit the growth of microorganisms (Dobbenie et al., 1995). 

Materials and methods: Eggs were washed, disinfected and separated to be ready for treating and 

processing. Liquid whole egg and egg white are transferred into glass jars and mixed to become 

homogeneous. Citric acid treatment (10% solution) and glucose oxidase-catalase mixture were used 

to eliminate or minimize the effect of glucose in all samples. In enzymatic method, liquid whole egg 

(pH 7.6) and liquid egg white (pH 9) was treated with glucose oxidase-catalase (30°C-6 h) for 

removing glucose effect. In the acidic method, citric acid was applied to adjust pH of liquid whole 

egg on 7.6 (control), 6.6, 5.6 and 4.6 and liquid egg white, on 9 (control), 8, 7 and 6 and then they 

were pasteurized by water bath (65°C- 2.5min). Pasteurization of white and whole egg was 

evaluated based on inactivation of alpha-amylase (S. senftenbarg 557W). The measured parameters 

were pH, non-enzymatic browning color, foaming volume, pasteurization adequacy, sensory 

properties.  Experiments were conducted in completely randomized design with three replicates. 

Results and discussion: Powdered eggs should retain maximum physicochemical, appearance 

color and sensory properties of the fresh egg. The pasteurization index in white and whole egg was 

based on the killing S. senftenbarg 557W pathogenic bacterium. Therefore, adequacy of 

pasteurization is measured based on the inactivation of alpha-amylase enzyme (65°C-2.5 min) (da 

Silva et al., 2017). Evaluation of alpha-amylase activity is a rapid test (starch-iodine complex) to 

evaluate the pasteurization efficiency of liquid egg products. Decreasing the pH of liquid whole egg 
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from pH 7.6 (control) to pH 4.6 using citric acid (10% solution) resulted in lighter color of the 

samples. The results showed that after drying pasteurized eggs, the samples with pHs of 7.6 

(control) and 6.6 had the darkest color due to maximum non-enzymatic browning reaction. In 

contrast, samples with pH 5.6 had a moderate color, while samples with pHs of 7.6 (enzymatic 

treatment) and 4.6 had the brightest color. The results indicated that foaming ability of reconstituted 

whole egg powders were higher at pHs 5.6 and 4.6 in compared to other pHs. The sample with pH 

4.6 and pH 7.6 showed the highest (72%) and the lowest (55%) foaming capacity, respectively. The 

enzyme-treated sample (pH 7.6) had moderate foaming capacity. Semi-trained sensory assessors 

were used to evaluate sensory attributes such as color, thermal stability and clotting of egg powder 

during reconstruction. In terms of moisture according to the national standard of Iran (National 

Standard 2487, 1396), all samples with different pHs had the standard moisture range (4.5-5%). 

Regarding the physicochemical properties of egg white, decreasing pH of the samples from pH 9 

(control) to 6 pH with citric acid (10% solution), caused the brighter color of the samples. The 

results showed that sample of egg white dried with pH 9 (control) had the darkest color due to the 

maximum non-enzymatic browning reaction in contrast the samples with pHs 9 (enzymatic 

treatment), 8, 7 and 6 lightest color (minimum color reaction). The foaming ability of the 

reconstituted white powder was higher at pHs 6 and 8 as compared to other pHs such as control and 

enzymatic treatment, while the foaming capacity was moderate at pH 7. The samples with pH 6 and 

control (9 pH) had the highest (82%) and the lowest (65%) foaming, respectively. Semi-

trained sensory assessors were used to evaluate sensory attributes such as color, thermal stability 

and clotting of white powder during reconstruction. In terms of moisture according to the national 

standard of Iran (National Standard 2487, 1396), all samples with different pHs had a standard 

moisture range (4.5-5%). 

Conclusion: Glucose is the main problematic component in production of egg powders, which 

mainly affects the appearance of products and its negative effect is through the non-enzymatic 

browning reaction. Acidic methods (citric acid) is applied to reduce pH and minimize the effect of 

glucose as a rapid method and also enzymatic treatment (glucose oxidase-catalase) applied to 

remove glucose and inhibit the reaction of non-enzymatic browning and subsequently discoloration 

of powdered samples. The foaming ability of reconstituted powder products was good at low pHs. 

In contrast, properties such as thermal stability and clotting displayed different behavior at different 

pHs. 
 

Keywords: Acid treatment, Glucose, Enzymatic system, Non-enzymatic browning reaction, 

Foaming ability 
 

 

 

 

 

 


