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مطالعه اثرات تابش ليزر موج پيوسته در محدوده مرئي بر خصوصيات
 فيزيكوشيميايي پروتئين هاي سفيده تخم مرغ

،d، پيمان زارعa، ميرحسن موسويcصفري، ابراهيمb، محمد سعيد حسين زادهa*رزاق محمودي
eياشار فرشي،eاميد فخري

aو آبزيان، تبريز، ايران  استاديار دانشگاه تبريز، دانشكده دامپزشكي، گروه بهداشت مواد غذايي
bدانش آموخته دكتراي حرفه اي دامپزشكي دانشگاه تبريز، تبريز، ايران 
cدانشگاه تبريز، دانشكده فيزيك، گروه فيزيك، تبريز، ايران استاديار 
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 5/4/1392 تاريخ پذيرش مقاله: 8/9/1391تاريخ دريافت مقاله:

هچكيد
در ايـن راسـتا مقدمه: و مطمـئن مـي باشـند. و محافظت نـو امروزه مصرف كنندگان مواد غذايي خواستار بكارگيري روش هاي نگهداري

در صنعت غذا در جهت محافظت  از تابش هاي نوري مختلف و ايـن روش در غيـر استفاده آن به عنوان يك تكنولوژي جديد مطـرح بـوده
از غـذا بسـيار  و مسموميت زاي حاصـل فعال سازي شمار زيادي از ميكروارگانيسم ها بويژه اغلب ميكروارگانيسم هاي پاتوژن عامل عفونت

و  بر خصوصيات فيزيكوشيميايي غذا از چالش هاي مهم كاربرد ايـن تيمـار مناسب مي باشند، با اين وجود تاثير تابش هاي مختلف اجزء آن
 در صنايع غذايي مي باشد.

و روش ها در محدوده مرئي برخصوصـيات: مواد (در مطالعه حاضر اثرات تابش ليزرهاي موج پيوسته از سـاختاري  PAGE-بـا اسـتفاده
SDS و و ارزيابي(فيزيكوشيميايي)  مرغ مورد مطالعه قرار گرفت. پروتئين هاي سفيده تخم)pHخصوصيات ارگانولپتيكي

از تاثير تابش ليزرهاي محدودهيافته ها ( : نتايج حاصل در بالاترين دوره زماني بكار رفته و در حداكثر قدرت از180مرئي دقيقه) با استفاده
و همچنـين اثـرات تخم مرغ وجو ارزيابي الكترفورز نشان داد كه هيچ گونه تغييري در خصوصيات ساختماني پروتئين هاي سفيده د نداشـته

در ارزيابي مقادير در خصوصيات ارگانولپتيكي سفيده تخم مرغ مشاهده نشد. نيز هيچ گونه اختلاف آمـاري معنـي داري بـينpHنامطلوبي
و تيمارهاي صورت گرفته در اين مطالعه مشاهده نشد.  نمونه هاي كنترل

تنتيجه گيري: هاي شكسته استفاده نمود، وان به عنوان روش سالم سازي جديدي در تخم مرغاز روش تابش ليزر در محدوده مرئي مي
.اگرچه تحقيقات بيشتر در مورد توانايي ضد ميكروبي اين ليزرها بايد صورت گيرد

 تخم مرغ، ليزر موج پيوستهسفيده پروتئين، الكتروفورز،:هاي كليديواژه

 email: mahmodi@tabrizu.ac.ir مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
بخش مهمي از رژيم غذايي انسان را در سراسر جهان

 وعده عنوان به مصرف آن بر علاوه دهد، مرغ تشكيل مي تخم
و كاربردي غذايي براي صبحانه، به عنوان يكي از اجزاء مهم

ميبراي آماده باشد. تخم سازي انواع غذا ها حائز اهميت
و تخم اردك از معمول ترين تخم هاي مصرفي در دنيا  مرغ
و به جهت تامين  به شمارش مي آيند كه بسيار مغذي بوده

(واجد تمامي اسيد آمينه پروتئين و با كيفيت هاي كامل
و مو و نيز انواع مختلف ويتامين ها اد هاي ضروري انسان)

(معدني مورد توجه مي ). Gutierrez et al., 1996باشند
از خصوصياتكه است پروتئيني يك مادهسفيده تخم مرغ 

كفژل مانند عملكردي متعدد از بسياريدر امولسيونو،
محصولات غذايي برخوردار مي باشد، بر اساس خواص ذكر
و مطلوب  شده اين پروتئين ها از اجزاء بسيار حائز اهميت
در اغلب محصولات غذايي همچون فرآورده هاي گوشتي، 
و محصولات نانوايي به شمار مي آيد  انواع شيريني جات

)Mine, 1995 نوع پروتئين موجود40). در ميان بيش از
هاي دخيل در ترين پروتئين مرغ، عمده در سفيده تخم

%)، كونالبومين54( شامل اوالبومين عملكردي آن خصوصيات
)12،(%) (11اووموكوئيد و ليزوزيم مي%5/3) باشد %)
)Powrie & Nakai, 1986 .( 

و آلودگي مواد غذايي به انواع ميكروارگانيسم  ها
هاي ناشي از آن به عنوان يكي از چالش هاي مهم بيماري

در صنايع غذايي توجه زيادي را به خود اختصاص داده 
 است، تكنولوژي هاي مختلفي در جهت كاهش يا حذف
خطرات ميكروبي حاصل از غذا مورد بررسي قرار گرفته اند.

هاي مورد استفاده مي توان به حرارت، خشك از جمله روش
و استفاده از مواد افزودني اشاره نمود. علي  كردن، انجماد
رغم تاثير مثبت اين روش ها در بهبود سلامتي مواد غذايي، 

و تركي بات آن، به جهت ايجاد تغييرات نامناسب در غذا
و تغذيه اي آن مي گردند.  نهايتاً سبب كاهش ارزش كيفي
جهت حذف يا كاهش تاثيرات نامطلوب اين روش ها، 
تلاش هاي بيشماري در زمينه استفاده از تكنولوژي هاي 
غير حرارتي براي توليد غذاي سالم با كمترين تاثير سوء بر 

و تغذيه اي صورت گر و ارگانولپتيكي فته ويژگي هاي كيفي
) ). در اين Barbosa-Canovas et al., 1998است

(ميان مي  PEFT(Pulsedتوان به تيمارهايي همچون
Electric Field،)PLT (Pulsed Light هايو تابش

) و مادون قرمز اشاره نمود  ,.Anderson et alفرابنفش
هاي نوري قوي جهت بر طرف نمودن ). تابش2000
ها ميكروارگانيسم نابودي طريق غذايي از سطوح مواد آلودگي

به 1000تا 200در محدوده طول موجي مابين نانومتر
و  عنوان يك تكنيك محافظت كننده از كاربرد وسيع

) ). بكارگيري Du et al., 2002مناسبي برخوردار بوده اند
ها در صنعت غذا سبب كاهش يا حذف اين تابش
و اين امر در نگهدارنده و ارتقاء هاي شيميايي گشته حفظ

و از اين  سلامتي مصرف كنندگان حائز اهميت مي باشد
و اقتصادي حاصل  طريق سبب كاهش مشكلات بهداشتي

هاي شيميايي مي شود. از ساير مزاياي از مضرات نگهدارنده
هاي توان به فقدان ايجاد باقي مانده در نمونهاين روش مي

ش غذايي اشاره نمود. تابش هاي نوري در جهت كاه
و اسپورها در سطح جميعت ميكروبي، سلول هاي رويشي
غذا از كارايي بسيار چشمگير برخوردار مي باشد. با اين 
وجود اطلاعات خاصي در زمينه تاثير تابش هاي نوري بر 
و اجزاء آن كه بسيار حائز اهميت در صنايع غذايي مي  غذا

 ;Rowan et al., 1996( باشد در دسترس نيست
Takeshita et al., 2003 خصوصيات عملكردي .(

هاي غذايي طي مراحل مختلفي همچون آماده پروتئين
و ذخيره سازي تحت تاثير قرار گرفته كه سازي، پروسس

و ويژگيهاي ارگانولپتيكي اين موضوع بر كيفيت تغذيه اي
و  غذا بسيار موثر مي باشند. با توجه به استفاده از سفيده

در زرده تخم مرغ هاي جداگانه بسته بندي هاي شكسته
و ... امكان  براي مصارف گوناگون همچون شيريني پزي
سالم سازي اين اجزاء با استفاده از تابش ليزر به عنوان يك 
روش سالم سازي امكان پذير خواهد بود، با اين وجود بايد 
و ساختاري  تاثير اين تيمار بر خصوصيات فيزيكوشيميايي

بررسي قرار گيرد، چون ايجاد پروتئين هاي تخم مرغ مورد 
و خصوصيات فيزيكوتغييرات شديد در ساختار پروتئين  ها

و خصوصيات مرغ مي تواند ارزش تغذيهشيميايي تخم اي
 عملكردي آن را در صنعت غذا تحت شعاع قرار دهد. 

در اين مطالعه اثرات كاربرد تابش ليزر موج پيوسته در
پروتئين هاي سفيده محدوده مرئي بر خصوصيات ساختاري 

 تخم مورد بررسي قرار گرفت.

و روش ها  مواد
 تهيه نمونه سفيده تخم مرغ-
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اي از فارم هفته 25 ها از مرغ هاي تخمگذار تخم مرغ
پرورش مرغ تخم گذار ايستگاه خلعت پوشان دانشكده 

ها در مجاورت كشاورزي دانشگاه تبريز تامين شد. تخم مرغ
و   آن جدا گرديد. زردهشعله شكسته، سفيده

 ليزر بنفشانجام تابش-
 الف) طراحي آزمايشگاهي

اي در نظر گرفته شد كه با براي انجام آزمايش جعبه
هايي بر روي ميز ثابت شد. سپس منبع مولد ليزر در وزنه

و پايه قابل تنظيم براي اطمينان از قرار گيري  يك طرف
در مركز دقيق، انعكاس ليزر پس از برخورد با آيينه 

مي چاهك گرفت در طرف ها، كه پليت بر روي آن قرار
ها از يكديگر چاهك ديگر گذاشته شد. بدين منظور فاصله

در ميلي5گيري گرديد كه اين فاصله برابر با اندازه متر بود.
را1شكل  چگونگي قرارگيري اين وسايل در كنار يكديگر

 كنيد.ملاحظه مي

 انجام تابش)ب
اول از پلاريزور براي كم كردن توان ليزر در آزمايش

و  استفاده شد. بدين منظور پلاريزور بين منبع خروجي ليزر
آيينه قرار گرفت. با استفاده از پلاريزور نور ليزر با درجه 

در مدت 180و 140، 20،30،80،100هاي شكست
(مقادير 360و 60،180هاي زمان ثانيه بر روي نمونه

( مناسب از سفيده از 200تخم مرغ ميكروليتر) با استفاده
 سمپلر به چاهك هاي مورد نظر در ميكروپليت منتقل شد) 

هاي تابانده شد، ارزيابي تاثير اين تيمارها بر روي پروتئين
صورت پذيرفت. SDS-PAGEسفيده از طريق انجام 

مي50گفتني است كه توان اين ليزر   باشد. ميلي وات
و در در آزمايش دوم بدون استفاده از پلاريزور

دقيقه به نمونه ليزر تابانده50و10،20،30،40هاي زمان
 شد. 

، 60،120 هايدر آزمايش سوم بر روي سفيده در زمان
 ها ليزر تابانده شد.دقيقه بر روي نمونه 180

كنترل در نظر در تمامي مراحل انجام آزمايش، نمونه
 گرفته شد. 

مرغ در ژل هاي سفيده تخمالكتروفورز پروتئين-1
) -SDSپلي اكريل آميد در حضور سديم دو دسيل سولفات

PAGE(هاي معمولا پركاربردترين تكنيك آناليز محلول
پروتئيني الكتروفورز در ژل پلي آكريل آميد است. در اين 

دو ها با دترجنت تكنيك پروتئين هاي غير يوني مانند سديم
و  ميدسيل سولفات واكنش داده كنند. ميزان بار منفي پيدا

به SDSاتصال  و همچنين بار تركيب طور با پروتئين
ها ارتباط دارد. در اين تكنيك انواع مستقيم با اندازه پروتئين

هاي اسيدي يا بازي به تركيبي با بار منفي تبديل پروتئين
مي مي و بار آن شوند كه بر اساس تفاوت سايز را توان ها

ا در ين نكته اساس كار الكتروفورز پروتئينجداسازي كرد. ها
( SDS-PAGEسيستم   ,.Sambrook et alاست

). در اين پژوهش جهت بررسي تاثير ليزر بنفش بر 2000
مرغ از اين روش استفاده هاي سفيده تخمساختار پروتئين

 گرديد. 

 طراحي آزمايشگاهي ليزر-1شكل
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 هاي مختلف مورد مطالعه)(تيمار ليزر كم توان بنفش طي زمانمرغ هاي سفيده تخمينئفورز پروتور الكتريتصو-2شكل

بر-2 pH 1اثر تابش ليزر بنفش

 pHاين آزمايش به منظور ارزيابي تاثير تابش بر ميزان
ها نمونه pHگيري سفيده تخم مرغ انجام شد. اندازه
،10،20،30،40هاي بلافاصله بعد از تيمار با ليزر در زمان

از 180، 60،120، 50 متر ديجيتال صورت pHبا استفاده
 نمونه ها در سه تكرار صورت گرفت. pHپذيرفت. ارزيابي 

 ارزيابي خصوصيات ارگانولپتيكي-3
در اثرات حسي ناشي از تاثير تابش ليزر موج پيوسته

و بو)  (رنگ محدوده مرئي بر خصوصيات ارگانولپتيكي
سفيده تخم مرغ با استفاده از آزمايش قابليت پذيرش حسي 
مورد ارزيابي قرار گرفت. ارزيابي حسي توسط يك گروه 
هفت نفري متشكل دانشجويان دكتري عمومي دامپزشكي 

فت. هر يك از دانشكده دامپزشكي تبريزصورت پذير
اعضاي اين گروه سنجش نمونه ها را با در نظر گرفتن يك 

بندي نه امتيازي بر اساس ويژگيهاي مختلف نظير رده
= بسيار9ظاهر، رنگ، بو انجام داد كه بدين شرح بود: 

نه5= نسبتا خوب،6= خوب،7= خيلي خوب،8عالي،  =
و نه بد، و2= بد،3= نسبتا بد،4خوب = بيش1= خيلي بد

)  ).Meilgaard et al., 1999از اندازه نامطلوب
لازم به ذكر است تمام تحليل هاي آماري با نرم افزار

17SPSS ) ) مورد بررسي قرار ANOVAو آناليز واريانس
 مد نظر قرار گرفت.>05/0Pگرفت. نتايج معني دار در 

1

 تفاوت در بررسي هاي ارگانولپتيك مورد نظر با استفاده
(از آنالي و ANOVAز واريانس (LSD12.انجام شد 

 يافته ها
جهت انجام اين تيمار، ليزر با پلاريزور كه درجه

را ايجاد 180و 140، 20،30،80،100هاي شكست
ثانيه مورد 360و 60،180كرد در مدت زمان هاي مي

و نتايج حاصل از آن با استفاده از  استفاده قرار گرفت
SDS-PAGE مورد بررسي قرار گرفت. در اين آزمايش

ثانيه،60درجه به مدت30با زاويه شكست A5نمونه 
ثانيه، 180درجه به مدت30با زاويه شكست A6نمونه 
ثانيه، 360درجه به مدت30با زاويه شكست A7نمونه 
ثانيه،60درجه به مدت 100با زاويه شكست B5نمونه 
ثانيه، 180درجه به مدت 100 با زاويه شكست B6نمونه 
ثانيه، 360درجه به مدت 100با زاويه شكست B7نمونه 
ثانيه،60درجه به مدت 180با زاويه شكست C5نمونه 
ثانيه، 180درجه به مدت 180با زاويه شكست C6نمونه 
ثانيه، 360درجه به مدت 180با زاويه شكست C7نمونه 
ثانيه،60ه به مدت درج20با زاويه شكست H2 نمونه
ثانيه، 180درجه به مدت20با زاويه شكست H4 نمونه
ثانيه، 360درجه به مدت20با زاويه شكست H6 نمونه
ثانيه،60درجه به مدت80با زاويه شكست G2 نمونه

 
1 Least Significant Difference Procedure 
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ثانيه، 180درجه به مدت80با زاويه شكست G3نمونه
ثانيه، 360درجه به مدت80با زاويه شكست G3 نمونه

ثانيه،60درجه به مدت 140با زاويه شكست F2نمونه 
ثانيه، 180درجه به مدت 140با زاويه شكست F4نمونه 
در ثانيه، 360درجه به مدت 140با زاويه شكست F6نمونه 

انجام SDS-PAGEمعرض تابش قرار گرفتند. تصوير 
نشان داده شده است.2ها در شكلشده بر روي اين نمونه

نتايج اين مطالعه نشان داد كه تابش بكار گرفته شده در 
هاي هاي مختلف فاقد تاثير بر ساختار پروتئينطي زمان

در آزمايش دوم اين بار بدون استفاده سفيده تخم مرغ بود.
و در زمان به10،20،30،40،50هاي از پلاريزور دقيقه

مارها بر نمونه ليزر تابانده شد. ارزيابي تاثيرات اين تي
 انجام شد. SDS-PAGEهاي سفيده از طريق پروتئين

20به مدت H6دقيقه، نمونه10به مدت H1نمونه
به مدت H10نمونه دقيقه،30به مدت H8نمونه دقيقه،

و نمونه 40 دقيقه در معرض50به مدت H12دقيقه
به عنوان كنترل در نظر G11 تابش قرار گرفتند، نمونه

بر SDS-PAGEگرفته شد. بر اساس تصوير  انجام شده
(شكل روي اين نمونه هاي ) اين تابش در طي زمان3ها

 هاي نمونه اثري نداشت. بكار گرفته شده بر ساختار پروتئين
، 60،120 هايدر آزمايش سوم بر روي سفيده در زمان

ها ليزر تابانده شد. بر روي نمونه دقيقه بر روي نمونه 180
A1 دقيقه، بر روي نمونه60به مدتA12 120به مدت 

و بر روي نمونه دقيقه ليزر تابانيده 180به مدت A4دقيقه
در H12شد. نمونه  نيز به عنوان كنترل در نظر گرفته شد.

با SDS-PAGEها پايان بر روي نمونه انجام گرفت.
بر  SDS-PAGEتوجه به تصوير حاصل از انجام شده

ها اين تابش نيز فاقد تاثير بر ساختار روي اين نمونه
(شكل پروتئين ).4هاي نمونه بود

سفيده تخمpHبه منظور ارزيابي تاثير تابش بر مقادير
ها بلافاصله بعد از تيمار با ليزر نمونه pHگيري مرغ، اندازه

ازبا 180،120،60،50،40،30،20،10هاي در زمان استفاده
pH متر ديجيتالي انجام گرفت، ارزيابيpH در نمونه ها

1سه تكرار صورت پذيرفت. نتايج بدست آمده در جدول 
نشان داده شده است. با توجه به نتايج حاصله در اين

در pHبخش، تاثير تابش ليزر بر مقادير  سفيده تخم مرغ
م كنهـر نمونـقاديـمقايسه با شـهاي (در زمرايـترل  انيـط

 مشابه) فاقد تاثير معني دار بوده است.
با توجه به نتايج بدست آمده در بخش ارزيابي
خصوصيات حسي، هيچ گونه اختلاف آماري معني داري ما 
و نمونه تيمار شده با ليزر بنفش مشاهده  بين نمونه كنترل

(شكل ).5نگرديد

 هاي مختلف مورد مطالعه)(تيمار ليزر بنفش طي زمانمرغ هاي سفيده تخمينئفورز پروتوالكترريتصو-3شكل
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 هاي مختلف مورد مطالعه)(تيمار ليزر بنفش طي زمان مرغين هاي سفيده تخمئفورز پروتور الكتريتصو-4شكل

 سفيده تخم مرغ تيمار شده با ليزر بنفشpHارزيابي تغييرات-1جدول
 زمان(دقيقه) كنترل تيمار

03/0±58/701/0±57/710
02/0±60/702/0±60/720
00/0±63/704/0±61/730
01/0±68/701/0±65/740
02/0±70/702/0±68/750
03/0±75/702/0±73/760
05/0±79/700/0±80/7120 
04/0±80/705/0±81/7180 

 ارزيابي خصوصيات ارگانولپتيكي-5شكل

 بحث
اي در هاي غير حرارتي به طور گسترده تكنولوژي

هاي غذايي به عنوان جايگزين تيمارهاي حرارتي پروسس
( مورد استفاده قرار مي  ;Guerrero-Beltranگيرند

Barbosa-Canovas, 2004 به طور سنتي اغلب مواد .(
گراد درجه سانتي60غذايي با بكارگيري تيمار هاي حرارتي 

و  گراد به مدت چند درجه سانتي 100به مدت چند دقيقه
گيرند، در طي اين مدت مقادير ثانيه مورد پروسس قرار مي
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ا و ز اين طريق سبب زيادي از انرژي به غذا منتقل شده
تغييرات نامطلوب شده يا سبب تشكيل تركيبات فرعي

هاي غير نامطلوب مي شود، در صورتي كه در طي پروسس
حرارتي دماي ماده غذايي پائين تر از مقادير دمايي ايجاد 
و  شده در تيمار هاي حرارتي مي باشد. بنابراين ويتامين ها

ل شده يا اصلاً مواد معطر كمترين ميزان تغييرات را متحم
كنند، مصرف كنندگان مواد غذايي خواهان تغييري پيدا نمي

و  استفاده از مواد غذايي پروسس شده با بالاترين كيفيت
و حسي بوده حداقل تغييرات در خصوصيات تغذيه اي

هاي غير حرارتي در جهت حفظ كيفيت مواد بنابراين روش
( غذايي بهتر از تكنولوژي حرارتي مي  Gemma etباشند

al., 2010.( 
بر در ميان روش و نوري مورد استفاده در هاي فيزيكي

از طرف نمودن آلودگي مواد غذايي مي توان به كاربرد برخي
بر PLT)(1هاي نوري اشاره نمود. تاثير تابش پالسي تابش

) -SDSروي پروتئين هاي شير با استفاده از الكتروفورز
PAGEو5تيمار با هاي ) نشان داد كه در نمونه پالس

2هاي بتالاكتوگلوبولين بيشتر تشكيل ديمرها در پروتئين

)BLG مشاهده شد در حاليكه تغييرات محسوسي در (
و اكسيداسيون چربي تركيب اسيدهاي آمينه پروتئين ها ها

)  ).Gemma et al., 2010رخ نداد
 تأثير تابش داد نشان ما مطالعه هاي يافته راستا اين در

 هايپروتئين ساختاري خصوصيات بر مرئي محدوده در ليزر
 به تصاوير توجهباو نبوده نامطلوب مرغ تخم سفيده

DS-PAGE ليزر موج پيوسته با شده تيمار هاينمونه
كنترل هيچ با نمونه مقايسه در مختلنف هايزمان در بنفش

 نداد. كه با نتايج بدست آمده از مطالعه نشان را گونه تفاوتي
Gemma در شير هاي پروتئين رويبرو همكاران 
 بود. از پنج پالس همسو كمتر تيمارهاي

 تيماركهشدو همكاران بيان Sampedroدر مطالعه
 مرغ پروتئين تخم روي بر شديدي اثرات PEF روش با

 عملكرديو ساختاري تغييرات حال برخي اين با ندارد
( مشاهده .)Sampedro et al., 2006شد

زرـليشـتابردـكارب كه دادانـنش اضرـح مطالعه نتايج
 تأثير فاقد مرغ سفيده تخم هاي پروتئين بر)مرئي محدوده(

 در شده جدا پروتئيني باندهايو ساختاري خصوصيات بر

و تغييرات ساختاري مشاهده شده در الكترفورز تصاوير بوده
و ميدان پالسي در  مطالعات بالا طي تيمارهاي فشار بالا

 پژوهش حاضر يافت نشد. 
Qin شده تيمار نمونه بروي را تغييراتي همكارانو 

 شامل كه كردند مشاهدهPEF روش با مايع مرغ تخم
 ,.Qin et al( بود ويسكوزيته افزايشو رنگ كاهش
 براي سنجش مطالعه اين در شده تشكيل پانل.)1995
 پخته هاي مرغ تخم ميان تفاوتي حسي، پذيرش قابليت

 هاي مرغ تخم با شده بودند تيمار PEF روشبهكهاي شده
.نكرد مشاهده شده پخته تازه،

و  PEFروش به تيمار از حاصل تفاوت ديگر مطالعه در
HHP تغيير كه شد انجام تازه مايع مرغ تخم رنگ رويبر 

در شد مشاهده HHP روش به تيمار در رنگ مختصري
 تغيير دونب PEF روش به شده تيمار هاي نمونه كه حالي

)  مطالعه در ).Gongora-Nieto et al., 1999بودند
 همراه بهPEF روش به مايع مرغ تخم روي بر كه ديگري
 در تغييري شد، انجام گراد سانتي درجه 55 حرارت

 تيمار هاي تخم مرغ با مقايسه در pHو رنگ ويسكوزيته،
(نگردي مشاهده نشده  ).Hermawan et al., 2004د

 خصوصيات ارزيابي خصوص در اين مطالعه نيز در
(بو تخم سفيده ارگانوليتيكي  بدست هايو رنگ) يافته مرغ

) نشان از فقدان تاثير معني دار تابش ليزر موج)5شكلآمده
و بو) سفيده تخم پيوسته بر خصوصيات  (رنگ ارگانولپتيكي

 مرغ بود.
سفيده تخم مرغ pHنتايج حاصل از ارزيابي مقادير

متعاقب تيمارهاي تابشي در اين پژوهش نيز نشان داد كه 
در داري بين نمونهاختلاف آماري معني و كنترل هاي تيمار

(جدول طي دوره ).1هاي زماني مشابه مشاهده نگرديد
ح و تغييرات اندك اصله با گذشت زمان در نمونه هاي تيمار

و به علت خروج دي اكسيد كربن از  كنترل نرمال بوده
مي سفيده 2باشد.تخم مرغ

 نتيجه گيري
و ساير اجزاء مطالعات گسترده اي بر روي پروتئين ها

و همه جانبه تيمارهاي تابشي در  غذا جهت درك كامل
هاي غذايي مورد نياز بوده تا از اين طريق شرايط سيستم

 
1 Pulsed-Light Treatment Ment            2 Btalactoglobulin 
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هاي غذايي آل بكارگيري تيمارهاي فوق براي مدلايده
مختلف فراهم شود. اين پژوهش براي دستيابي به روشي 

مرغ، به خصوص سفيده جديد براي سالم سازي اجزاي تخم
توان نتيجه گرفت كه از آن انجام پذيرفت. بدين ترتيب مي

ميروش تابش لي توان به عنوان روش زر در محدوده مرئي
هاي شكسته استفاده نمود، سازي جديدي در تخم مرغسالم

اگرچه تحقيقات بيشتر در مورد توانايي ضد ميكروبي اين 
در پايان پيشنهاد تيم مجري طرح ليزرها بايد صورت گيرد.

هاي شكسته توليد سازي تخم مرغ در زمينه سالم
ل اين امر، با استفاده از ليزرهاي دستگاهايي براي حصو

باشد، همانطور كه قبلا بيان شد اين محدوده مرئي مي
ليزرها بدون ايجاد آسيبهاي جدي براي افراد مانند ايجاد 

و غيره به اين مهم دست پيدا مي  كنند.سرطان
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