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  چکیده
سفیده  شود.کاکائو تشکیل می ،شکر کره، خامه، مرغ،ده تخمباشد که مواد اصلی آن از به هم زدن سفیموس نوعی دسر هوا داده شده با ساختار کفی پایدار می

جایگزین مناسب براي یافتن هدف  ،بسیار بالایی داردو هوادهی کنندگی خاصیت کف که دلیل این به ترین ماده مورد استفاده در تهیه موس است ومرغ اصلیتخم
صورت گسترده مورد پژوهش ترین گیاهان دارویی از لحاظ اقتصادي است که بهیان یکی از مهمشیرین ب .دباشکنندگی و هوادهی میمرغ به عنوان کفسفیده تخم

 کاربردهاي متنوعی در داروسازي و صنایع غذایی پیدا کرده است. ،در محصولات شیرین بیان و هوادهیکنندگی کف ،قرار گرفته است. به دلیل خواص فیزیکی
مرغ هاي فیزیکوشیمیایی و بافتی موس حاصل از جایگزینی تخمدر این پژوهش ویژگی شود.روزانه بیش از پیش توصیه می استفاده از منابع گیاهی در رژیم غذایی

مرغ در فرمولاسیون مـوس شـد.   درصد جایگزین تخم 50و  5/37، 25، 5/12با سطوح مختلف شیرین بیان مورد ارزیابی قرار گرفت. شیرین بیان در چهار سطح 
هاي بافت مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشـان داد کـه سـطوح مختلـف     دوام کف و شاخص ، دانسیته، فاز هوا، شاخص همزدن، شاخصحجمافزایش  رطوبت،

فرایند  ، شاخص دوام کف،افزایش حجم جایگزینی شیرین بیان کلیه خصوصیات را تحت تاثیر قرار داد، به طوري که با افزایش نسبت جایگزینی مقادیر رطوبت،
افزایش پیدا کرد. با توجه به نتایج ذکـر شـده، بـا     چسبندگیو قابلیت جویدن، پیوستگی پذیري،فاز هوا نسبت به شاهد کاهش و دانسیته، قابلیت ارتجاع زدن، هم

  داد. تغییرتوان تا حدودي کیفیت محصول نهایی را می شیرین بیان در فرمولاسیون موس،جایگزینی استفاده از 
  

  فیزیکوشیمیایی.خصوصیات  هاي بافتی،ویژگی سفیده تخم مرغ، شیرین بیان، موس، کلیدي: هايهواژ
  

  ١مقدمه
کنندگان نسبت به رژیم غذایی همزمان با افزایش آگاهی مصرف

ــد   ــه تولی در ســلامت آنهــا، محققــان صــنعت مــواد غــذایی اقــدام ب
کننده، از نظـر  اند که ضمن تأمین سلامت مصرفهایی نمودهفرآورده
هـاي  هاي فیزیکوشیمیایی و اقتصادي قابل رقابت با فـرآورده ویژگی

هاي امروزه فرآورده ).1395 (میرعرب رضی و همکاران، پیشین باشند
غذایی بر پایه سیستم کف توجه متخصصان صنعت غذاي را به خـود  

  جلب کرده است.
هاي هوادهی بر بان فرانسوي به معناي کف است دسردر ز موس

تـرین طعـم   محبـوب  زار پسـندي خـوبی دارنـد.   بـا  ،پایه سیستم کف
 پس از آن پرتقال،لیمو و توت فرنگی هستند و است "شکلات"موس

Early, 1998)(.   داده شـده بـا سـاختار کفـی پایـدار      هوامـوس دسـر
اگـر   که مهمترین ویژگی آن داشتن ساختار متخلخل اسـت.  باشد،می
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عتی تولید سنتی است اما امروز در مقیاس صن چه داراي پخت خانگی،
و ی هوادهی شـده حسـاس اسـت    تولید صنعتی دسرهاي لبن .شودمی

نیازمند دانش دربارة تشکیل کف و پایدارسازي کف و استفاده از ماده 
 یـک  کـف  ).Pires, 2004( باشدامولسیون کننده وتثبیت کننده می

 باشدمی هاي هواآن حباب پراکنده فاز آن در که است دوفازي سیستم
 داده ماهیت تغییر هايپروتئین از لایه نازك یک توسط سطحی فاز و

  ).Ternes et al., 1994( شودمی تشکیل
مرغ یکی از عوامل شناخته شده  تولید کننده کف بـه  سفیده تخم

مرغ مربوط به رسد این ویژگی سفیده تخمآید که به نظر میشمار می
ایـن میـان   دو پروتئین لیزوزیم و اووموسین موجـود در آن باشـد در   

لیزوزیم مسئول ایجاد کف و اووموسین موثر در پایداري و بقاي کـف  
   باشد.می

 تغییـر  همـزدن  با مکانیکی بصورت مرغسفیده تخم هايپروتئین
 دوست و آب هايگروه شامل پروتئین، هايمولکول .دهندمی ماهیت

 قـرار  مـایع  فـاز  داخـل  سمت به آبدوست هايگروه .هستند گریز آب
 طـی گیرنـد.  مـی  قـرار  فـازهوا  داخل در آبگریز هايگروه و ندگیرمی

 کـه  دلیـل  ایـن  بـه  و گیردمی صورت استوکیومتري تغییرات همزدن
 کشـش  و سطح انرژي گیرند،می قرار سطح بر روي آبگریز هايگروه
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 را تحـت  پایداري کف و تشکیل ،اثرات این و یابدمی کاهش سطحی
  ).Mikova, 2006)& Lomakina دهندمی قرار تأثیر

 عمـدتاً  مرغ در محصول موس نسبتاً بالا است.میزان سفیده تخم
جـر بـه بـروز    پروتئین موجود در سفیده می تواند در برخی از افراد من

استفراغ و  ،حالت تهوع خارش پوست، کهیر، حساسیت گردد. سر درد،
ــد     ــی باش ــرغ م ــه تخــم م ــیت ب ــایع حساس ــم ش ــده از علائ درد مع

)Perkin،1990(.    مصرف آن به گروه خاصی از افراد جامعـه محـدود
است و محققان صنایع غذایی سالیانی است که به دنبال حل این شده

   .باشندمشکل می
 اقتصادي لحاظ از دارویی گیاهان مهمترین از یکی 1شیرین بیان

 Fenwick .است قرارگرفته پژوهش مورد گسترده به صورت که است
1990) ,et al.(. است و 2شیرین بیان گلیسریزین ترکیب ینتربرجسته 

برابـر   50 که است بیان شیرین شیرین، مزه عامل مسئول ترکیب این
  .)Fenercio-glu, 1991) & Baran است ساکازر از ترشیرین

 عملکردي و فیزیکی بدلیل خواص بیان شیرین ریشه آبی عصاره
 اسـت  کـرده  پیـدا  غـذایی  صنایع و داروسازي در متنوعی کاربردهاي

.(Fenwick et al., 1990) گلـودرد،  طحـال،  درمـان  در عصاره این 
 یـک  بعنـوان  است، همچنـین  مؤثر زخم معده و کلیه کبد، برونشیت،
 قرار استفاده مورد هاونوشیدنی جوها آب در کف ایجاد جهت امولسیفایر

توانـد بـراي   عصاره ریشه شیرین بیان مـی  .(Cook, 1973) گیردمی
بـه منظـور    و حذف و جایگزین آن، شودایع غذایی تنظیم کف در صن

   بهبود پایداري کف و ایجاد طعم و عطر مورد استفاده قرار بگیرد.
هـاي تـام ریشـه    ستخراج سـاپونین ) ا1386( خلیلی و پورموقیمی

شیرین بیان و مقایسه فعالیت کاهش دهنده کشـش سـطحی آن بـا    
میرعـرب  کردنـد.   را بررسی در حضور کلسترول 3هاي کیلایاساپونین

 هـاي پـروتئین  ) تحقیقاتی در رابطه با تاثیر1395( رضی و همکاران
 سـاختار  ریز بر ژلاتین و پنیر آب کنسانتره کازئینات، سدیم آلبومین،

) خصوصـیات  1395کاراژیان و همکاران ( .موس شکلاتی انجام دادند
 نتـایج رفتـار   بررسـی کردنـد و   رئولوژیکی عصـاره شـیرین بیـان را   

 جامد مواد و حرارت درجه اثر مطالعه و بیان شیرین عصاره لوژیکیرئو
 تـنش  خطـی  رابطـه  نتایج،. شد بررسی عصاره ویسکوزیته بر محلول
 مطالعه مورد دماهاي و مختلف هايغلظت در را برشی سرعت- برشی

 Ibanoglu & Ibanoglu .بود سیال بودن نیوتنی بیانگر که نشان داد
در عصاره شیرین بیان را مورد بررسـی قـرار    رفتار تولید کف )2000(

نتایج نشان داد که غلظت بر روي افزایش حجم و پایداري کف  دادند.
افزایش حجم با غلظت و زمان ضربه زدن افزایش پیدا  اثر مهمی دارد.

کند و همچنین پایداري کف با افزایش در غلظـت گسـترش پیـدا    می
ــی ــد.م ــاران و  Menendez کن ــ )2006(همک ــوژیکی و رفت ار رئول

                                                        
1 Licorice 
2 Glycyrrhizine 
3 Quillaja saponaria   

بررسـی  مـورد   را ارگانولپتیک افزودن اوالبومین در تولید موس ماست
که محصول ویسکوالاستیک  نشان داددست آمده هنتایج بقرار دادند. 

افزودن اوالبومین تحت  .ها را باهم داردو امولسیون کفو خواص  بوده
 .دادافــزایش را  الاســتیک محصــول خــواصشــرایط آزمــایش شــده 

Aragon-Alegro داراي قابلیـت  موس شکلاتی  )2007(همکاران  و
 و Komatsu .رسـی قـرار دادنـد   را مورد بر بیوتیکپروبیوتیک و سین

 هـاي گـوا فـرا   ) ادعاهاي تغذیه اي در مـورد مـوس  2013(همکاران 
سودمند تولید شده با جایگزینی چربی شیر بـا اینـولین یـا کنسـانتره     

نتـایج نشـان داد اضـافه     ی قرار دادند.پروتئین آب پنیر را مورد بررس
کردن اینولین و فیبر الیگوفروکتوز براي کمک به فیبر غـذایی مـورد   

باشد، همچنین براسـاس ایـن نتـایج    نظر در این موس گوا قطعی می
ترکیب چربی شیر با اینولین وکنسانتره پروتئین آب پنیر باعث بهبـود  

ــر   ــروتئین و مقــدار فیب ــی اشــباع، پ ــرژي، چرب ــیان ــذایی م  شــود.غ
Duquenne ) هاي لبنی یخ زده موس ) پایدارسازي2016و همکاران

سی قـرار  را مورد برر توسط پپتیدهاي ژلاتینی با وزن مولکولی پایین
ــد ــاران ( Sadahira. دادن ــرهم ) 2016و همک ــر ب ــابی اث ــنش ارزی ک

مرغ و پکتین در یک سیسـتم  الکتروستاتیک بین پروتئین سفیده تخم
کفی وزنی کل جامد) بر روي خصوصیات  80زیاد شکر (% حاوي مقدار

(دانسیته، اووران و پایداري) و خصوصـیات رئولـوژیکی کـف را     شدن
 فعالیــت ) بررســی1392( ســردرودیان مــورد مطالعــه قــرار دادنــد.

 آن را کـاربردي  خـواص  و بیـان  شیرین گیاه يعصاره اکسیدانیآنتی
  .مورد بررسی قرار دادند

سفیده بخشی از  سازياز این پژوهش جایگزین طور کلی هدفبه
عنـوان عامـل   گیاه بومی، طبیعی و دارویی شیرین بیان بهمرغ با تخم

 برخی از و ارزیابیدر فرمولاسیون موس ه کف کننده و هوادهی کنند
  باشد. می محصولبافتی و خصوصیات فیزیکوشیمیایی

  
  هامواد و روش

مواد مورد  سایراري گردید. شیرین بیان از یک مغازه عطاري خرید
 چربی)، شـکر %27(کاله،  زدنخامه قابل نیاز براي تهیه موس شامل 

)، پـودر  (فرمنـد  (خرم)، پودرکاکائو (تلاونگ)، کره مرغ)، تخم(فریمان
کننده مـواد اولیـه   قند و وانیل تمامی این مواد از یک فروشگاه عرضه

 ـ خریداري شدقنادي  عنـوان مـواد   هو در طول تهیه موس آب مقطر ب
  اولیه استفاده شد.

  
  موسش تهیه رو

 60/15مـرغ  سفیده تخم مواد لازم در تهیه موس عبارت است از:
، کاکائو درصد 57/5، کره درصد 31/7، آب درصد 05/13، شکر درصد

 05/0، وانیل درصد 33/52، خامه درصد 48/3، پودر قند درصد 61/2
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درصـد) کـه    50و  5/37، 25، 5/12و سطوح مختلف شـیرین بیـان (  
  . مرغ در فرمولاسیون فوق گردیدجایگزین سفیده تخم

مواد اولیه لازم بـا توجـه بـه فرمولاسـیون      ،موسمنظور تولید به
در مرحله اول با مخلوط ) به دقت توزین شدند. 1اشاره شده در (جدول 
 ،شکر،آب و کره به روش بن مـاري تهیـه شـد   ، کردن مناسب کاکائو

خامه ، اضافه شدطعم دهنده مورد نیاز (وانیل)  نشدبعد از سرد  سپس
مقـدار   . سپسدقیقه با همزن خانگی مخلوط شد 2با پودر قند بمدت 

 (مـاي سـون،   مـرغ بـه کمـک همـزن خـانگی     معینی از سفیده تخم
MHM-297B، 5400  تـا   ثانیه زده شـد  180دور در دقیقه) به مدت

 مـواد پـروتئین   شـیرین بیـان بـه همـراه     .کف مورد نیاز تشکیل شود
در انتها مواد ذکر شده مرغ) به فرمولاسیون اضافه شدند. (سفیده تخم

به مـدت   و ،درون قالب تزریق شدشدهمواد آماده با هم آمیخته شده، 
و تا زمان انجام آزمایشـات درون   ساعت در یخچال نگهداري شد 24

 و همکـاران،  رضـی (میرعـرب   شدندکیسه هاي پلاستیکی نگهداري 
1395(.   

  (بر حسب درصد) تولیدي موسفرمولاسیون  - 1جدول 
  میزان (درصد)  مواد
  60/15  مرغسفیده تخم

  05/13  شکر
  31/7  آب
  57/5  کره

  23/52  خامه
  48/3  پودر قند

  61/2  پودرکاکائو
  05/0  وانیل

 
  آزمون فیزیکوشیمیایی

(روش حرارتی) طبق  بر اساس روش آونها رطوبت نمونه
 .)1371پروانه،( صورت پذیرفت ،2454ایران به شماره استاندارد ملی 

) 2014و همکاران ( Sadahiraطبق روش  کف، حجم افزایش میزان
 ،میرعرب رضی وهمکاران(دانسیته طبق روش .گیري شداندازه
 شداستفاده  1-5روابط  ازبراي ارزیابی کف گیري شد. اندازه ،)1395

Bovskova&Mikova, 2011)(.  
  شا خص فرآیند هم زدن % = × 100)     1( 
شاخص  = ×001) 2( 

  دوام کف %
  )gr/ml= دانسیته(                              )3(

 %1افزایش حجم   =  ×   100                     )      4( 
 Aو B محلول اولیه از میلی لیتر 200 وزن از عبارتند ترتیب به 

  .حاصل کف از لیتر میلی 200 وزن و) همزنی از قبل(
  = فاز هوا                )5( 

  
  سنجیبافت آزمون

 ، TA- XT Plus(سنج بافت بافت موس از ارزیابی منظوربه
 60اي به قطر بدین منظور از پروب استوانه .گردید استفاده) انگلیس

متر در هر میلی 2متر و با سرعت میلی 8ذ به عمق متر براي نفومیلی
پارامترهاي بافتی ). (Kilcast & Cleeg, 2002 استفاده شد ثانیه

، 3، قابلیت جویدن2قابلیت ارتجاع پذیريگیري شده شامل اندازه 
و  7، پیوستگی6، چسبندگی5، نیروي چسبندگی4نیروي شکنندگی

  ). et alGomez,. (2006 می باشند 8صمغیت
  

  هاداده تجزیه و تحلیل آماري
از طرح آماري پایه کاملاً تصادفی یک فاکتوري  براي آنالیز نتایج،

استفاده شد و براي مقایسات میانگین از آزمون دانکن در سطح آماري 
  .درصد بهره برده شد 5

  
  نتایج و بحث
  موسمرغ بر میزان رطوبت تخمسفیده  تأثیر جایگزین

 شیرین بیانبا افزایش میزان  موسهاي طور کلی رطوبت نمونهبه
میزان رطوبت محصول بستگی مستقیمی به  ).2(جدول  کاهش یافت

نــوع عوامــل هیــدروفوبیک و هیــدروفیلیک و تعــداد  وزن مولکــولی،
شـیرین   ترکیـب  ترینبرجسته). 1387،یوندهاي مذکور دارد (فاطمیپ

 آب در محلول ترپنوئیدي گلیکوزیدتري است که یک بیان گلیسریزین
رسد تواند با مقدار زیاد آب اتصال برقرار کند لذا به نظر میو نمی است

ایـن ویژگـی    ،ار رطوبت با افـزایش سـطح جـایگزینی   که کاهش مقد
 & Kumarنتایج پژوهش حاضر بـا نتـایج   شیرین بیان مربوط باشد. 

Mishra )2004( شیر با شده قالبی تهیه ماست مطابقت دارد. آنها در 
  افزایش که دادند نشان و یافتند دست مشابهی نتیجه به نبها و سویا

 افزایش و رطوبت کاهش به پکتین منجر و ژلاتین مانند هاپایدارکننده 

                                                        
1 Overrun 
2 Springiness 
3 Chewiness 
4 Fracture force 
5 Adhesive force 
6 Adhesiveness 
7 Cohesiveness 
8 Gumminess 
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و همکاران  Rocellنتایج پژوهش حاضر با نتایج  شود.می خشک ماده
) در کیــک  1996و همکــاران (  Arunepanlop) در نــان و 2001(

  مطابقت دارد.
بر شیرین بیان ر درصدهاي مختلف جایگزینی تأثی - 2 جدول

  میزان رطوبت موسروي 
 رطوبت  هاي جایگزینی شیرین بیاندرصد

  A25/0 ± 933/55  کنترل
5/12 %  B39/0 ± 677/53  

25 %  C44/0 ± 990/51  
5/37 %  D20/0 ± 137/49  

50 %  E30/0 ± 437/48  
  

یش (افزا اوررانمرغ بر میزان تخمسفیده تأثیر جایگزینی 
  موس حجم)

نتایج نشان داد بین تیمار کنترل و سایر تیمارهاي جایگزین شده 
داري وجود دارد در تمامی سطوح اختلاف آماري معنی شیرین بیانبا 
)05/0<p کنترلاز نظر کمی مربوط به تیمار  اورران). بیشترین میزان 

). 3( بـود جـدول   شیرین بیـان  %50و کمترین میزان مربوط به تیمار 
شیرین با افزایش میزان جایگزینی  موسهاي نمونه اوررانطور کلی به

که ( علت آن عدم تشکیل کمپلکس بااووترانسفرین .یافتکاهش  بیان
 کند)درصد در سفیده وجود دارد و به تشکیل کف کمک می13حدود 

 گـزارش  شـده،  انجام مطالعات در باشد.به علت دناتوره شدن آن می
 ،(صمغ موجود در شیرین بیان) هاصمغ غلظت افزایش با که است شده

 ,.Pasban et al  یابـد مـی  کف،کـاهش  سیسـتم  در حجـم  افـزایش 
 افـزودن  بـا  آبـی  فـاز  يویسکوزیته زیاد افزایش با واقع در ).(2014

 بنـابراین  و شـود  سیسـتم  وارد تواندنمی همزنی طی در هوا ها،صمغ
 ـ خـواهیم  شاهد سیستم، در را کمتري حجم افزایش  Pasban et ودب

al., 2014)(حاصـل  کفـی  مـرغ تخم سفیدة همزدن طور کلی از. به 
 مـاده بـه   ایـن  رو ایـن  زکند، امی محبوس خود در را هوا که شودمی

 اسـتفاده  محصولات غذایی از بسیاري در حجم افزایش دهندة عنوان
 ینـد آفر طی که است پروتئینی ناهمگون سیستم یک آلبومن.شودمی
 مکانیسم. دهدمی رخ آن در پروتئین -کنشهاي پروتئینبرهم زاییکف

 ايهسطحی پروتئین دناتورا سیون از ناشی مرغ،تخم سفیدة تولید کف
 شدن نامحلول به کف پایداري مکانیسم و هوا- مایع سطح در آلبومن
  . شودمی مربوط آلبومن

 زمـان نگهـداري   مدت افزایش کف، در آلبومن کارایی مهمترین
زدن هم (Belitz et al., 2009). است سیستم در هوا از زیادي حجم

هاي یا فرآیند تولید کف به پخش و پایداري فاز گازي بصورت حباب
کوچک در داخل ماتریکس جامد یا شبه جامد اشاره دارد و باعث ایجاد 

 ,.et alد شـو ساختمان هوادار در داخل سـاختمان مـاده غـذایی مـی    
2007)  Narchi(. در این پژوهش از تحقیق دست آمده ههاي بیافته

هـاي  پایدارسازي مـوس  که )2016( و همکاران Duquelneبا نتایج 
را مـورد   لبنی یخ زده توسط پپتیدهاي ژلاتینی با وزن مولکولی پایین

و  Camachoهمچنـین بـا نتـایج     مطابقـت دارد. برررسی قرار دادند 
 (صمغ دانه اقاقیاهیدروکلوئیدها  که بیان کردند که) 1998همکاران (
 ودهـد  کنندگی بیشتري به خامه لبنـی مـی  مقاومت کف )وکاراگینان

 .همخـوانی دارد  شـود باعث افزایش زمان زدگی و کاهش اورران مـی 
 بالنگو و صمغ از استفاده که دادند نشان )1387 وهمکاران( پروربهرام

 و سـلولز  کربوکسی متیـل  هايصمغ با همراه آن سینرژیستی اثر نیز
 خـواص  بهبـود  و افزایش ویسکوزیته اورران، در کاهش موجب ثعلب
 هـاي  نتایج پژوهش حاضر همچنین با یافتـه  شود.می بستنی حسی

Bovskova & Mikova )2011 (سیدي و روفه گري و ) 1396نـژاد( 
  خوانی داشت. مه

 شیرین بیانتأثیر درصدهاي مختلف جایگزینی  - 3جدول 
  برمیزان افزایش حجم کف

 (اورران) افزایش حجم  هاي جایگزینی شیرین بیاندرصد
  A70/0 ± 100/529  کنترل

5/12 %  B06/0 ± 033/300  
25 %  C57/1 ± 990/55  

5/37 %  D30/3 ± 123/17  
50 %  E68/1 ± 297/7  

  
  شاخص دوام کفمرغ بر میزان تخمسفیده تأثیر جایگزینی 

یزان با افزایش م کف هاينمونه شاخص دوام کفطور کلی به
علت این امر این . )4ل جدو( یافت کاهش شیرین بیانجایگزینی 
سطح  فیلم پوشاننده هاي بین سطحی خیلی کم،در کششاست که 

مشترك داراي استحکام کافی نبوده، دوحباب مجاور هم به راحتی 
شوند و جاذبه واندروالسی قابل توجهی را تجربه می تغییر شکل داده

ها در هم آمیخته به این ترتیب حباب )(Binks et al., 2000کنند می
طور کلی به .دهدکف پایداري خود را از دست می و) (کوالسانس

این موضوع با تشکیل  هیدروفوبیسیته کمتري دارد وشیرین بیان  
کند که آب تداخل پیدا می-روي سطح تماس هوا  فیلم منسجم بر

ن بیان در با افزودن شیریشود. باعث کاهش پایداري کف می
موجب افزایش  ویابد ها افزایش میهاي کف واکنش پروتئیننمونه

 این پدیده دلیل دیگر .شودانعقاد و کاهش فعالیت سطحی می رسوب،
 باشد.هوا می –ها در سطوح بینابینی آلبومینپروتئین عدم انحلال

 که دارد فردي به منحصر کنندگیخصوصیات کف مرغتخم يسفیده
 - هوا مشترك سطح به سریع شدن درجذبها وانایی پروتئینت از ناشی
 فرایند زدن طی منسجم ویسکوالاستیک فیلم یک تشکیل و مایع

نتایج  ).(Raikos et al., 2007 باشدمی حباب تشکیل و سفیده
مطابقت  )Ercelebi )2007 و   Ibanogluبا نتایج  حاضرپژوهش 

حضور مقادیر بسیار که  نشان داد )Wang )2009 و Wangنتایج  دارد.
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کردن و  داري در تولید کفمرغ کاهش معنیده در سفیده تخمرکم ز
 مرغ در پی داشت که دلیل این پدیده احتمالاًپایداري کف سفیده تخم

کمپلکس شدن ترکیبات زرده با پروتئین اووموسین و ممانعت از جذب 
  ). et al ., 2014) Yaoآب است -آن به سطح مشترك هوا

  
بر  شیرین بیانتأثیر درصدهاي مختلف جایگزینی  - 4دول ج

  شاخص دوام کف میزان
 شاخص دوام کف  درصدهاي جایگزینی شیرین بیان

 A73/6 ± 933/154  کنترل
5/12 %  B58/11 ± 067/142  

25 %  C48/7 ± 567/86  
5/37 %  D09/3 ± 733/30  

50 %  B66/1 ± 133/13  
  

شاخص فرآیند میزان  مرغ برتخمسفیده تأثیر جایگزینی 
  همزدن

اختلاف آماري  %50و تیمار  %5/37بین تیمار  نتایج نشان داد
داري بین ) اما اختلاف آماري معنی<05/0pداري وجود ندارد (معنی

 وجودارد %50و %5/37 ،%25 ،%5/12 تیمار کنترل و تیمار هاي
)05/0<) (p بیشترین میزان شاخص همزدن از نظر کمی  .)5جدول

 %50میزان مربوط به تیمار داراي  ط به تیمار کنترل و کمترینمربو
هاي کف با طور کلی شاخص فرآیند همزدن نمونهبه. شیرین بیان بود

دلیل هکه احتمالاً ب ،کاهش یافتزایش میزان جایگزینی شیرین بیان اف
افزایش ویسکوزیته فاز پیوسته در اثر افزایش استفاده از میزان شیرین 

ت رمولاسیون است. ریشه شیرین بیان حاوي صمغ اسبیان در ف
)1991 Baran & Fenerciogluکردن درگیر و آب جذب با ) و صمغ 

محصول  ویسکوزیته افزایش باعث شده، تشکیل ژلی شبکه آن در
شیرین بیان خاصیت موسیلاژي داشته و احتمالا با  شود.نهایی می

هایی را ایجاد مکنشمرغ برههاي سفیده تخمپیوندپذیري با پروتئین
  دلیل خاصیت هیدروکلوئیدي عصاره حاصله است.هکند که بمی

  
بر روي  شیرین بیانتأثیر درصدهاي مختلف جایگزینی  -5جدول 

  میزان شاخص فرآیند همزدن
 شاخص فرآیند همزدن  درصدهاي جایگزینی شیرین بیان

  A45/13 ± 033/748  کنترل

5/12 %  B50/0 ± 500/495  
25 %  C67/2 ± 767/164  

5/37 %  D12/2 ± 633/65  
50 %  E18/2 ± 500/54  

  

  ته کفمرغ بر میزان دانسیتأثیر جایگزینی سفیده تخم
اختلاف آماري  %5/12نتایج نشان بین تیمار کنترل و تیمار 

 %5/12)، اما بین تیمار کنترل و تیمار <05/0p( داري وجود نداردمعنی
) p>05/0( داري مشاهده شدمعنیبا سایر تیمارها اختلاف آماري 

هاي کف با افزایش میزان طور کلی دانسیته نمونهبه .)6جدول (
 پراکنده فاز از نسبتی واقع در کف شیرین بیان افزایش یافت، دانسیته

طی  در که است هوایی مقدار دهندهنشان و باشدپیوسته می فاز به
 کف، دانسیته بودن پایین واقع در. است شده آن وارد کف تشکیل

 دانسیته باشد و بر عکسحجم می افزایش بودن بیشتر دهندهنشان
 براي بیشتر آن از و دارد همزنی قرار روش تأثیر تحت بیشتر کف

 که است عمل این طی در زیرا شودمی همزنی استفاده کیفیت بررسی
 شودمی انداخته دام به آن در حباب، صورتبه و شده وارد مایع هوا

.(Ptaszek, 2014) با  نشان دادند که) 1396( نژادگريسیدي و روفه
افزایش صمغ گزانتان و عربی در شیرینی نوقا دانسیته کف افزایش 

هاي ینئ) تاثیر پروت1395میر عرب رضی و همکاران ( .یافته است
سدیم کازئینات وکنسانتره آب پنیر و ژلاتین برریز ساختار  آلبومین،

به طور  مشاهده کردند که و رسی قرار دادندمورد برراموس شکلاتی 
کلی افزایش مقدار پروتئین هاي آلبومین و سدیم کازئینات و کنسانتره 

شود و آب پنیر به دلیل قابلت کف زایی موجب کاهش دانسیته می
   .ه استافزایش ژلاتین سبب افزایش دانسیته شد

  
روي تأثیر درصدهاي مختلف جایگزینی شیرین بیان بر  -6 جدول
  دانسیته کفمیزان 

  دانسیته کف  درصدهاي جایگزینی شیرین بیان
  D00/0 ± 130/0  کنترل

5/12 %  D01/0 ± 187/0  
25 %  C01/0 ± 510/0  

5/37 %  B06/0 ± 250/1  
50 %  A06/0 ± 400/1  

  
  فاز هوامرغ بر میزان تأثیر جایگزینی سفیده تخم

یمار کنترل و بیشترین میزان فاز هوا از نظر کمی مربوط به ت
. )7(جدول  شیرین بیان بود %50کمترین میزان مربوط به تیمار داراي 

هاي کف با افزایش میزان جایگزینی شیرین طور کلی فاز هوا نمونهبه
علت این امر این است که استفاده جایگزینی  .بیان کاهش یافت

ي سطح شیرین بیان قابلیت کف را به دلیل کاهش الاستیسیته
  شود.هاي هوا کاهش و تخریب سریع کف را موجب میبابمشترك ح

  Aguilera و  Valenzuelaبا نتایج  نتایج پژوهش حاضر
 درصد) 5/1تا /5که با افزایش زمان زدن و مقدار ژلاتین ( )2013(

( فاز هوا) در لواشک سیب افزایش یافت مطابقت  میزان نگهداري گاز
   داشت.
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ف جایگزینی شیرین بیان تأثیر درصدهاي مختل - 7جدول 
  فاز هوابرمیزان 

  فاز هوا  هاي جایگزینی شیرین بیاندرصد
  A02/0 ± 827/0  کنترل

5/12%  B01/0 ± 753/0  
25%  C01/0 ± 353/0  

5/37%  D03/0 ± 140/0  
50%  E01/0 ± 070/0  

  
هاي مرغ بر میزان شاخصتأثیر جایگزینی سفیده تخم

  سنجی موسبافت
مختلف  يها با درصدهانمونه 1پذیرياعمیزان قابلیت ارتج

نتایج مربوط گیري شد. اندازهمرغ با شیرین بیان سفیده تخم یگزینجا
 .است) آمده 8ل جدو(در  موسبه آنالیز آماري قابلیت ارتجاع پذیري 

 کـه کندمییـک شـبکه ژلـی مستحکم را ایجاد  شیرین بیان
رمولاسـیون، ژل در فشیرین بیان با افـزایش  وشـکننده اسـت 

هـا در مقابل تنش ایجاد شده توسط پروب دستگاه آنالیز بافت نمونـه
محدوده  شیرین بیان. در واقع با افزایش کندمیکرنش کمتري ایجاد 

ها افزایش و فنـري بـودن نمونه پذیري)(قابلت ارتجاع الاسـتیک
  .یافته است

ل جدو( در موس 2سفتیقابلیت نتایج مربوط به آنالیز آماري میزان 
از نظر کمی مربوط به تیمار داراي  سفتیبیشترین میزان  آمده است )8

 سفتیشیرین بیان و کمترین میزان مربوط به تیمار کنترل بود.  50%
 به منجر هاصمغ درغلظت است. افزایش نمونه ژل قدرت دهنده نشان

ــدي و همکــاران، مــی شــود. ســفتی افــزایش و  Zhao؛ 1393(جاوی
). همانطور که قبلا گفته شد، ریشه شیرین بیان حاوي 2009همکاران،

 ،میزان شیرین بیـان در فرمولاسـیون   بنابراین با افزایش، صمغ است
 بیـدختی  نتایج پژوهش ما بـا نتـایج صـفري    سفتی افزایش می یابد.

وانیلـی   بسـتنی  ) در1393با نتایج جاویـدي و همکـاران (   و )1393(
ورد مایونز کم کلسـترول پایـدار شـده    نتایج مشابه در ممطابقت دارد.

مـرغ  عنوان جایگزین تخـم هها بها و صمغتوسط مخلوطی از پروتئین
نشان دادکه سفتی بافت مایونز با افزایش غلظـت پـروتئین و صـمغ    

  ).2012، و همکاران Nikzade( افزایش یافت
 )8ل جدو(ر د موسنتایج مربوط به آنالیز آماري قابلیت جویدن 

دکه بین تیمار کنترل و سایر تیمارهاي جایگزین شده با دهنشان می
داري تلاف آماري معنیگونه اخشیرین بیان در تمامی سطوح هیچ

طور هقابلیت جویدن که پارامتري است که ب). <05/0p( مشاهده نشد
در دهان در ارتباط است از  مثبت با چگونگی خرد شدن ماده غذایی

) 2006ن (همکارا و  Boland.کندرفتار یکسانی با سختی پیروي می
                                                        
1 Springiness 
2 Stiffness 

طور هب ژل بردن فرو از قبل جویدن براي لازم زمان که کردند بیان
 مدت به ترسخت هايژل .یابدمی افزایش ژل سفتی با داريمعنی

 و غذا ساختار شکست جویدن باعث شوند،می جویده تريطولانی
 که گرددمی معطر مواد پخش براي دسترس در نواحی سطح افزایش

   دارد. دنباله ب را رهاسازي افزایش این مسئله
ل جدو(در  موس 3نتایج مربوط به آنالیز آماري نیروي شکنندگی

 ،شیرین بیانبا افزایش میزان جایگزینی  که دهد) نشان می8
 دار نبودافزایش یافت که این افزایش از نظر آماري معنیشکنندگی 

)05/0p>(.  
ها و پلی ساکاریدها به سبب تجمع و پروتئین طور کلیبه
هاي ساختاري و نقش مهمی در ویژگیشوندگی  هاي ژلویژگی

)، Benichou et al., 2007( دمواد غذایی دارنخصوصیات بافتی 
به همین علت صمغ موجود در شیرین بیان باعث متراکم  احتمالاً

شکنندگی بافت محصول  موجب وشدن ساختار پروتئینی شده 
با افزایش زمان هم زدن و دناتوره شدن هرچه بیشتر  .شودمی

شود که باعث ها تشکیل میشبکه مستحکمی از پروتئین ها،پروتئین
   شود.کف میافزایش شکنندگی 

ل جدو( در موس 4نتایج مربوط به آنالیز آماري نیروي چسبندگی
با  موس طور کلی نیروي چسبندگی نمونهبه کهدهد ) نشان می8

افزایش یافت که این افزایش از  شیرین بیانزان جایگزینی افزایش می
نتایج مربوط به آنالیز آماري  .)<05/0p( دار نبودنظر آماري معنی

دهدکه بین تیمار کنترل و ) نشان می8جدول ( در موس 5چسبندگی
سایر تیمارهاي جایگزین شده با شیرین بیان در تمامی سطوح 

  ). <05/0p( ي مشاهده نشددارتلاف آماري معنیگونه اخهیچ
) نشان 8ل جدو( در موس 6نتایج مربوط به آنالیز آماري پیوستگی

داري اختلاف آمـاري معنـی   %50و %5/12بین تیمارهاي دهد که می
 %5/37بـا   %25همچنـین بـین تیمارهـاي     )، و<05/0p( وجود ندارد

) و امـا بـین تیمـار    <05/0pداري مشاهده نشد (اختلاف آماري معنی
 داري مشـاهده شـد  ترل با سـایر تیمارهـا اخـتلاف آمـاري معنـی     کن
)05/0<(p .مرغ کـه  به دلیل ماهیت آب دوستی پروتئین سفیده تخم

دارد و منجـر بـه کـاهش کشـش      توانایی ایجاد پیوندهاي هیدروژنی
تواند مرتبط با کم شود این فرایند میسطحی و بی ثباتی امولسیون می

  .گرددشیرین بیان  %50ا نمونه بودن پیوستگی نمونه شاهد ب
نشان  )8ل جدو( در موس 7نتایج مربوط به آنالیز آماري صمغیت

 داري بین تیمار کنترل با سایر تیمارها وجوداختلاف معنیدهد که می
 بافت بودن صمغی پارامتر بافت پروفایل آزمون در .p)>05/0( اردد

                                                        
3 Fracture force 
4 Adhesive force 
5 Adhesiveness 
6 Cohesiveness  
7 Gumminess 
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 هايلتعام احتمالاً شد.بامی پیوستگی در ضرب سختیحاصل
 بخش با مرغسفیده تخم پروتئین هاي باردارگروه بین الکترواستاتیک

   .است شده تشکیل شیرین بیان باردار

  موسهاي بر پارامترهاي بافتی نمونه شیرین بیانتاثیر درصدهاي مختلف  - 8جدول 
  ین بیانشیر %50  شیرین بیان %5/37  شیرین بیان %25  شیرین بیان %5/12  کنترل  پارامترهاي بافتی

  c02/0 ± 285/8  b02/0 ± 451/8  c07/0 ± 231/8  8/592 ± 0/16b a 04/0 ± 788/8  پذیريقابلیت ارتجاع
  c 01/30 ± 207/213  c 80/29 ± 560/190  c 01/27 ± 279/164  a81/50 ± 430/907  b 75/18 ± 730/636  سفتی

  a 00/0 ± 001/0  a 00/0 ± 002/0  a 00/0 ± 002/0  a 00/0 ± 009/0  a 00/0 ± 007/0  قابلیت جویدن
  ab14/0 ± 186/0  b00/0 ± 040/0  ab 01/0 ± 241/0  b01/0 ± 043/0  a 54/0 ± 571/0  نیروي شکنندگی
  a 00/0 ± 001/0  a 00/0 ± 001/0  a 00/0 ± 001/0  a 00/0 ± 006/0  a 00/0 ± 004/0  نیروي چسبندگی

  d 00/0 ± 133/0  c 10/0 ± 182/0  d 10/0 ± 461/0  a 10/0 ± 807/0  b 02/0 ± 602/0  چسبندگی
  c 10/0 ± 421/0  a 01/0 ± 497/0  b 00/0 ± 452/0  0/463 ± 0/01b a 00/0 ± 504/0  پیوستگی
  e 00/0 ± 144/0  c 00/0 ± 248/0  d 01/0 ± 195/0  0/989 ± 0/04a b 00/0 ± 784/0  صمغیت

  

  گیري نتیجه
درصـد)   50و  5/37، 25، 5/12، صفر (در سطوح شیرین بیان اثر

در فرمولاسیون موس مورد بررسی مرغ تخم سفیده نوان جایگزینعبه
دست آمـده از آنـالیز آمـاري مشـخص     . بر اساس نتایج بهقرار گرفت

 مـوس بـه فرمولاسـیون    شیرین بیانگردید که با افزایش جایگزینی 
فـاز   فرایند همـزدن،  شاخص دوام کف، ،فزایش حجما رطوبت،میزان 

قابلیـت   پـذیري، شاهد کاهش و دانسیته، قابلیت ارتجاع هوا نسبت به
نیـروي چسـبندگی،    و افزایش پیدا کردچسبندگی جویدن، پیوستگی، 

طـور  بـه  .رصد افزایش نشـان داد د5/37، سفتی تا جایگزینی صمغیت
شیرین گیاهی و بومی  دارویی،کارگیري منبع توان گفت با بهکلی می

تولیـد کـرد   فراسودمند محصولی  توانمی موسدر فرمولاسیون  بیان
از نظـر مصـرف    بـر بافـت مـوس   داري بدون آنکه تأثیر منفی معنـی 

مرغ تخمسفیده رسد جایگزینی نسبی نظر میبهکنندگان داشته باشد. 
هـوادهی  هاي در صنعت تولید فرآورده شیرین بیانبا موادي همچون 

  باشد.شده مطلوب می
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8910Introduction: Aerated dairy desserts have shown a great market potential as a function of consumer 

behavior, interested in lighter and healthier relish products. Mousse is an aerated dessert with stabilized foam 
structure that, although traditionally home-made, is nowadays produces on an industrial scale and is gaining 
space in the dessert market. The most popular mousse flavor is chocolate followed by orange, lemon and 
strawberry. The industrial production of aerated dairy dessert is delicate, requiring knowledge about the 
formation and stabilization of foam, the use of functional ingredients. Food foam is formed by air, liquid and 
surface-active agent such as proteins. The formation of air bubbles modifies the texture and the rheological 
properties of aerated food. In aerated confectionery, foams are produced by aeration of a mixture of sugar syrups 
and proteins. Egg white protein (EW) is the most widely used surface active agent for production of aerated 
dairy desserts. Foam is a two-phase system in which the diffused phase is air bubbles and the surface phase is 
formed by a thin layer of proteins with changed nature. These days, consumers prepare ready-made foods, and 
low-calorie, healthy foods and are more aware of the relationship between a diet and disease. Given the efforts to 
reduce the incidence of diseases such as cancer, cardiovascular diseases and health improvement, the expansion 
of plant-rich and anti-cancer foods can play a key role in ensuring health. 

Glycyrrhiza glabra (Licorice) is a perennial leguminous plant. The medicinal organ of the plant is constituted 
of its roots, containing triterpene saponins that has many indications. Licorice is one of the most important 
medicinal herbs in terms of economics that has been widely studied. The most striking compound of licorice is 
Glycyrrhizin, and this compound is responsible for licorice sweet flavor that is 50 times sweeter than sucrose. 
The aqueous extract (essential oil) of licorice root has a variety of applications in pharmacy and food industries 
due to its functional physical properties. Licorice root extract contain saponins which have surfactant properties. 
One distinctive property of saponins is that they yield relatively stable, soap-like foam in aqueous solution and 
can be used to adjust the foam in the food industries to improve the stability of the foam and create flavor and 
aroma. There is a growing commercial interest in using Liquorice root extract in food foams. However, little is 
known about the foaming behavior of the extract. Liquorice root extract can be used to modify food foams, to 
enhance foam stability. It can also be used in the development of new foamy foods. 

In general, the present study was carried out to develop a kind of mousse to which a native, local, natural 
plant ingredient was added and to verify the perspectives of the product with regard to potential for consumer 
health benefits and textural acceptance, and also to replace part of egg white with licorice as a plant alternative. 

 
Materials and method: The ingredients in the preparation of Mousse are: egg white 15.67 g, sucrose 13.05 

g, water 7.31 g, butter 5.57 g, cocoa 2.61 g, sugar powder 3.48 g, cream 52.33 g, vanilla 0.05 and various levels 
of licorice (12.5, 25, 37.5 and 50 percent), which replaced egg white in the above formulation. 

The samples' moisture content, overrun, volume of foam and density was measured. The texture analyzer was 
used to evaluate the textural attributes of the final product and TPA test was performed.  

 
Results and discussion: The moisture content of samples reduced with increasing the substitution level. The 

moisture content of the product directly depends on the molecular weight, the type of hydrophobic and 
hydrophilic factors, and the number of these bonds. The most prominent compound of licorice is glycyrrhizin, a 
water soluble glycoside terpenoid that cannot be connected to a large amount of water. Therefore, it seems that 
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reducing moisture content with increasing the replacement level is related to this characteristic of licorice. 
The highest amount of over run was quantitatively related to the control sample and the lowest amount was 

related to 50% licorice substitution level. Generally, overrun of samples decreased with increasing the amount of 
licorice replacement. The reason is the lack of the formation of a complex with Ovotransferrin (which is about 
13% in egg white and helps formation of the foam) due to its denaturation. In conducted studies, it has been 
reported that with increasing the concentration of gum (gum in licorice), the volume of the foam system reduced. 

In fact, with increasing the viscosity of the aqueous phase by adding the gum, the air cannot enter the system 
during the stirring process, and therefore the volume of the system will be less increased. Albumin is a 
heterogeneous protein system that occurs during the foaming process of protein-protein interactions. 

Foam durability index of samples reduced with increasing the amount of the replacement of licorice. This is 
due to the fact that in low inter-surface tension, the surface covering film does not have sufficient strength, the 
two adjacent bubbles are easily deformed and undergoes considerable Van der Waals gravity. Thus, the bubbles 
mixed (coalescence) and the foam lost its stability. In general, licorice is less hydrophobic. This interacts with 
the formation of the coherent film on the air-water contact surface, which reduces the stability of the foam. 

Density of the foam samples increased with increasing the amount of licorice, the density of the foam is in 
fact a proportion of the diffused phase to the continuous phase and represents the amount of air entering it during 
the formation of the foam. In fact, the low density of the foam indicates a greater volume increase, and vice 
versa. 

The air phase of the foam samples reduced with increasing the amount of the replacement of licorice. The 
reason for this is that the use of the replacement of licorice reduced the ability of the foam due to reducing the 
elasticity of the interface of air bubbles and caused rapid degradation of the foam. 

According to the results obtained from the statistical analysis, it was found that with increasing the 
replacement of licorice in formulation, elasticity, chewing ability, cohesiveness, adhesive force, adhesiveness 
and the degree of softness increased. Therefore, using appropriate licorice concentrations, the amount of egg 
white consumption can be reduced to an acceptable level for mousse. In general, it can be said that using a low-
cost source of a native, local, herbal plant, licorice in the formulation of an aerated dairy dessert we can produce 
a product without having a significant negative impact on the texture from the viewpoint of consumers. 
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