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 خصلالم
 الخصييا   في التغيييتا  ميي  يييدالعد إلى المعيياملا  هييذ  مثيي  تييي   قييد ذلييك، وميي . الأغذييية وتجهيييز صييعاعة عليي  عييام بشيي   الحرارييية الطييرق سيييطر 
 أغذييية تجهييز في المسييتهل ن قبي  ميي  زاييدالمت للطليب نتيجيية الماضيية، السييعوا  خيلا  اللاحرارييية التقعييا  مي  العديييد ظهير  والوظيفيية لغغذييية. الحسيية
  Pulsed Electric Field (PEF)ضييالعب ال هربيا ي المجيا  يعيد. العبضيي ال هربيا ي المجيا  تقعيية هيي التقعييا  هيذ  بين مي  ،وعاليية اويو ة أمعية
 والإنزيمييا  المجهريية الأحييياء تثبيي  علي  PEFيييييال يعني  الغذا ييية للنيا ة التغذويية الخصييا   علي  المحافظيية تضين  اليي الواعييدة لاحرارييةال طييرق أكثير أحيد

 خيييار ا يعيد  PEFليييييا نأ القيو  يم ي  بالتيايو   والوظيفيية، والحسيية الفيزيا ييية خصا صيها في غييتا الت مي  الأ نى الحيد مي  ومعتجاتهيا الأغذيية في الموجيو ة
 تلخي  بهدف جعيةالمر  الدراسة هذ  جاء  ذال. السا لة غذيةالأ لاسينا الغذا ية، المعتجا  مختلف وحفظ معاملة في الحرارية للنعاملا   واعدا    بديلا  
 .  المجهرية حياءوالأ لغنزيما  المثب  أثتهات ع  فضلا لغغذية الوظيفية الخصا   تحسن في و ورها العبضبة ال هربا ية المجالا  لعن  ساسيةالأ المبا ئ

 .بايولوجيا   شطةالع المركبا  نزيما ،الإ تثبي  المجهرية، حياءالأ تثبي  ،PEF العبضي ال هربا ي المجا  :الدالة الكلمات

Abstract 

Thermal methods generally dominate the food industry and processing. However, such transactions may lead to 

many changes in the sensory and functional properties of foods. Many non-thermal technologies have emerged 

during the past years due to the increasing demand by consumers in the processing of safe and high-quality 

foods. Among these technologies is the pulsed electric field technology. Pulsed electric field (PEF) is one of the 

most promising thermogenic methods that ensure the preservation of the nutritional properties of food. PEF 

works to inhibit microorganisms and enzymes present in foods and their products with minimal changes in their 

physical, organoleptic, and functional properties. Therefore, it can be said that PEF is a promising alternative 

option for heat treatments in the treatment and preservation of various food products, primarily liquid foods. This 

came from the reference study aimed at summarizing the basic principles of the action of pulsed electric fields 

and their role in improving the functional properties of foods as well as their inhibitory effect on enzymes and 

microorganisms. 

Keywords: Pulsed Electric Field PEF; Microbial Inhibition; Enzyme Inhibition; Bioactive Compounds.  

mailto:البريد%20الإلكتروني:%20ism@abdalrhman.sebhau.edu.ly
mailto:البريد%20الإلكتروني:%20ism@abdalrhman.sebhau.edu.ly


 مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية

 (2023-( )يونيو1(، العدد )9المجلد )

 2023عبدالستار وآخرون، 
 

 -2A .ليبيا، الجامعة الأسمرية الإسلامية ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966 

 المقدمة. 1 
 مهنا   مرأأ يعد تثبيطها فأن لذلك الماي روبا  وت اثر لعنو جيد مصدر تعد الي الغذا ية الععاصر م  اويد بمحتواها الأغذية تمتاز

 المعاملة فإن ذلك، وم  الماي روبا ، لتثبي  فعالة تقعية هي الحرارية المعاملة. (Giner et al., 2013) للغذاء الخزني العنر لإطالة
 ن ها  وت ون الفيتاميعا  فقدان ،البروتن  نترة مث  لغغذية ةالوظيفي للخصا   مرغوبة غت تغتا  تسبب قد لغغذية المفرطة
 أطيو ، وقي  عاليية، طاقية الحراريية المعياملا  تطليبت  (Yang et al., 2021; Bhargava et al., 2021).مرغيو  غيت

 اسيتخدامهابسيب  للبيئية صيديقة غيت تقعيية كونهيا  عي  فضيلا. (Barba et al., 2017) الخارجيية الميدخلا  مي  عياي مسيتو 
 الثن  ظةباه تقعية يجعلها مما للنيا  معاملة وحدة لىإ تحتاج نهاأ كنا  ،الغذاء لىإ نقلها ثم وم  الحرارة نتاجإ في السخانا  وأ للوقو 

(Iqbal et al., 2019)الطازجييييييية غغذييييييييةل مماثلييييييية بخصيييييييا   صيييييييحية أغذيييييييية إنتييييييياج نحيييييييو الآن العيييييييام تجييييييي . ا 
 (Martinho et al., 2022; Hidayat et al., 2021)،  المحافظية تضين  ومبت يرة فعالية حراريية لا تقعييا  تطيوير طريي  عي 

 اللاحراريية المعاملا  تعد (Barba, 2017; Yildiz et al., 2019; Chiozzi et al., 2022) الغذا ية الما ة خصا   عل 
 حيدا علي  الغيذاء ومعتجيي المسيتهل ن قبي  مي  ةكبيت   مقبوليية ت تسيب بيدأ  حيي  الغيذاء حفيظ في التقليديية للطرق واعدا بديلا
 كنيا  للنسيتهلك طازجية شيب  بصيور  وتقديمي  الغيذاء وسيلامة جيو ة تحسين عل  قدرتها بسبب ، (Adebo et al., 2021) سواء
 للنييوا  سوالملنيي والع هيية اللييون مثيي  والطبيعييية الحسييية الخييوا  عليي  الضييارة التغييتا  ميي  ال ثييت كبييتة  بدرجيية تقليي  أو تجعييب أنهييا

 ومي . الأغذيية حفيظ في مي آ خييار يجعلهيا مميا طيويلا   وقي  تسيتغرق ولا م لفية وغيت للبيئية صيديقة تقعيية كونهيا  عي  فضلا الغذا ية
 ، Ultrasound الصيوتية فيوق الموجيا  ،Pulsed Electric Fields العبضيية ال هربا يية المجيالا  العنلييا  هيذ  علي  الأمثلية

 Ionising المييييي  الإشيييعا  و ،Pulsed X-Ray العبضيييية السييييعية والأشيييعة ،Ultra-High Pressure العييياي والضيييغ 

Radiation، العبضييي والضييوء  Pulsed Light،  اوهييد عيياي القوسييي والتفرييي  High Voltage Arc Discharge، 
   Magnetic Fields المغعييييييياطيسييييييييييييييية ييييييييييييالا والمجييييييييييييييي Hurdle Technologies الحييييييييييييييييواجييييييييييز وتقعييييييييييييييييييا 

( (Siddiqui & Chand, 2022 .العبضيي ال هربيا ي المجيا  تقعيية تعيد  (PEF)  القيا رة اللاحراريية الحفيظ وسيا   مي  احيدةو 
-1) القيوة عاليية ا ييةكهرب  نبضيا  لىإ كهربيا ين  قطبين بين الموضيو  الغيذاء تعيري  طريي  عي  والأنزيما  الماي روبا  تثبي  عل 
 الغذا ييييييييييييية للنيييييييييييا ة الوظيفييييييييييييية الخصيييييييييييا   عليييييييييييي  الحفيييييييييييا   مييييييييييي (ماي روثانييييييييييييية قصيييييييييييتة زمعييييييييييييية ولميييييييييييدة سيييييييييييم/كيلوفول   45
  (Oey et al., 2016; Li & Farid, 2016; Wang et al., 2018)الغذا يية التطبيقيا  مي  العدييد التقعيية لهيذ  ن. إ 

 الآفييا  مبييدا  وبقايييا الغيذاء لملوثيا  المحتنيي  التخفيي  اللحيوم، تطرييية بايولوجييا ، ةالعشييط المركبيا  اسيتخراج تعزيييز مثي  الأخير 
 غشياء في Micropores مسياما  إحيدا  علي  العبضيية ال هربا يية المجيالا  تعني .  (Bhat et al., 2019) الغيذاء وتجفييف
 المعاملية ووقي  المطبقية العبضيا  وعيد   هربيا يال المجيا  شيدة أهمهيا عوامي  عيدة عل  يتوقف المساما  هذ  وحجم مقدار الخلية،

(Dellarosa et al., 2016). 

 الغذاء في النبضي الكهربائي المجال تطبيقات عن مختصرة تاريخية نبذه. 2
 العلنييياء اسيييتخدم. عيييام 100 حيييواي الغيييذاء إلى معاملييية والمتعييياو  في المسيييتنر بعوعيهيييا ال هربا يييية المجيييالا  تطبيييي  تييياري  يرجييي 
السييا لة  الأغذييية معامليية في Electropure باسييم الوقيي  بييذلك يعييرف كييان  الييذ  ال هربييا ي المجييا  1920 عييام معييذ ي ييانالأمر 
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(Palaniappan et al., 1990) .الخلاييا ت سيت في العبضيية ال هربا يية المجيالا  طبقي  الماضيي القيرن م  الأربعيعا  نهاية وفي 

 Electroplasmolysis   ال هربيييا ي التحليييي " باسيييم السييياب  السيييوفياي الاتحيييا  في العنليييية هيييذ  سميييي و  والفاكهييية العباتيييية

(Sitzmann et al., 2022)المجييالا  تطبييي  حييو  الدراسييا  ميي  العديييد ومولييدافيون أوكرانيييون بيياحثون أجيير  ذلييك عييد، ب 
 .(Sitzmann et al., 2016 a.b) العباتية الأغذية معاملة في ال هربا ية
           تعييييري  طرييييي  عيييي  الماي روبييييا ، تثبييييي  في الماضييييي القييييرن ميييي  الخنسيييييعا  في العبضييييي ال هربييييا ي المجييييا  ةقابلييييي فحصيييي كنييييا 
 Zagorul’ko استطا و  ،(Edebo & Selin, 1968) الشييدة عاي كهربا ي  مجييييييييييا  لىإ كهربا ين  قطبن بن الموضييييييييييو  الغذاء

 المشياك  وبسيبب. السي ر بعجير معاملية في الاسيتخلا  زييا ة أجي  م  (PEF) العبضي هربا يةال  استخدام المجا  م  (1958)
 أوروبيا في معروفية غيت الوقي  ذليك في السيوفيتية الأعنيا  كاني   حي  صعاعيا الدراسا  هذ  تطب  م ،ةالمالي الموار  ونق  الفعية

 (Früngel, 1960)فرون ي  الألمياني العيام قبي  مي  الشدة العاي يالعبض ال هربا ي المجا  استخدم. الأمري ية المتحدة والولايا 

 عل  قا رة بار 5,000  مقدارها صا مة موجة وشدة كهربا ية  قواسأ يعتج مفرغ كهربا ي  م ثف خلا  م  الماي روبا  تثبي  في
 هييذ  ،Electrohydraulic treatment ال هروهيدرولي ييية بالمعامليية التقعييية هييذ  وسمييي  المجهرييية لغحييياء المثييب  تييأثت حييدا إ

 العنلييا  مي  العدييد في العبضيي ال هربيا ي المجيا   خي أ ذليك بعيد. ليديهم الخعزير لحم تطرية في الحاي الوق  في تستخدم التقعية
 تجفييف وعنلييا  ، (Giner et al., 2000)نزيميا الإ تثبيي  ،(Yeom et al., 2000) الفاكهية عصيت معاملية في الغذا يية
 في العبضيي ال هربيا ي المجيا  بتطبيقيا  الخاصية المعشيورا  بعيد  إحصيا ية( 1) الش   يوضح (Wiktor et al., 2013) اءالغذ
  Science Direct موقي  عيبر المعهجيي البحي  جير وأ ،(2022-2013) الماضيية السيعوا  العشر خلا  الأغذية حفظ مجا 
 كوني   لىإ ضيافةإ ،فهرسيةالم والمجيلا  بحيا الأ مي  جييدة مجنوعية علي  احتوا ي و  العلنيية لرصيانة نظيرا   سي وبس بيعيا  لقاعدة التاب 
 نشير ، معشيورا   2,822(  عصيت غيذاء، العبضي، ال هربا ي المجا ) المفتاحية ال لنا  في البح  نتجأ ،الاستخدام سهلة واجهة
 المجييا  تطبيي  في السيري  التطيور( 1) الشي   مي  يتضيح. كتيا   في فصي  913و علنيية مقالية 776و علنييا   بحثيا   1,133 معهيا

 لا تقعيية ل ونهيا الماضيية العشير السيعوا  خيلا  كبتا  اهتناما التقعية هذ  اكتسب  حي  ،الغذاء حفظ مجا  في العبضي ال هربا ي
 . الطازجة الأغذية مماثلة بخصا   أغذية نتاجإ عل  قا رة حرارية

 

 
 ( 2022-2013) بالفترة Science Directبمعصة  شورةالمع المفهرسة البحو  بأعدا  إحصا ية .1 شكل
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 مكونات الجهاز وتوليد النبضات. 3 
نظيييييام اليييييتح م )موليييييد العيييييب (، غرفييييية المعاملييييية، و  PEFوحيييييدة تولييييييد وهيييييي  أساسييييييةمييييي  ثلاثييييية م ونيييييا   PEFيت يييييون نظيييييام 

Buchmann et al., 2018)  ( مخطط ييييا وهيييياز 2) (. يوضييييح الشييييPEF مليييية         سييييتخدم في معاذو التييييدف  المسييييتنر الم
 الأغذية السا لة. 

 
  ذو التدف  المستنر المستخدم في معاملة الأغذية السا لة   PEF رسم تخطيطي وهاز .2 شكل

  الطاقييييية  وحيييييدة توليييييد العييييب  ميييي  م ونيييييا  كهربا ييييية مختلفيييية مثيييي  المقاوميييييا  والمحييييولا  ومفيييياتيح اوهيييياز ميييي  ت ييييوني
(Arshad et1al., 2020) وبموجيييا  مختلفييية  في تخييزي  الطاقييية وتولييييد نبضييا  عاليييية الطاقيية هاميييا   هيييذ  الوحييدة  ورا  ، تلعيييب

)2019 .,et al Kumar( . يعتند نظامPEF  ماي روثانية ولمدة تتراوح بن ) لى نبضا إعل  تعري  الغذاء الموضو  بن قطبن
(. يم ي  حسيا  (Barbosa-Cánovas et al., 2006سيم /كيليو فول   80-10مي   نانوثانية( ععيد شيدة مجيا  كهربيا ي إلى

 يييييدبواسيييطة مولييد اوه PEFبضييير  مييدة العبضييية الفعاليية في عييد  العبضيييا . يييتم اليييتح م في مقييدار ومسييار  PEFوقيي  معامليية 
)2022 .,et alTaha ( .،تت يون غيرف  غرفية المعاملية هيي الم يان اليذ  ييتم فيي  معاملية المعيتج بعبضيا  كهربا يية عاليية الطاقية
 Parallel ، المتوازييةcoaxialقطا  محوريية أ، وهي عل  ثلاثة أنوا   ية الي تعد اوزء الأساسي فيهاعاملة م  الأقطا  ال هرباالم

ذ يسيتخدم إ لأجلي للغرض المسيتخدم  تصنم غرف المعاملة تبعا   .)Planar-Co )2017 .,et al Kandušerوالمستوية المشتركة 
بيعنا تستخدم أنظنة الأنابيب لمعاملية المعتجيا  السيا لة  ،غذية البحريةالأ ، مث  البطاطا أوالصلبة غذيةمعاملة الأ نظام السيور في

ن تصع  الأقطا  م  ميوا  خاملية عاليية التوصيي  ال هربيا ي أيجب لذا  .(Heinz and Toepfl, 2022مث  الحليب والعصا ر )
  قطييا  ال هربا ييية بسييبب موصييليت  العالييية وطبيعتييفي صييعاعة الأ ربييون سييابقا  اسييتخدم ال و جيي  المحافظيية عليي  جييو ة الغييذاء. أميي  

ن الت لفية العاليية ألا إلغقطيا  ال هربا يية  مثالييا   يعيد اليذهب والبلاتين خييارا  و القصيت،  فتراضييالاالخاملة ل   م  مسياو   عنير  
لت لفتي   لفيولاذ المقياوم للصيدأ نظيرا  سيتخدم اأ . كنيا) PEF )2022 .,et alNaliyadhara حيدة مي  اسيتعنالهنا في نظيام اليي

حييد أ Switcherيعييد المفتيياح و (. Toepfl et al., 2007) طبيعتيي  الخامليية ومقاومتيي  للتأكيي و موصييليت  العالييية، و المعخفضيية، 
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 ، ثييفالميعنيي  عيي  توصييي  أو فصيي  التيييار ال هربييا ي فضييلا  عيي  تفرييي  الطاقيية المخزنيية في حييي  المهنيية،  PEFم ونييا  أنظنيية  
ن كنيا أ.  (Arshad et al., 2020) امي  التح م اليك نوعان ر يسيان م  المحيولا ، محيولا  ذا  شيب  اليتح م ومحيولا  هعاو 

  PEFني  كلنيا قي  معيد  التيدف  كلنيا زا   كفياءة أ  ، حيPEFلمعد  ونو  التدف  تأثت هام عل  نتا ج معاملة الأغذية بعظام 
(. نظييام Buchmann et al., 2018طاقيية أفضيي  ميي  التييدف  الصييفحي )عيي  أن التييدف  المضييطر  ليي  خصييا   نقيي   فضييلا  

شيدة المجيا  ال هربيا ي، وعييد  علي  اليذ  يم ي  مي  خلالي  اليتح م والسييطرة PEF ييييحيد الأجيزاء المهنية في نظيام الأاليتح م هيو 
 ، الي يم   م  خلالها تحسن نتا ج المعاملة.  نو  العبضة، وتدف  المعتج ،، عرضالعبضا 

 المبادئ الأساسية للمجالات الكهربائية النبضية . 4
كيلو فول /سم حسب   40- 0.1 ما بن ( م  شدة المجالا  ال هربا ية تتراوحμsتطبي  نبضا  قصتة ) PEFتتضن  معاملة 

 -High-Intensity Pulsed Electric Field) الهيدف المعشيو  معي . تسيتخدم المجيالا  ال هربا يية العبضيية العاليية الشيدة

HIPEF) (20-40  كيليو فول /سيم) نزيميا  في الأغذيية السيا لةفي تثبيي  الماي روبيا  والإ(Qin et al., 1996)  بيعنيا ييتم .
سيييييم( في تحسييييين عنلييييييا  التجفييييييف والتجنييييييد /كيليييييو فول   1-20) MIPEFتطبيييييي  المجيييييالا  ال هربا يييييية المتوسيييييطة الشيييييدة 

، بغي  العظير عي  شيدة المعاملية، فيإن  رجية (Morales-de la Peña et al., 2021)والاسيتخلا  الأغذيية الصيلبة والسيا لة 
وهيذا يضين  المحافظية علي   ، (Gabrić et al., 2018)التقليديية بالمعياملا الحيرارة اليي تحققي  أثعياء العنليية أقي  ب ثيت مقارنية 

ء التثبي  الماي روبي يعد أمرا  مهنا  م  أج  تصنيم معظم المركبا  العشطة بايولوجيا  والحساسة للحرارة. إن معرفة الآلية ال امعة ورا
-Martin-Belloso & Elez)  وتطييييوير الأجهييييزة الخاصيييية بالمجييييالا  ال هربا ييييية واسييييتخدامها في بسييييترة وتعقيييييم الأغذييييية

Martinez, 2005) وقيييد ق اقييييتراح آليتييين لتيييأثت المجييييالا  ال هربا يييية علييي  أغشييييية الماي روبيييا  وهييييي .electroporation 
 هربا يية حيدو  زييا ة في نفاذيية غشياء الخليية نتيجية للنجيالا  ال electroporationتقيترح  ، و electrical breakdownو

فإنهييا تعيياني أيضييا    electroporationن الخلايييا الييي تعيياني ظيياهرةإ، حييي  حييدا  ثقييو  في أغشيييتهاإالعالييية الييي تعنيي  عليي  
لغشياء معفيذ للنياء اليذ  ر  الأيونا  واوزيئيا  الصيغتة إلى  اخي  الخليية وبالتياي يصيبح اوز  نتيجة لتسسماختلا  في التوازن الأ

 .(Tsong, 1990)( 3) كنا هو موضح في الش    ،نتفاخ وتمزق الخلية وانهيارها بش   كام  في نهاية المطافايتسبب في 
  

 
 رقاء إلىعقاط الز ء إلى كثافة الحق  والتشت الأسهم الحنرا ،مراح  الصع  ال هربا ي في غشاء الخلية .3شكل 

 (Tsong, 1990)  جزيئا  ماء
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تتسييبب في زعزعيية اسيتقرار الطبقيية الثعا ييية )الييده ، البروتين( في أغشييية الخلايييا وبالتيياي فييإن  electroporationن ظيياهرة حيي  أ 
 ;Wang et al., 2018)زق الغشياء غشياء الخلييية يصيبح قابيي  للاخييتراق مي  قبيي  اوزيئيا  الصييغتة الييي تتسيبب في تييورم وتميي

Breton and Mir 2018; Kotnik et al. 2019). زييا ة كي  مي  شيدة المجيا  ال هربيا ي وميدة العبضية أو خفي   كنيا أن
ال بيتة وانهييار الغشياء كهربا ييا   ون رجعية. إن مي اني يية التثبيي  بواسيطة  المسياما القوة الأيونية تعن  مجتنعية علي  زييا ة ت يون 

ولى هي مرحلة ت وي  المساما  الصغتة عل  غشاء الخلية ععد تعرضها إلى ي ت ون عل  ثلا  مراح ، المرحلة الأصع  ال هربا ال
وهيي المرحلية اليي يعياني فيهيا غشياء الخليية تغيتا  في عيد  وحجيم المسياما  أثعياء التعيرض للنجيا   ؛المجا  ال هربا ي، المرحلية الثانيية

 لة الثالثة فهي مرحلة ما بعد المعاملة وهي مرحلة انهيار الخلية بش   كام  أو عو تها إلى حالتها الطبيعية.ما المرحأال هربا ي، 
ة عي  ن غشياء الخليية عبيار أ  Zimmermann (1986)فقيد ذكير  Electrical breakdown أميا بالعسيبة لظياهرة

  كهربا يية حيرة علي  سيطح ال هربيا ي في تولييد شيحعاحي  يتسبب المجيا   م ثف مملوء بما ة عازلة وكنا هو موضح في الش   
كبيتة تعني    حيدا  ضيغوطإغشاء الخلية الي تعجذ  بعضها إلى البع  الآخير نتيجية الاخيتلاف في الشيحعا  واليي تتسيبب في 

اء وميي  ثم غشييالمتولييدة عليي  ال حييي  إن زيييا ة شييدة المجييا  ال هربييا ي يرافقيي  زيييا ة في الشييحعا  الحييرة.عليي  إضييعاف غشيياء الخلييية 
دا  بيا ي تيي   إلى إحيلمجيا  ال هر ، بيعنيا زييا ة شيدة التحيام في الغشياءقابي  لإ نهياروافي اوهد ال هرومي اني ي حدو  ارتفا  

 .(4) نا هو موضح في الش  ككلي في الغشاء    انهيارتاي حدو  مسام كبتة في غشاء الخلية وبال

 
 

 لخلية الماي روبية بسبب اوهد ال هربا يالانهيار اوز ي وال لي لغشاء ا .4شكل 
 لتحام،ي  المساما  القابلة لإ: تش (2): الخلية السلينة، (1)قوة المجا  ال هربا ي،  E:: المجا  ال هربا ي الحرج، Ecن أحي  

 (. et alKoubaa,. 2018(ال لي م  تش ي  المساما  ال بتة  الانهيار: )3(

 
                           رام تتنيييييز بأنهييييا أكثيييير مقاوميييية جيييي، فالب تريييييا الموجبيييية لصييييبغة  رجيييية مقاومتهييييا للنجييييا  ال هربييييا ي تختلييييف الب تريييييا فينييييا بيعهييييا في

                   السيييني ة اليييي تحيييي  بغشييياء مييي    Peptidoglycanالبيبتييييدوكلاي ان رام، وهيييذا يعيييو  لطبقيييةجيييلسيييالبة لصيييبغة اييييا ت مييي  الب ت
 ذ ت ونإ ،رامجلع س م  الب تريا السالبة لصبغة مما يوفر لها الصلابة والمقاومة الفيزيا ية، عل  ا phospholipidالفوسفولبيدا  

  Lipopolysaccharidesال اربوهيييييييدرا   المتعييييييد دا  يييييييييييييييييييييياء ميييييي  اللبييييييييييييييييييييييياطة بغشيييييييييييييييييرقيقيييييية ومح Peptidoglycanطبقيييييية 
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)2202 .,et alDelso  .)تيوفر ، والييدار خليو  صيلب يت يون مي  السي ريا في الخنا ر ي يون الغشياء السييتوبلازمي محياط  ي 

، رام، نظرا  ل بر حجنهاجا ية م  الب تريا الموجبة لصبغة . تمتاز الخنا ر ب ونها أكثر حساسية للنجالا  ال هربقوة مي اني ية لها
حيياء المجهريية عياملا  . تعتيبر مرحلية  يو الأ(Qin et al., 1995)رام جيلبة لصيبغة اومية مي  الب ترييا السياول عها قد ت يون أكثير مق

حياء المجهرية في الطور اللوغارتيني ت ون حساسيتها أكثر خلايا الأمهنا  في التثبي  الماي روبي ععد البسترة في المجالا  ال هربا ية، 
ر بمرحليية الانقسييام وبالتيياي ت ييون الأغشييية أكثيير حساسييية للنجييالا  ميي  الخلايييا في الطييور الثابيي  لأن الخلايييا في هييذا الطييور تميي

 Chen and Lee (1994)مي  الطيور الثابي . ذكير  %30ال هربا ية، حي  ي يون التثبيي  في الطيور اللوغيارتيني أكيبر بمقيدار 
ي  ال هربيا ي في السيايتوبلازم إن تعرض غشاء الخلية إلى المجا  ال هربا ي يتسبب في عز  قشرة مي  السيايتوبلازم، حيي  إن التوصي

بش   كبت م  عنلية استخلا  المركبا  عي  طريي  تمزيي  PEF غشاء الخلية. يحس   التوصي  ال هربا ي في م  8–6أكبر م  
-Soliva(. كنيييا يعيييزز مييي  الميييوا  المضيييا ة لغكسيييدة في الفاكهييية et al., 2017) Vinceković جيييداران الخلاييييا العباتيييية

(Fortuny et al., 2017)  ن كفاءة بأعل  ما تقدم يم   القو   . وبعاءاPEF  في معاملة الأغذية تعتند عل  عيدة عوامي  معهيا
، ش   العب  )المربعة أو التصاعدية(، قطبية العب  )أحا يية القطيب، ثعيا ي القطيب((، كيلوفول /سم) شدة المجالا  ال هربا ية

       لييييي ثانييييية وخصييييا   الغييييذاء مثيييي  التوصييييي  ال هربييييا ي، الأس الهيييييدروجييل ملىإ( ووقيييي  المعامليييية ميييي  ماي روثانييييية الييييتر   )هرتييييز
Gabrić et al., 2018).) 

 PEFالعوامل المؤثرة في كفاءة نظام الـ . 5
      )Intensity Field Electric(الكهربائي شدة المجال . 1.5

لمياي روبي في ا ة معيد  التثبيي  اعي  زيي فضيلا   ،عيد  الاسيتخلا في زييا ة م العوام  الأكثر تيأثرا    حدإ هي شدة المجا  ال هربا ي
  ل هربا ي المطباعدما يجتاز المجا  عذ يحد  التثبي  الماي روبي إ لى زيا ة مدخلا  الطاقة،إعصا ر الفاكهة ويعو  ذلك  الحليب أو

نيد تعت. )2021et als Visockiand ., 2020; et al., 2019; Pashazadeh et al Peiro ,.(الحرجية مقيدرة الغشياء 
شيدة  ييا الصيغتة تتطليبا، فالخلاشدة المجا  ال هربا ي اللازمية لتثبيي  الماي روبيا  بشي   كبيت علي  حجيم الخلاييا وت ييف الخلايي

 مجا  كهربا ي أكبر مقارنة بالخلايا ال بتة. 

 وقت المعاملة وإجمالي النبض ومدخلات الطاقة 2.5

  المطبقية في عيرض العبضية في عيد  وهيو عبيارة عي  عيد  العبضيا PEF ييييالأساسية الحاسمة في نظام ال حد المعامأوق  المعاملة هو 
ة طر ييية حييي  أن إن العلاقيية بيين وقيي  المعامليية ومييدخلا  الطاقيية هييي علاقيي. ) et alParniakov,. 2016(غييرف المعامليية 
 معيعة وتعرف باسم ساعها لمدة زمعية ذروة اتبضة ال هربا ية المطبقة في. تبق  العنزيميلى زيا ة التثبي  الماي روبي والإزيا تهنا تي   إ

  زييا ة ميدة  روبي مييييييييايالتثبي  الم ثانية إلى مللي ثانية، حي  يز ا  معد  ذ تتراوح عا ة  م  ماي روإمدة العب  أو عرض العبضة 
ذ التييدابت رة الغييذاء لييذلك يجييب اتخيياا  غييت مرغييو  في  رجيية حييران زيييا ة مييدة العبضيية يرافقيي  ارتفييألا إ ؛(Jin, 2017( ةييييييييييالعبض
انيية ق تمريرهيا في ث عبضيا  اليييعُيرف العيد  الإليياي لل ج  الحصو  علي  أعلي  معيد  تثبيي  مي  أقي  تيأثت تسيخن.أم   المعاسبة

       ة ل ييييي  وحيييييدة كتليييييةهربا يييييي( علييييي  أنهيييييا تطبيييييي  الطاقييييية ال Uواحيييييدة بيييييتر   العيييييب . يم ييييي  تعرييييييف ميييييدخلا  الطاقييييية المحيييييد ة )
(Toepfl, 2022 andHeinz .) 



 مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية

 (2023-( )يونيو1(، العدد )9المجلد )

 2023عبدالستار وآخرون، 
 

 -8A .ليبيا، الجامعة الأسمرية الإسلامية ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966 

 
 درجة حرارة المعاملة .3.5

م( لي  تيأثت ا o 68-50معتدلية ) و رجا  حيرارةن الدمج ما بن المعاملة بالمجا  ال هربا ي العبضي أالدراسا  ظهر  العديد م  أ
ي  عليي  ت ييو  PEFابلييية قيزيييد ميي   وسييفاتية في غشيياء الخلييية مميياميي  خييلا  سيييولة الييدهون الف في تثبييي  الماي روبييا  ا  تآزري ييا واضييح
ن ت يون هعياك أذاء، ليذلك يجيب في زييا ة  رجية حيرارة الغي PEFا المعد  م  زيا ة  رجية الحيرارة، قيد يتسيبب هذ، يز ا  المساما 

 وحدة تبريد معاسبة للحفا  عل   رجا  حرارة الغذاء. 

 كل الموجة النبضيةش 4.5

طبقيية في نظييام لعبضييا  المفي عنليييا  الاسييتخلا  والتثبييي  الميياي روبي عليي  حييد سييواء، ت ييون ا عيياملا  مهنييا  يعييد شيي   العييب  
طبن لمتلاشية ذا  القا  التصاعدية ش ا  موجية مختلفة مث  الموجا  التصاعدية المتلاشية والموجا  المربعة والموجاأعل   PEFالي

، PEFظام نعة هي الأكثر شيوعا  في بر الموجا  التصاعدية المتلاشية والموجا  المرب(. تعت5 والموجا  المربعة ذا  القطبن )ش  
فر  أن تصيي  إلى الصييط بييب ء إلىحيي  ترتفيي  الموجييا  التصيياعدية المتلاشييية بسيرعة وتصيي  إلى أعليي  قينيية ثم تبييدأ بالتلاشيي والهبييو 

نييية ا  وذا  طاقييية كفيييوءة مقار لمربعييية ب ونهيييا أكثييير فت يييتمتييياز الموجيييا  العبضيييية ا .وتمتليييك هيييذ  الموجيييا  ذيييي  طويييي  مييي  نيييب  قصيييت
كثر م  ة أطو  تص  إلى ألتية لفتر ويعز  سبب ذلك لقدرتها في المحافظة عل  القينة القصو  للفو  ،بالموجا  التصاعدية المتلاشية

ة ليي تتنييز بسييهولاة المتلاشيية اعديوأكثير تعقييدا  مقارنية بالموجييا  العبضيية التصي ل عهيا بييعفس الوقي  م لفية نسيبيا   ماي روثانيية 2
سيبب ب كي آالتل  الأقطا  م  تتنيز الموجا  ثعا ية القطب بقدرتها في المحافظة ع .) et alElgenedy,. 2017( التوليد والتغت

غذاء لي  ال هربا ي للقلة التح التبا   المستنر لل اثو  والأنو  مما يي   إلى انخفاض رواسب عل  سطح القطب ال هربا ي بسبب
ل  اكس وت ون طبقة عوبش   مع مقارنة بالموجا  أحا ية القطب الي يتسبب المجا  ال هربا ي فيها في فص  اوزيئا  المشحونة

 (. et alZhang,. 2018الأقطا  مما يقل  م  كفاءة المعاملة )

 
 .PEFأش ا  الموجا  العبضية الشا عة الاستعنا  في ت عولوجيا  .5 شكل
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 المجهرية الأحياءلة النمو في نوع ومرح. 5.5 

  الب تريا ماومة أنها أكثر مقام تتنيز بر جفالب تريا الموجبة لصبغة  ال هربا ي،تختلف الب تريا فينا بيعها في  رجة مقاومتها للنجا  
لاي ان ييييييدوكة مييييي  البيبتتركييييييب اويييييدر الخليييييو  اليييييذ  يتنييييييز بطبقاتييييي  السيييييني ة المتعيييييد  إلىرام وهيييييذا يعيييييو  جيييييالسيييييالبة لصيييييبغة 

 Peptidoglycan،  08-20حييي  يبليي  سمييك جييدار الخلييية nm رام         جيير الخلييو  لب تريييا السييالبة لصييبغة مقارنيية بسيينك اوييدا
8-12 nm   رام، نظييرا  ل ييبر جييتريييا الموجبيية لصييبغة ا ييية ميي  الب ال هرب. في حيين تمتيياز الخنييا ر ب ونهييا أكثيير حساسييية للنجييالا

المجهرية  الأحياء مرحلة  و (. تعتبر(Qin et al., 1995رام جلبة لصبغة ر مقاومة م  الب تريا الساحجنها، ول عها قد ت ون أكث
للوغيارتيني في الطور ا لمجهريةا الأحياءا حساسية خلاي ت ون ،ال هربا يةعاملا  مهنا  في التثبي  الماي روبي ععد البسترة في المجالا  

نجيالا  ة أكثير حساسيية لل ون الأغشيت الخلايا في هذا الطور تمر بمرحلة الانقسام وبالتايأكثر م  الخلايا في الطور الثاب  لأن 
 . (Gaskova et al., 1996)% م  الطور الثاب  30 يحي  ي ون التثبي  في الطور اللوغارتيني أكبر ب ال هربا ية،

 المميزات والعيوب . 6
اء الأساسييية مثيي  المحتييو  الميياي روبي، والتوصييي  ال هربييا ي، ومعاميي  تغيييتا  إيجابييية في خصييا   الغييذ إحييدا عليي   PEFيعنيي  
نزيمييا  في تثبييي  الإ PEFغلييب الدراسييا  حييو  تطبييي  أكرسيي  (.  et al1Bekhit,. 2016س )ييييامية، والملنيييييييوالمس ،الانتشيار

حيدا  مسياما  في إالخليية مي  خيلا   علي  زعزعية غشياء حياء المجهرية حي  يعن  المجا  ال هربيا ي والعبضيا  العاليية الطاقيةالأو 
غشيييياء الخلايييييا الماي روبييييية وجعلهييييا قابليييية للاخييييتراق ميييي  قبيييي  اوزيئييييا  الصييييغتة ممييييا يتسييييبب في تضييييخم الخلايييييا وميييي  ثم تمزقهييييا. 

(1986 immerman,Z يم   استخدام نظام .)PEF    في معاملة الأغذية السا لة والشيب  صيلبة و الصيلبة علي  حيد سيواء مثي
م في 2005مري يية عيام لى سيوق العني  الأإ PEF خي  نظيام اليي أ. (Qin et al., 1995)والبيي   سياءو الحلييب والح العصيا ر

في معاملية الأغذيية الصيلبة مثي  البطاطيا  PEFكنيا اسيتخدم نظيام اليي  (Ravishankar et al., 2008). بسيترة عصيا ر الفاكهية
( أو في شيي   Faridnia et al., 2015تقشييت وقبيي  خطييوة التقطييي  )ميي  خييلا  تعريضييها المباشيير للنجييا  ال هربييا ي بعييد ال

طلاق المركبا   اخ  الخلايا مث  تقلي  إ، م  خلا  التح م في نسجةحدا  تغيتا  هي لية في الأإعل   PEF. يعن  الي شرا ح
يلاميد في معتجا  البطاطيا المطبوخية الس ريا  أو الأحماض الأميعية العشط  في تفاعلا  ميلار ، وبالتاي يقل  محتو  ما ة الأكر 

ع  انخفاض كنيية الزيي  المنتصية  تتنيز بلونها الموحد فضلا    PEF(. البطاطا المعاملة بي Genovese et al., 2019أو المقلية  )
زييا ة علي   يعن  بش   فعيا  PEFن المعاملة المسبقة لغغذية بالمجا  ال هربا ي أ. كنا (Liu et al., 2018 a, bأثعاء القلي )

ضيييعاف مضييياعفة مييي  زييييا ة شيييدة المجيييا  ال هربيييا ي مميييا يسيييهم في اليييتخل  مييي  الرطوبييية ألى إنسيييجة معيييد  انتشيييار المييياء  اخييي  الأ
 نسييييييييجة والحصييييييييو  عليييييييي  غلييييييييي جيييييييييدلى  اخيييييييي  الأإ قييييييييد تشيييييييي   حيييييييياجز لمعيييييييي  نفيييييييياذ الزييييييييي  لموجييييييييو ة عليييييييي  السييييييييطح اليييييييييا
 et al., 2016)  Dermesonlouoglou كنييا يسييهم .)PEF   في إعطيياء نسيييج أكثيير ليونيية ممييا يسييه  ميي  عنليييا  طييب

 تييييأثت مععييييو  في التقلييييي  ميييي  زميييي  تجفيييييف أقييييرا  البطاطييييا PEF يييييين للأكنييييا   .(Lebovka et al., 2004)البطاطييييا 
)., 2018et alFauster ( . يمتلك اليPEF تصي   لصية مي  ريار الزيتيون وبعسيبةالقدرة العالية عل  تحسين إنتاجيية الزيي  المستخ
 % مييييييي  المحافظييييييية علييييييي  كافييييييية الصيييييييفا  الحسيييييييية والفيزيا يييييييية وال ينيا يييييييية لزيييييييي  المسيييييييتخل  مقارنييييييية الطيييييييرق التقليديييييييية25لى إ
 )2022 .,et al Navarro.( نسيان. ومي  ذليك فيإن نتيا ج بعي  لعبضيي بشي   عيام هيي تقعيية آمعية لإتقعيية المجيا  ال هربيا ي ا

لى الغيذاء نتيجية إ( ,Fe Cr, Ni, Mn)   ععاصير ميا ة القطيب ال هربيا ي مثي الدراسيا  تشيت إلى حيدو  عنليية اطيلاق ليبع
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قطا  ذا  نوعيية أاستخدام . هذ  المش لة يم   التغلب عليها ع  طري  Pataro et al., 2014)ك  الأقطا  ال هربا ية )آلت 
العاتجية  رارةالحي ارتفيا   رجيا  PEF (. يراف  معاملة الغذاء باسيتخدام نظيامToepfl et al., 2004جيدة مث  أقطا  ال ربون )

 PEF ج المعاميييي  بييييي ية للنعتيييييرارة معخفضييييية حيييييعيييي  العبضييييا  ال هربا ييييية المطبقيييية لييييذا فييييإن التبريييييد ضييييرور  للحفييييا  عليييي   رجيييي
(Soliva-Fortuny et al., 2009 .) ذابية الطبقية إا  المعتيد  في  رجيا  الحيرارة في رتفين يسيهم الإأمي  جهية أخير ، يم ي  و

ن يييي   كيي  ميي  التركيييب أكنييا يم يي  .  وبتيياي زيييا ة معييد  ت ييوي  المسييام وميي  ثم معييد  التثبييي  ةيييت ة وييدار الخلايييا الب تالدهعييي
تقعية  ه (. واج(Pataro et al., 2014 لى الغذاءإجرة العب  في رف  نسبة المعا ن المها ال ينيا ي للنا ة الغذا ية المعاملة وتر  

 و وجو  شوا ب فضلا  ألى ت ون فقاعا  إتوزي  المجا  ال هربا ي  اخ  غرفة المعاملة وقد يرج  ذلك عدم انتظام مش لة   PEFالي
 .(Zhang et al., 1995)  لخصا   الفيزيا ية للنا ة الغذا يةاع  
 تحسين الخصائص الوظيفية للأغذية  في  HIPEFو PEFدور . 7

 ديلا  واعيدا  بل هربا ي العبضي اد المجا  لذلك يع لغغذية،عد المعاملة الحرارية تتأثر معظم المركبا  العشطة بايولوجيا  وبش   كبت ع
 إلى  الدراسيا  ميالعدييد  أشيار (. et al Barba,. 2015(للطرق الحرارية للحصو  عل  معتجيا  آمعية وميدة صيلاحية أطيو  
لغذا يية الم ونيا  الميوا   لبايولوجييةاعلي  الخصيا    في الحفيا  إم انية المجيالا  ال هربا يية الواطئية والعاليية الشيدة علي  حيدا سيواء

ال بيتة اليي  قارنية بالتيأثتا زيا تهيا م وأتغت طفيف عليهيا  إجراء أوالفيتاميعا  والمركبا  الفيعولية وال اروتيعا  وال لوروفي   مث 
 .(1 تحدثها الطرق التقليدية عل  هذ  الم ونا  )جدو 

 على الفيتامينات  PEFبضي تأثير المجال الكهربائي الن. 8
ة عيي  مضييا ا  بعضييها عبييار  نأ إلىالغييذا ي. بالإضييافة  عنليييا  التنثييي  مهييم فيالفيتاميعييا  هييي مركبييا  عضييوية حيوييية لهييا  ور 

ة. أظهر  مر بال  الأهميأ ة المصععةلحفا  عليها في الأغذين اإتتنيز بقدرتها العالية عل  التخل  م  اوذور الحرة لذلك ف أكسدة
ة المصيييععة مقارنييية بيييالطرق في الأغذيييي C العدييييد مييي  الدراسيييا  تفيييوق المجيييا  ال هربيييا ي العبضيييي في الحفيييا  علييي  محتيييو  فيتيييامن

 في محتيو  عصيتلى زييا ة مععويية إ ي عياي الشيدة أ   ن المجيا  ال هربياأ 2022et alCantúa -Buitimea) .)التقليدية، ذكير 
 25 سيم وعييرض نبضية /( كيليو فول 23.3، 11.3لة العصت ععد شيدة مجيا  كهربيا ي )ععد معام Cحمر م  فيتامن التو  الأ

  113.8هرتييز/ 500 وكيلوجييو /لتر  42.9هرتييز/ 200كيلوجييو /لتر و  19.7هرتييز/ 100ععييييد مدخيييييلا  طاييييقة ماي روثانييية 
كيلوجييو /لتر    79.7رتييز/ه 100ييية ( %عليي  التييواي، بيعنييا أ   المعيياملا  التال 56،  65، 64بزيييا ة وقييدرها )كيلوجييو /لتر 

 PEFقابليية اليي لتفيا  ر لإ(% علي  التيواي، قيد يرجي  هيذا ا77 ،67،77لى زييا ة وقيدرها )إكيلوجو /لتر   168.4هرتز/ 200و
 ر  راسييييييية أخييييييي أظهييييييير علييييييي  تحريييييييير الفيتيييييييامن مييييييي  الأجيييييييزاء اليييييييي تحتيييييييو  علييييييي  نسيييييييبة عاليييييييية معييييييي  مثييييييي  العصيييييييارة الخلويييييييية. 

 )(2018 .et alLee    كيلييو    16ي  عييدم تييأثر حييام  الأسيي وربيك في عصييت اليوسييفي المعاميي  ععييد شييدة مجييا  كهربييا
انخفاض  et al Supasin. 2022)(مقارنة بالعيعة الضابطة. بيعنا وجد  كيلوجو /لتر  100 فول /سم ومدخلا  طاقة وقدرها 

 نبضة و تر     500بضا  كيلو فول /سم وعد  ن   3ععد شدة مجا  كهربا ي   C ملحو  في محتو  مخل  المانجو م  فيتامن 
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 وجيا  الموجو ة في الأغذية عل  المركبا  العشطة بايول HIPEFوالعاي الشدة  PEFتأثت المجا  ال هربا ي العبضي . 1 دولج 

 المصدر التأثير المجال الكهربائي  نوع الغذاء المكونات الفعالة

 المركبات الفينولية
 عصت مانجو

سم، عرض العبضة يلو فول /ك 35  
 200ماي رو  ثانية( تر   العبضة  4)

ماي رو   1800هرتز، وق  المعاملة 
 .ثانية

رام م  جماي رو  350زا   بمقدار 
 لترحم  اواليك/مل
 يوم ا. 75خلا  فترة التخزي  

et Roca -Salinas(

)2017 .,al 

طحن الذرة 
 المخنر

 875كيلو فول /سم ، زم  المعاملة   2
 اي رو  ثانيةم

 %24.8زا   بمقدار 
 and Lohani(

Muthukumarapp

)an, 2016 

 الكاروتين
 شرا ح جزر 

 نبضة  50سم، كيلو فول /  1.85

) et alWiktor,.  %11.34زا  بمقدار  

)2015 

 400و 200كيلو فول /سم،   30 عصت التفاح البولي فينول
 نبضة

) et alDziadek,.   ون تأثت 

)2019 

كيلو فول /سم، وق  معاملة   35 عصت البروكلي كاروتين   -بيتا 
 ماي روثانية ثعا ية القطب  2000

)Vega -Sánchez ٪130ق تحقي  اعل    محتو  نسبي 

)2015 ,et al. 

 اروتين  ك-بيتا 

 حليب الماعز
، وق  المعاملة سم/كيلو فول   40)

كيلو   20ماي رو  ثانية،  13
 ة روثانيماي  5فول /سم /وق  المعاملة 

 0.1انخفاض طفيف بعسبة )
 (٪ عل  التواي0.01و

et Mohamad (

)2021 .,al 

(٪ 1.74و  4.36انخف  بعسبة ) الثيامين  
 عل  التواي

(٪ 1.35و  2.35انخف  بعسبة ) الريبوفلافين
 عل  التواي

 (٪ عل  التواي0.71و  1.56بعسبة ) النياسين 

 ليعصت البروك الكلوروفيل 
 1250كيلو فول /سم ،   35–25

 Sanchez-Vega) ٪(20.7-16زا   بمقدار  ) ماي رو  ثانية

et al.,2014) 

Chlorophyll a 

 عصت السبان 

 كيلو  1كيلو فول /سم، تر   العب    9
، ماي رو  ثانية 80عرض العبضة  هرتز،

 ماي رو  ثانية،  335ومدة المعاملة 
  رجة مئوية. 30

 %11.8زا   بمقدار 
Faisal Manzoor (

)2021 .,et al 

Chlorophyll b  14.94زا   بمقدار% 

 %8.23زا   بمقدار  الانثوسيانين

 Cفيتامين 

 عصت التفاح
 1575كيلو فول /سم،   35

 هرتز 180ماي روثانية، تر   العب  
م جمل 2انخفاض طفيف بمقدار 

 لتر م  العصت/حام  الأس وربيك

-Odriozola(

 .,et al Serrano

)2022 

 عصت الطناطة
ماي رو  1500سم، كيلو فول /  35

 هرتز 100، تر   العب  ثانية
مجم حم   18انخف  بمقدار  

 الأس وربيك/لتر م  العصت

 الأناناسعصت 
ماي رو  2000كيلو فول /سم،   35

 هرتز 200، تر   العبضا  ةثاني
مجم م  حم   86انخف  بمقدار 

 العصتالأس وربيك/لتر م  

 عصت البرتقا  
ماي رو  1700سم، كيلو فول /  35

 هرتز 235، تر   العبضا  ثانية
مجم م  حم   68انخف  بمقدار  

 الأس وربيك / لتر م  العصت
 ,.Niu et al ) %20زا  بمقدار  نبضة 30، سمكيلو فول /  4 قشور السعد   نارنجين

2021) 

سم، مدخلا  /ول كيلو ف  5-1 قشور البرتقا  ليمونين
 مجككيلو جو /  40-1الطاقة 

 Carpentieri,et) %33زا  معد  الاستخلا  بمقدار 

al., 2021) 
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رنيية  بالمييانجو الطيييازج ٪ مقا26 انخفيي  محتييو  الفيتيييامن بمقييدار إذكيلوجييو /لتر،   180هرتييز ومتوسيي  مييدخلا  طاقييية  1نبضييي  
في ذرة  الهيدروكسي ، عل  مجنوعة EFPتأثت  إلىلباحثن سبب الانخفاض وقد عز  ا ٪ مقارنة  بالمانجو المخل  تقليدي ا47وبعسبة 

 PEFإم انية  إلى et al Li. )2021( أشارال ينيا ية. في حن  الأكسدةتفاعلا   إلى أوال ربون الثانية لحام  الأس وربيك 
في عصييت  C تييو  فيتييامنفظيية عليي  محماي روثانييية في المحا 400كيلوفول /سييم ووقيي  معامليية    30 ععييد شييدة المجييا  ال هربييا ي

ريقة التقليدية حي  كان مقارنة بالط لترمل100م/جمل 0.207وبش   غت مععو  وبمقدارالبطي  حي  انخف  محتو  الفيتامن 
 .     لترمل100م/جمل 0.401الانخفاض مععو  وبمقدار 

 ينولية ت الفعلى محتوى الأغذية من المركبا PEFتأثير المجال الكهربائي النبضي . 9
المركبيا  الفيعولييية هييي عبيارة عيي  مركبييا  عضيوية معتشييرة بشيي   واسي  في المنل يية العباتييية تتنييز ببعيتهييا الأساسييية اليي تت ييون ميي  

تعني  علي  هيذ  الميوا    .و كلاي وسييديةأمجنوعية اسيترية  أوحلقة بعيزي  مرتبطية معهيا مجنوعية هيدروكسيي  حيرة واحيدة علي  الأقي  
                   عييييييي  قيييييييدراتها الوقا يييييييية نزيميييييييا  الميكسيييييييدة وإزالييييييية اويييييييذور الحيييييييرة فضيييييييلا  ة طبيعيييييييية لتثبيييييييي  ال ثيييييييت مييييييي  الإكسيييييييدأكنضيييييييا ا  

الحيي جسيم ال يا    البايولوجيية  اخي عي  قيدراتها  العظر وبغ  )t ale Mtaoua,. 2017( ةييييييييييييراض المزمعييييملمعاوة ال ثت م  الأ
 الغكسيييييييدة طبيعيييييييي العاليييييييية كنضيييييييا ا  إم انيتهييييييياوالمشيييييييروبا  بسيييييييبب  الأغذييييييييةضيييييييد تليييييييف  ا الوقا ييييييييةبتأثتاتهيييييييتتنييييييييز  نهيييييييافإ
 )2022 .,et al Solana-Rodríguez(   ثيار المعاملية قيد تعاولي  ال ثيت مي  الدراسيا  الألغهميية البالغية لهيذ  المركبيا  ف نظيرا

المجيا   أثيارجياء  بهيدف تقيييم  2022et alCorripio -osRi) .(علي  ثباتيية المركبيا  الفيعوليية. وفي  راسية  PEFلعظيام اليي 
كيلو فول /سم عل  محتو  عصت الرميان مي  المركبيا  الفيعوليية حيي  (18و 11.7كهربا ي )ال هربا ي العبضي ععد شدة مجا   

فييترة التخييزي  مقارنيية بييالطرق أظهيير  ليييي  العيعييا  المبسييترة بالمجييا  ال هربييا ي انخفاضييا طفيفييا في محتييو  المركبييا  الفيعولييية خييلا  
ععييد شييدة مجييا    PEF راسييت  لتييأثت ععييد  et alSerrano -Odriozola. 2022)( لييي إوهييذا كييان مقاربييا لمييا أشييار الحرارييية. 
نانيياس، ، التفيياح، والأالطنيياطمعليي  محتييو  ال لييي للنركبييا  الفيعولييية لأربعيية أنييوا  ميي  العصييا ر )كيلييو فول /سييم   35 كهربييا ي
 2000هرتيييييز/ 200،  1575هرتيييييز/ 180ميييياي رو ثانيييييية،  1500هرتيييييز/ 100ععيييييد تييييير   نييييب  وعيييييرض نبضييييية )البرتقييييا ( 

ذ لاحظ الباحثن حدو  انخفاض طفيف في المحتو  ال لي للنركبا  إ( عل  التواي ماي روثانية 1700هرتز/ 235ماي روثانية و
 عليييييي  التييييييواي . وميييييي  ناحييييييية أخيييييير ، أشييييييار غييييييم 100( ملغييييييم حييييييام  ال اليييييييك/ 53و  4،  4،  13الفيعولييييييية  وبمقييييييدار )

((2022 .et alCantúa -Buitimea  عاملية بالمجيا  حمير بعيد م التيو  الأالفيعولية لعصيت لى زيا ة ملحوظة في محتو  المركبا إ
م حيييام  جيييمل )567.2-426.4ذ زا  المحتيييو  ال ليييي للنركبيييا  الفيعوليييية )إععيييد لييييي  ميييدخلا  الطاقييية و ال هربيييا ي العبضيييي 

. قييد %74-35 وبمعييد  زيييا ة ميي م جيي100م حييام  ال اليييك/جييمل  316.3مقارنيية بالعيعيية الضييابطة م  جيي 100ل اليييك/ا
ن نظيام إاز الفيعيوي ومي  هعيا يم ي  القيو  فير تياي زييا ة الإالوب العباتيية غشييةعل  نفاذية الخلايا الأ PEFلى تأثت إيا ة تعو  هذ  الز 

PEF   تيياي زيييا ة إم انييية الوصييو  الحيييو  للنركبييا  العشييطة الوب ،في التركيبيية ال ينا ييية للغييذاءيجابييية إحييدا  تغييتا  إقييا ر عليي
ة حيي  ليوحظ وجيو  زييا    2021et alFaisal Manzoor) .(ة يييي(. جياء  هيذ  العتيا ج متوافقية مي   راس6بايولوجيا  )شي   

حيييام     934.01الفلافونيييو  ال ليييية )نوييييد ال ليييية و مييي  الفيعيييولا  ال لييية ومركبيييا  الفلافو   مععوييية في محتيييو  العصيييت السيييبان
م( علييي  التيييواي مييييقارنة بالييييعيعة جرام/جتسييييتن مييياي ر ك  3.75م، جرام/جكيييات ن مييياي رو   744.09م، جرام/جكالييييك مييياي رو 

 م( جرام/وجكتسيتن ماي ر   3.08، مجرام/جكات ن ماي رو   703.18م، جرام/جحام  كاليك ماي رو  860.87) الضابطة
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 ماي روثانية، تر   نبضي  80 عرض نبضة  ،كيلو فول /سم  9شدة مجا  كهربا ي (ععد  PEFالتواي بعد معاملة العصت   عل  

 أخيير  كييد   راسيية أ .(ماي روثانييية 335، وقيي  معامليية °م 30 قيقيية،  رجيية حييرارة /لترمل  60كيلييوهرتز، معييد  جريييان   40
(2022 .,et alOzkan (  تأثر المعاملا  اللاحرا( ريةPEF) في تعزيز إم انية الوصو   كيلو جو /لتر  15 ععد مدخلا  طاقة

 في PEFظهيير  الدراسيية قابلييية الييي أاللييوز، حييي  و  الأبقييارالحيييو  للنركبييا  الفيعولييية في عصييت التييو  الييبر  المخلييوط ميي  حليييب 
 ظكنيييييييييا لاحييييييييي  التيييييييييواي.  علييييييييي ٪(29.9٪، 3.9اسيييييييييتعا ة الفلافونوييييييييييدا  ال ليييييييييية وحمييييييييي  ال لوروجيعييييييييييك )بمقيييييييييدار  تعزييييييييييز

(. (2022el alBilge    العربية قب  وبعيد عنليية التحنيي  باليي الأثيوبيةأن المعاملة المسبقة لحبو  القهوةPEF    ععيد ميدخلا
زا  م  استخلا  المركبا  الفيعولية والعشاط المضا  لغكسدة لحبو  القهوة  ( كيلو جو /لتر1.742،3.484،7.840طاقة )

 ٪ عل  التواي م  تقلي  في نواتج تفاع  ميلار .31٪ و24  غت المعاملة بعسبة تص  إلى مقارنة بالحبو 

 
 ليةالفيعو  وتحرير المركبا المجا  ال هربا ي العبضي عل  نفاذية جدار الخلية  يوضح تأثت. 6شكل 

)., 2021et alde la Peña -Morales(   

 المجهرية   الأحياءتأثير المجال الكهربائي النبضي على . 10

حييد الأسييبا  الر يسيية لتييدهور وفسييا  الأغذييية، لييذلك فهييي محيي  اهتنييام ل ثييت ميي  معتجييي الغييذاء، تعييد الطييرق أالماي روبييا  تعييد 
غذية خالية م  الب تتيا أالحرارية واحدة م  طرق الحفظ التقليدية لضنان سلامة الأغذية م  العاحية الماي روبية فهي تضن  تقديم 

سميرار غيت ، الإذلك فأن للنعاملا  الحرارية تداعيا  علي  الخصيا   الوظيفيية والحسيية لغغذيية مثي   نيترة البروتين المنرضة، وم 
الحراريية لا  إن المعاملية(. نتيجية ليذلك يم ي  القيو   et alLing., 2015، وفقدان الفيتاميعا  ومركبا  الع هة المتطايرة )الأنزيمي

لييذلك زا   (. et alAugustin., 2016للحصييو  عليي  معتجييا  ذا  خصييا   طازجيية )تلييبي متطلبييا  المسييتهلك والسييوق 
حيياء المجهريية المسيببة لغميراض والفسيا  مي  لألة مدة الصلاحية عي  طريي  تثبيي  ااطإوير تقعيا  لا حرارية قا رة عل  الاهتنام بتط

( أحيد أكثير التقعييا  PEFال هربيا ي العبضيي ) (. يعيد المجيا et al1Barba,. 2017والحسيية )الحفا  عل  الخصا   الغذا ية 
 اسييتقراريةفي التييأثت عليي  عييدم  PEFتتضيين  آلييية عنيي  عليي  تحسيين جييو ة وسييلامة الغييذاء و غييت الحرارييية الواعييدة بسييبب قييدرتها 

 اء.  رسالأغشييية الماي روبييية عيي  طرييي  المجيييا  ال هربييا ي والضييغ  ال هرومي يياني ي اليييذ  يييي   إلى ت ييوي  المسيياما  في الغشييي



 مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية

 (2023-( )يونيو1(، العدد )9المجلد )

 2023عبدالستار وآخرون، 
 

 -14A .ليبيا، الجامعة الأسمرية الإسلامية ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966 

  ). (2022et alWu   تأثتPEF   علE.coli    هرتيز(  400  ، تير   نبضيي فول /سم 53في عصت التفاح ععد )شدة مجا
 يييةعيدا  ب تتيييا القولييون البراز أفي  لييترلوغييارتيم وحييدة ت يوي  مسييتعنرة ل يي  مل  4.5بأعييدا  الب تتييا بمقييدار  حيي  حقيي  اختييزا 

E.coli  وأخت ا تميزق غشياء الخليية اليذ  لا ا بدنترة الأنزيما   اخ  الخلايالع سي لغشاء الخلية ، متبوع  التدمت ا إلىوعز  ذلك ،
 PEFن يعطيي  ليي  علي  إم انيية أليية والأحمياض العوويية وهيذا يم ي  رجعة في . كنا ليوحظ زييا ة مسيتويا  البروتيعيا  خيارج الخ
 PEF مقيدرة اليي   et al. Duvoisin 2022)(  يا . بيييشيطة بايولوجييعلي  تحسين اسيتقرارية عصيت التفياح ومحتيو  الم ونيا  الع

ة ييييييييو الب تتييا المحب spp Salmonella  ,Clostridium difficile coli .E.  ل ي  مي   حيدا  التثبيي  ال امي إالعالية عل  
كيلوهرتز، ومعد    350و فول ، تر   كيل  450- 40مجا  كهربا ي  دة)ش دييييييييعع Meshophilic bacteriaللحرارة المتوسطة 

علي  تثبيي  الماي روبيا  في عصيت جيوز الهعيد  PEFلى قابليية نظيام إ et al Kantala. 2022)(أشيار .  قيقية/لترمل 10 جرييان
ذ انخفي  العيد إ ،(نبضية 100-20ماي روثانيية وعيد  نبضيا   10 كيلوفول /سيم، عيرض نبضية  40  ععد )شدة مجا  كهربا ي

. أجريي  لتروحيدة ت يوي  مسيتعنرة/مل 6.5مقارنية بعيعية اليتح م  لترق  م  واحيد وحيدة ت يوي  مسيتعنرة/ملألى إيا ال لي للب تر 
في عصيت  cerevisiae Saccharomyces( علي  تثبيي  ةيتة الخبيز  PEFتأثت المجا  ال هربا ي العبضيي )  راسة أخر  حو 

مقدار التثبي  اعتند بش   أساسي عل  عد  العبضا   وشدة المجا   أنأظهر  الدراسة   2021et alEshtiaghi) .(  التفاح
كيلو فول /سيم( كيان لي  تيأثت ضيئي  علي    12.6نبضة )ععد  20عد  العبضا  الأق  م    أنوعرض العبضة ، بيع  الدراسة  

  رسنييييييييا . كيملوغييييييييارت 3نبضيييييييية إلى تثبييييييييي  الخنييييييييتة بمقييييييييدار   400تثبييييييييي  الخنييييييييتة بيعنييييييييا أ   زيييييييييا ة عييييييييد  العبضييييييييا  إلى 
 (2021 .,et alYildiz (  تييأثتPEF   لعصييت عليي )الاسييتقرار الميياي روبي )العييد ال ليي للب تريييا الهوا ييية المحبيية للحييرارة المعتدليية

ماي روثانيية، تير    27، وقي  معاملية مياي رو ثانيية أحا يية القطيب 27كيلو فول /سم، عرض نبضية   35الفراولة  المبستر ععد )
ثانييية(،  15 رجيية مئوييية،  72بالبسييترة الحرارييية التقليدييية كنعامليية مرجعييية )  رجييا  مئوييية مقارنيية 4خييزن ععييد هرتييز( والم 155

يوما مقارنة بالطريقة التقليديية اليي أعطي   28لى إطالة مدة صلاحية العصت إعل   PEFأظهر  نتا ج الدراسة إم انية نظام الي 
 11.3كيليو فول /سيم وعيد  نيب    65 ععيد PEFتيأثت   ni (2021Vazira Pebrianti andكي  مي  ) رس  ييوم.  42

                    والملقييييييييح بيييييييييعف   ( بييييييييركس30، 20، 10لا  تراكيييييييييز ميييييييي  عصييييييييت الأنانيييييييياس )هرتييييييييز عليييييييي   ثيييييييي 250 نبضيييييييية وتيييييييير   نييييييييب 
Eupenicillium Javanicum  لعفييي  عيييدا  اأ، أظهييير  العتيييا ج انخفييياض ملحيييو  في حيييدة ت يييوي  مسيييتعنرةو  106 بتركييييز

أشييييار . PEF( لوغييييارتيم عليييي  التييييواي بعييييد المعامليييية بالييييي 1.3، 3.1، 4.0قيييي  تركيييييز للنييييوا  الصييييلبة وبمقييييدار )أخصوصييييا ععييييد 
((2021 .et alMohamad  ب تتييا القوليون البرازييةمسيتو  تثبيي   أن إلى  coli. E   قيد زا  مععويياالمعلقية في حلييب المياعز 
(p <0.05مي  زييا ة شيدة المجيا  ا )  ماي روثانيية  13 كيليو فول /سيم لميدة  40ل هربيا ي  ووقي  المعاملية حيي  حققي  المعاملية
لوغارتيم وحدة  3.14 إلىلتثبي  بيعنا انخف  مستو  ا لترلوغارتيم وحدة ت وي  مستعنر/مل  3.87قص  مستو  تثبي  بل   بأ

  ماي روثانية. 7ق  معاملة و كيلو فول /سم و   35ععد  لترمل/ةت وي  مستعنر 
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 تأثت المجا  ال هربا ي العبضي عل  التثبي  الماي روبي للعصا ر .3جدول  

نوع الكائن  نوع الغذاء
 المصدر التأثير المجال الكهربائي المجهري

 عصير الرمان
الب تتيا الهوا ية 
المحبة للحرارة 
 المتوسطة

، نبضا  موجة كيلو فول /سم  18)
، هرتز 200مربعة ثعا ية القطب، تر   

 مللي ثانية(. 6أوقا  المعاملة 

 لوغارتيم  4 انخفض  بمقدار
 لتروحدة ت وي  مستعنرة ل   مل

(Rios-Corripio  

et al., 2022) 

 عفانالخنا ر والأ عصير فراولة

ماي رو ثانية  2سم، كيلو فول /  35)
، وق  هرتز 155عرض العبضة، التر   

  ماي رو  ثانية ومعد  التدف 27معاملة 
  قيقة(./لترمل 350

لوغارتيم  )قب    3.4انخف  م   
وحدة لوغارتيم   2.6  إلىالمعاملة( 

 . لترت وي  مستعنرة ل   مل
)2021 .,et alYildiz ( 

 ماء جوز الهند

 
العد ال لي 
 للب تتيا

 30( كيلو فول /سم، التر   40و  (20
 لتر/ قيقة 1كيلو هرتز ومعد  التدف  

  لوغارتيم )قب 4.32 انخف  م 
( 2.84و  3.36المعاملة( إلى )

لوغارتيم وحدة ت وي  مستعنرة ل   
 .عل  التواي لترمل

)2021 Godard,( 

 عصير دوريان

لوغارتيم )قب    5.50  انخف  م 
( 4.78و 5.02المعاملة( إلى )

لوغارتيم وحدة ت وي  مستعنرة ل   
 .عل  التواي لترمل

 هريس مانغوستين

)قب   ارتيم لوغ 7.77انخف   م  
( 5.85و   6.81المعاملة( إلى )

وحدة ت وي  مستعنرة ل    لوغارتيم 
 .عل  التواي لترمل

 عصير البرتقال

لوغارتيم )قب   4.06انخف  م  
( 3.66و 4.04المعاملة( إلى )

لوغارتيم وحدة ت وي  مستعنرة ل   
 .عل  التواي لترمل

العد ال لي  عصير جوز الهند
 للب تتيا

، سمكيلو فول /  40دة مجا  كهربا ي ش
وعد  نبضا   ماي روثانية10 عرض نبضة

 نبضة 20-100

وحدة ت وي   1ق  م  أ إلىانخف  
مقارنة بعيعة  لترمستعنرة ل   مل

وحدة ت وي  مستعنرة  6.5التح م 
 لترل   مل

 .,et alKantala (

)2022 

 لانزيمات مبدأ عمل نظام المجال الكهربائي النبضي في تثبيط ا. 11
يعد تثبي  الإنزيما  أمير ا بيال  الأهميية في صيعاعة و إنتياج عصيت الفاكهية التجيار  حيي  ييتم تطبيي  مجنوعية متعوعية مي  الأسياليب 

زيما ، وم  ذلك،  لتحقي  التثبي  المطلو  للانزيما . تعد المعاملة الحرارية م  أكثر الطرق استخدام ا  لتحقي  التثبي  ال ام  للان
تعد بديلا  واعيدا  في الحفيا   علي  الصيفا  العوعيية اوييدة للعصيا ر الطازجية مي  خيلا  تثبيي    (PEF)حرارية مث لطرق اللافأن ا

عليي  الإنزيمييا  عليي  المسييتو  الييذر   PEFن الآلييية الدقيقيية لعني  إ. ) et alRoobab,. 2022(الإنزيميا  والب تتيييا ب فيياءة 
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 في البعيييييية الثانويييييية تغييييييتا  إحيييييدا يعنييييي  علييييي   PEFنظيييييام اليييييي  أنمييييي  الدراسيييييا  إشيييييارا  العدييييييد ليسييييي  مفهومييييية تمام يييييا،  
 (helix-𝛼  ,turn-𝛽  ,sheet-𝛽)   و الثلاثيية و الرباعيية )عيد  الوحيدا  الفرعيية البروتيعيية وترتيبهيا( مميا يتسيبب في تغييت المواقي

يعنيي  عليي  احييدا   PEFقييو  حيين الآن عليي  أن نظييام الييي لا يوجييد  لييي  العشييطة للانييزيم وميي  ثم انخفيياض في العشيياط الإنزيمييي و 
  عل  احد  PEFكنا تساهم ك  م  التأثتا  ال هروكينيا ية والتسخن الأومي المرتب  بتأثت   .تغيتا  كينيا ية في البعية الأولية
بالعدييد مي   PEFباسيتخدام اليي  نزيميا يتيأثر مقيدار تثبيي  الإ(.  et alPoojary,. 2017(ا في  ظتغيتا  في تراكيب الانيزيم  وو 

لى إ( إضيافة  et alAlirezalu,. 2019، ووجيو  العوامي  المسياعدة مثي   رجية الحيرارة )، مثي  نيو  الإنيزيم، وتركييب الإنيزيمالعوام 
وشييدة هعدسية غرفيية المعاملية،  علي  سييبي  المثيا  التوصييي  ال هربيا ي للنيا ة الغذا ييية،نفسيي   PEF عوامي  أخير  متعلقيية بعظيام الييي 

المجييا  ال هربييا ي ووقيي  المعامليية والييتر   وشيي   العييب  والطاقيية المحييد ة، لمسييافة بيين الأقطييا  ال هربا ييية، وشيي   العييب  )أحييا   
أكيييد  العدييييد مييي  . ),Salehi 2020(القطيييب وثعيييا ي القطيييب( واليييي تحتييياج إلى تحسييين للحصيييو  علييي  نتيييا ج عاليييية اويييو ة 

ن استخدام المجا  ل هربا ي العاي ال ثافة أو بالاشتراك م  حيرارة معتدلية يتسيبب في تثبيي  كبيت للعدييد مي  الإنزيميا  أالدراسا  
، الفوسفاتيز Peroxidase، بتوكسيديز Protease، البروتيز Lipase، لايبيزPectinase مث  الب تيعيز المرتبطة  و ة الاغذية 

 Methylesteraseمثيي  اسيتريز   polyphenol oxidaseبيوي فيعيو  اوكسييديز  ، Alkaline phosphatase القاعيد 

(Poojary et al., 2017.) 

 على انزيمات عصائر الفاكهة PEF التطبيقات الرئيسية لـ. 12
ا في ذليك لتثبيي  إنزيميا  مختلفية في عصيا ر الفاكهية المتعوعية بمي PEF في سيياق صيعاعة العصيت، أبلي  البياحثون عي  نتيا ج مفييدة ليي

( والرقيي Aguiló-Aguayo et al., 2010a( والفراولية );Wibowo et al., 2019) Sulaiman et al., 2017التفياح  
(Aguiló-Aguayo et al., 2010b).   نزيميا  أظهير  مقاومية عاليية ععيد ن بعي  الإأأشيار  نتيا ج العدييد مي  الدراسيا

  β-Glucosidase ( GLUCو) Polygalacturonase( PGو) Lipoxygenase (LOX)مثي   PEFالمعاملية بعظيام اليي 
 PEFمقاومية ععيد المعاملية باليي  قي أليي كاني  ا ، مقارنية بالأنزيميا  الأخير ٪50نخف  نشياط الإنيزيم بعسيبة أقي  مي  إوم  ذلك 
حيي  بلغي   Methylesterase (PME)  Pectinو peroxidase  (POD)و polyphenoloxidase( PPOمثي   )
تيأثت المجيا  ال هربيا ي  Sánchez‐Vega et al. (2020)  رس .(Zhao et al., 2012)٪ 100-85تثبيي  فيهيا  نسيبة ال

( PPO) مييياي رو ثانيييية في الوضييي  ثعيييا ي القطيييب( علييي  2000كيليييو فول /سيييم لميييدة   35) HIPEFالعبضيييي العييياي ال ثافييية  
polyphenoloxidase  وLipoxygenase(LOX)  لوصييييو  إلى أ نى مسييييتو  ميييي  العشيييياط المتبقييييي في عصييييت البروكلييييي ق ا

الثلاثيييية نزيميييا  بسيييبب التغيييتا  في البعيييية الثانويييية و قيييد يرجييي  مسيييتو  التثبيييي  الخطيييي لإ (% علييي  التيييواي68.71،  36.11)
تأثت المجا  ال هربا ي  Agcam et al. (2014 رس )و  .;Luo et al., (Zhonget al., 2008 2010) نزيما والرباعية لإ
ثانية(   20ععد  oم 90ماي رو ثانية( والبسترة الحرارية ) 1206.2سم ووق  معاملة  /كيلو فول   25.26ععد ) PEFالعبضي 

الدراسية تحقيي   أظهر  نتا ج  pectin methyl esterase (PME)نزيمإلبرتقا  الطازج عل  مستو  تثبي  لعيعا  م  عصت ا
اسييتقرار في نشيياط انييزيم   PEFالتييواي. كنييا حققيي  المعامليية باسييتخدام الييي عليي   %(95.2٪ و93.8لى )إمسييتو  تثبييي  يصيي  

Pectin Methyl Esterase  وبقييييييييارق مععييييييييو (p<0.01مقارنيييييييية بعيعيييييييية البسييييييييترة الحرارييييييييية. في حيييييييين أشييييييييار ) 
 (Ertugay et al. (2013 نيزيم إة تحقي  التثبي  ال ام  في نشاط لى إم انيإPPO  علي  أ ي نبضية و مجيا  ال هربيا 100ععيد
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نبضية  (200و 150و 100و 50كيليو فول /سيم )  30، بيعنا يم ي  المجيا  ال هربيا ي العبضيي ععيد  كيلو فول /سم  40م   
أشييييييار كنييييييا   .٪( عليييييي  التييييييواي1.6٪ و2.9٪ و7.0٪ و32.1ميييييي  تحقييييييي   انخفيييييي  في العشيييييياط المتبقييييييي بعسييييييبة يصيييييي  إلى ) 

(2003( .al1etMin نيزيم  إلمعاملة تيأثت واضيح في خفي  نشياط ووق  ازيا ة لشدة المجا  ال هربا ي ل بأنLipoxygenase 

)LOX( م 30كيلييو فول /سييم ععييد   35  فقييد حققيي  شييدة المجييا  ال هربييا يo  م 30ثانييية ععييد  60أو  50ولمييدةo  انخفيياض
نزيما ، ظ نشاط الإلهنا تأثت واضح في خف ن تأثت اون  بن تقعيتن كانإ .٪80بل   منزيم في عصت الطناطواضح في نشاط الإ

( جعبا  إلى جعب م  معاملة المجا  ال هربا ي العبضي RFالمسبقة للتر  ا  الرا يوية )  ( تأثت المعاملةTian et al., 2018 رس )
(PEF  لتثبيييي )إ( نيييزيمPPO )polyphenol oxidase   في عصيييت التفييياح، أ   المعاملييية المسيييبقة لعسييييج التفييياح باسيييتخدام

٪ في حيين أسييهن  المعامليية اللاحقيية 13.57إلى  PPO قييا   الى انخفيي  العشيياط المتبقييي لييي  10لمييدة  RFوييية  الموجييا  الرا ي
٪. كنا  5لى إ٪ 13.57ض العشاط المتبقي م  اماي رو  ثانية في انخف 400سم لمدة /كيلو فول   35-15ععد  PEFبواسطة 
وقي  معاملية  و كيلو فول /سم،   40ععد ) PEFالمعاملة بالي لتفاح و م لعصت اo 50لى إثت التأزر  بن التسخن المسب  كان  للتا

لى إ polyphenoloxidase (PPO) و peroxidase (POD) نزيم إماي رو ثانية( قد اسهم في خف  نشاط ك  م   100
، مo 72لتقليديية )( ع  مستو  التثبي  في العصت المعالج بالبسترة المعتدلية ا0.05P>) (٪ عل  التواي وبفارق مععو 68و 71)

كنا كان ايضا    .(Riener et al., 2008) ( ٪ عل  التواي48و  46بعسبة ) PODو  PPOثانية( حي  انخف  نشاط  26
تيأثت واضيح في خفي  م o 40سم( م  الحرارة لعصت التفاح المسخ  مسبق ا إلى /كيلو فول   30ععد ) PEFللتأثتا  التآزرية لي 

 م o 60ن ق تحقيييي  التثبيييي  ال امييي  ععيييد حييييييييييفي ٪ 48لى إ oxidase polyphenol(  PPOم )ييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييينزيإاط يييييييييييييييييييييييييييييييينش
(Schilling et al., 2008)   (4)اودو . 

 الاستنتاجات . 13
كأحيد التقعييا  الواعيدة اليي تليبي   PEFلمبا ئ الأساسية لعظام الي هذ  الدراسة المرجعية ع  ليلة أمور معها التعرف عل  ا أسفر 

فضييلا عييي   ور هييذ  التقعيييية  الأ نى.احتياجييا  المسيييتهلك ميي  خيييلا  تقييديم معتجيييا  غذا ييية بشييي   شييب  طيييازج ومعامليية بالحيييد 
هيييذ   مييي  كيييدأا يييية. كنيييا تنزيميييي للنعتجيييا  الغذالواعيييدة في تحسييين الخصيييا   الوظيفيييية لغغذيييية وخفييي  العشييياط المييياي روبي والإ

للنجيييا  ال هربيييا ي العبضيييي فعاليييية عاليييية في الحفيييا   علييي  الخصيييا   البايولوجيييية للنيييوا  الغذا يييية  مثييي  الفيتاميعيييا   أنالدراسييية 
الطييرق  زيا تهييا مقارنيية بالتييأثتا  ال بييتة الييي تحييدثها أوطفيييف عليهييا  تغييت إجييراءو أال لوروفييي  والمركبييا  الفيعولييية وال اروتيعييا  و 

  40-35نزيمييا  خصوصييا ععييد المجييالا  ال هربا ييية ميي  الإفي تثبييي  الماي روبييا  و الحرارييية التقليدييية  فضييلا عيي  ام انيتهييا اويييدة 
كيلييو فول /سييم حييي  يعتنييد معييد  التثبييي  عليي  شييدة المجييا  ال هربييا ي ووقيي  المعامليية وعييد  العبضييا  ونوعهييا و رجيية حييرارة 

الأخير   والتقعيا  اللاحراريية PEFزر  بن آن استخدام التأثت التأثبت  الدراسا  أنزيم. فقد لإو اأر  نو  ال ا   المجهالمعاملة و 
يزيييو كينيا يية للنعتجييا  نزيميا  مي  الحفييا  علي  الخصيا   الفالإو الحيرارة المعتدلية كييان لي   ور فعيا  في تثبييي  كي  مي  الب تريييا و أ

في لييي  أنحياء العيام. علي  اليرغم  ا  في مجا  ت عولوجيا المجالا  ال هربا يية العبضييةالدراسالعديد م  البحو  و . أجري  الغذا ية
لا يم ي  مقارنية العتيا ج اليي ق الحصيو  عليهيا في العتيا ج اليي ق الحصيو  عليهيا لا تيزا  علي  نطياق المختيبر و  ن معظيمإمي  ذليك في

لى إتوصيي هيذ  الدراسية  ا  واخت   .س  غت متشابهة في هذ  الدراسا و  راسا  مختلفة لأن المعدا  المستخدمة ومعايت المعاملة وال
 فض  معاملة. أفض  الظروف لتحقي  ألى إالوصو   بهدف PEFجراء المزيد م  الأبحا  حو  تحسن معام وظروف نظام الي إ
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 نزيمي لعصا ر الفاكهةتأثتا  المجا  ال هربا ي العبضي عل  مستو  التثبي  الإ .4جدول  

 المصدر التأثير المجال الكهربائي الإنزيم الغذاءنوع 

بوي فيعو  أوكسيديز،  عصير مانجو
 ليبوكسيجيعيز،  بتوكسيديز

 كيلو فول /سم، أوقا  المعاملة 35  
 ماي رو ثانية 1800

،  70نسبة العشاط المتبقي      )
(% عل  التواي 44،  53  

(Rios-Corripio et al., 

2017) 

 عصير تفاح
فيعو  أوكسيديز،  بوي

بتوكسيديز، ب تن ميثي  
 إستريز

كيلو فول /سم، معد  التدف  12.5 
هرتز،  62لتر/ساعة ، التر    27.6

م  رجة  37.6 رجة حرارة الدخو  
 مo 59.5حرارة خروج 

انخف   )36 ، 49 ، 50 ( % 
 ) 2019et alWibowo ,.( عل  التواي

بوي فيعو  أوكسيديز،  عصير تفاح
 سيديزبتوك

كيلو فول /سم، وق  ارتفا    35
  ماي رو ثانية 2العب  

 نسبة العشاط المتبقي
(% عل  التواي5.8و  1.5)  (Bi et al., 2013) 

بوي فيعو  أوكسيديز،  عصير العنب
 بتوكسيديز

 5-1دة لمكيلوفول /سم  35-25  
 ماي رو ثانية

(  50و  100انخف  بعسبة ) 
 %عل  التواي

(Marsellés-Fontanet, and 

 Martín- Belloso, 2007) 

بوي فيعو  أوكسيديز،  عصير تفاح
 بتوكسيديز

كيلو فول /سم، أوقا  المعاملة  30
  رجة مئوية 60ماي رو ثانية و 1000

 
 نسبة العشاط المتبقي

(% عل  التواي 0.16و  0.04)  
)., 2014et alKatiyo, ( 

بوي فيعو  أوكسيديز،  عصير مانجو
 جيعيز، بتوكسيديزليبوكسي

هرتز،  200كيلو فول /سم، 35 
 ماي رو ثانية وأوقا  4عرض العبضة  
 ماي رو ثانية. 1800المعاملة 

 نسبة العشاط المتبقي
)70 ، 85 ، 44(% عل  

 التواي .
 

., et alRoca -Salinas(

)2017 

 عصير الرقي
بتوكسيديز، ليبوكسيجيعيز، 
الب تن ميثي  استريز، بوي  

 تورونيزكالاك

 1727كيلو فول /سم لمدة  35
 هرتز، 188ماي رو ثانية، تر   نبضي 

انية، ثعا ية ثماي رو  4عرض العب  
 القطب

 نسبة العشاط المتبقي
(1.7 ،85 ،34.8، 86.4 %)

 عل  التواي.
 
 

Aguiló-Aguayo et al., 

)2010 

ب تن مثي  استريز،  عصير البرتقال
 بتوكسيديز

هرتز،  90لتر   كيلو فول /سم، ا23 
 ماي رو ثانية في الوض  2عرض العب  

 .أحا   القطب

 نسبة العشاط المتبقي
 )60.7، 68.4(% عل  التواي

 
(Vervoort, et al., 2011) 

 بتوكسيديز عصير البرتقال
 1500كيلو فول /سم لمدة   35

  م  ماي رو  ثانية ععد  رجة الحرارة اق
40 oم 

 نسبة العشاط المتبقي
5%  

 

Elez-Martínez et al., 

2006) 

بوي فيعو   بتوكسيديز عصير التفاح
 أوكسيديز

 100-1كيلو فول /سم لمدة   40 
 ماي رو ثانية

 نسبة العشاط المتبقي
 (Noci,  et al., 2008) )42، 47.5(% عل  التواي
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 Schilling, S., Schmid, S., Jäger, H., Ludwig, M., Dietrich, H., Toepfl, S., and Carle, R. (2008). 

Comparative study of pulsed electric field and thermal processing of apple juice with 

particular consideration of juice quality and enzyme deactivation. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 56(12), 4545-4554. 

Siddiqui, A., and Chand, K. (2022). Non-thermal processing of food: an alternative for 

traditional food processing.  Innovative Approaches for Sustainable Development. 

Springer, Cham.  pp:19-131.  https://doi.org/10.1007/978-3-030-90549-1_7  

Sitzmann, W., Vorobiev, E.,and Lebovka, N. (2016a). Pulsed electric fields for food industry: 

Historical overview.  In: Handbook of electroporation. Miklavcic, D. (ed). Springer 

International Publishing, 

Sitzmann, W., Vorobiev, E., and Lebovka, N. (2016b). Applications of electricity and 

specifically pulsed electric fields in food processing: Historical backgrounds. 

Innovative Food Science and Emerging, 37C, 302–311. 

Sitzmann, W., Vorobiev, E., Raso, J., Álvarez, I., and Lebovka, N. (2022). History of Pulsed 

Electric Fields in Food Processing. In : Pulsed Electric Fields Technology for the 

Food Industry,   Raso, J. ;Volker Heinz, V.  Alvarez, L. and  Toepfl, S. (eds.).. 

Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-70586-2_1. pp: 3-54 

Soliva-Fortuny, R., Balasa, A., Knorr, D., and Martín-Belloso, O. (2009). Effects of pulsed 

electric fields on bioactive compounds in foods: A review. Trends in Food Science & 

Technology, 20(11-12), 544-556. 

Soliva-Fortuny R, Vendrell-Pacheco M, Martin-Belloso O, Elez– Martinez P (2017). Effect of 

pulsed electric fields on the antioxidant potential of apples stored at different 

temperatures. Postharvest Biology and Technology, 132:195–201. 

Sulaiman, A., Farid, M., and Silva, F. V. (2017). Quality stability and sensory attributes of 

apple juice processed by thermosonication, pulsed electric field and thermal 

processing. Food Science and Technology International, 23(3), 265-276.  

Supasin, S., Kantala, C., Intra, P., and Rattanadecho, P. (2022). postharvest preservation of 

thai mango var. chok-anan by the combination of pulsed electric field and chemical 

pickling. Horticulturae, 8(7), 584. 

Taha, A., Casanova, F., Šimonis, P., Stankevič, V., Gomaa, M. A., and Stirkė, A. (2022). 

Pulsed electric field: fundamentals and effects on the structural and techno-functional 

properties of dairy and plant proteins. Foods, 11(11), 1556. 

Tian, Y., Wang, S., Yan, W., Tang, Y., Yang, R., and Zhao, W. (2018). Inactivation of apple 

(Malus domestica Borkh) polyphenol oxidases by radio frequency combined with 

pulsed electric field treatment. International Journal of Food Science & 

Technology, 53(9), 2054-2063. 

Toepfl, S., Heinz, V., and Knorr, D. (2007). High intensity pulsed electric fields applied for 

food preservation. Chemical Engineering and Processing:Process 

Intensification, 46(6), 537-546. 

Tsong, T.Y. (1990). Reviews on electroporation of cell membranes and some related 

phenomena. Bioelectrochemistry and Bioenergetics, 24(3), 271-295. 

https://doi.org/10.1007/978-3-030-90549-1_7
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-70586-2#author-1-0
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-70586-2#author-1-1
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-70586-2#author-1-2
https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-030-70586-2#author-1-3
https://doi.org/10.1007/978-3-030-70586-2_1
https://doi.org/10.1007/978-3-030-70586-2_1


 يئيةمجلة علوم البحار والتقنيات الب
 (2023-( )يونيو1( العدد )9المجلد )
 ..........الغذاء وحفظ معاملة في حرارية لا كتقنية  النبضي الكهربائي المجال استخدام

 

 

 -27A .ليبيا، ميةالجامعة الأسمرية الإسلا ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966 

 Vervoort, L., Van der Plancken, I., Grauwet, T., Timmermans, R. A., Mastwijk, H. C., 

Matser, A. M., and Van Loey, A. (2011). Comparing equivalent thermal, high pressure 

and pulsed electric field processes for mild pasteurization of orange juice: Part II: 

Impact on specific chemical and biochemical quality parameters. Innovative Food 

Science & Emerging Technologies, 12(4), 466-477. 

Vinceković, M., Viskić, M., Jurić, S., Giacometti, J., Kovačević, D. B., Putnik, P., and 

Jambrak, A. R. (2017). Innovative technologies for encapsulation of Mediterranean 

plants extracts. Trends in Food Science & Technology, 69, 1-12. 

Visockis, M., Bobinaitė, R., Ruzgys, P., Barakauskas, J., Markevičius, V., Viškelis, P., and 

Šatkauskas, S. (2021). Assessment of plant tissue disintegration degree and its related 

implications in the pulsed electric field (PEF)–assisted aqueous extraction of betalains 

from the fresh red beetroot. Innovative Food Science & Emerging Technologies, 73, 

102761. 

Wang, Q., Li, Y., Sun, D. W. and Zhu, Z. (2018). Enhancing food processing by pulsed and 

high voltage electric fields: principles and applications. Critical Reviews in Food 

Science and Nutrition, 58(13), 2285-2298. 

Wang, M.-S., Wang, L.-H., Bekhit, A. E.-D. A., Yang, J., Hou, Z.-P., Wang, Y.-Z., … Zeng, 

X.-A. (2018). A review of sublethal effects of pulsed electric field on cells in food 

processing. Journal of Food Engineering, 223, 32–41.. 

Wibowo, S., Essel, E. A., De Man, S., Bernaert, N., Van Droogenbroeck, B., Grauwet, T., ... 

and Hendrickx, M. (2019). Comparing the impact of high pressure, pulsed electric 

field and thermal pasteurization on quality attributes of cloudy apple juice using 

targeted and untargeted analyses. Innovative food science & emerging 

technologies, 54, 64-77. 

Wiktor, A., Sledz, M., Nowacka, M., Rybak, K., Chudoba, T., Lojkowski, W., and Witrowa-

Rajchert, D. (2015). The impact of pulsed electric field treatment on selected bioactive 

compound content and color of plant tissue. Innovative Food Science & Emerging 

Technologies, 30, 69-78. 

Wu, S., Xu, X., Yang, N., Jin, Y., Jin, Z., and Xie, Z. (2022). Inactivation of Escherichia coli 

O157: H7 in apple juice via induced electric field (IEF) and its bactericidal 

mechanism. Food Microbiology, 102, 103928. 

Yang, S., Yuan, Z., Aweya, J. J., Huang, S., Deng, S., Shi, L., ... and Liu, G. (2021). Low-

intensity ultrasound enhances the antimicrobial activity of neutral peptide TGH2 

against Escherichia coli. Ultrasonics Sonochemistry, 77, 105676.  

Yildiz, S., Pokhrel, P. R., Unluturk, S., and Barbosa-Cánovas, G. V. (2019). Identification of 

equivalent processing conditions for pasteurization of strawberry juice by high 

pressure, ultrasound, and pulsed electric fields processing. Innovative Food Science & 

Emerging Technologies, 57, 102195. https://doi.org/10.1016/j.ifset.2019.102195. 

Yildiz, S., Pokhrel, P. R., Unluturk, S., and Barbosa-Cánovas, G. V. (2021). Shelf life 

extension of strawberry juice by equivalent ultrasound, high pressure, and pulsed 

electric fields processes. Food Research International, 140, 110040. 

https://doi.org/10.1016/j.ifset.2019.102195


 مجلة علوم البحار والتقنيات البيئية

 (2023-( )يونيو1(، العدد )9المجلد )

 2023عبدالستار وآخرون، 
 

 -28A .ليبيا، الجامعة الأسمرية الإسلامية ،الموارد البحريةكلية 

 

ISSN (Print): 2413-5267 

ISSN (Online): 2706-9966 

  Zhao, W., Yang, R., and Zhang, H. Q. (2012). Recent advances in the action of pulsed 

electric fields on enzymes and food component proteins. Trends in Food Science & 

Technology, 27(2), 83-96. 

 Zhang, Q., Barbosa-Cánovas, G. V., and Swanson, B. G. (1995). Engineering aspects of 

pulsed electric field pasteurization. Journal of food engineering, 25(2), 261-281. 

Zhang, R., Li, X., Wang, Z., Chen, Z., and Du, G. (2018). Prediction of the electric discharge 

occurrence under repetitive bipolar rectangular pulsed electric field< 20 

kV/cm. Applied Physics Letters, 113(6), 063701. 

Zhong, K., Wu, J., Wang, Z., Chen, F., Liao, X., Hu, X., and Zhang, Z. (2007). Inactivation 

kinetics and secondary structural change of PEF-treated POD and PPO. Food 

Chemistry, 100(1), 115-123. 

 Zhang, J., Portela, S. B., Horrell, J. B., Leung, A., Weitmann, D. R., Artiuch, J. B., and 

Yates, S. N. (2019). An integrated, accurate, rapid, and economical handheld 

consumer gluten detector. Food Chemistry, 275, 446-456. 

Zimmermann, U. (1986). Electrical breakdown, electropermeabilization and electrofusion. 

Reviews of Physiology. Biochemistry and Pharmacology ,105:175-256.  

 


