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In recent years, the demand for good quality natural products and minimally 

processed products with high nutritional value has increased. One of the most 

important natural materials in demand is natural edible dye. Pulsed electric fields in 

food processing focus on two main areas: microbial inactivation and preservation of 

liquid foods and enhancing mass and tissue transfer in solids and liquids. The pulse 

process uses pulsed electric fields with high voltage, which are used quickly for the 

food between two electrodes. Due to the short duration of the pulses, a little heat is 

generated in the foodstuff. Thus, the nutrients, vitamins, texture and flavour, as well 

as the microstructure of the foodstuff, are better preserved than the samples that are 

subjected to the thermal process. Natural dyes are very sensitive to the processes 

applied in conventional extraction techniques, such as thermal, mechanical and 

chemical stresses. Pulsed electric field (PEF) technology is promising as a non-

thermal alternative. 
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ر لار غصایی عجیعی ثب ویفیز ٔٙبؾت ٚ ٔحهٛلاٞبی اذیط سمبضب ثطای ٔحهٛ زض ؾبَ
سطیٗ ٔٛاز  یىی اظ ٟٔٓ افعایف یبفشٝ اؾز. لاای ثب  غصایی ثب حسالُ فطآٚضی ٚ ثب اضظـ سغصیٝ

دبِؿی ٞبی اِىشطیىی   ٔیساٖ ثبقٙس.  عجیعی ٔٛضز سمبضب، ٔٛاز ضٍ٘عای ذٛضاوی عجیعی ٔی
ی انّی   زض دطزاظـ ٔٛاز غصایی زض زٚ حٛظٜثبقس وٝ  ٍٟ٘ساضی غیطحطاضسی ٔی فٙبٚضییه 

یعٙی غیطفعبَ ؾبظی ٔیىطٚثی ٚ حفبظز اظ ٔٛاز غصایی ٔبیع، ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف ا٘شمبَ 
ثٝ زِیُ ػٌّٛیطی اظ سغییطار ٘بٔغّٛة ػطْ ٚ ثبفز زض ػبٔسار ٚ ٔبیعبر ٔشٕطوع اؾز ٚ 

ٞبی   وٝ زض آٖ اظ ٔیساٖاؾز ضٚقی ی دبِؽ اِىشطیى فطآیٙسطفشٝ اؾز. ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌ
زض ظٔبٖ وٛسبٜ ثطای ٔٛاز غصایی وٝ ثیٗ زٚ اِىشطٚز لطاض لا زاض ثب ِٚشبغ ثب  اِىشطیىی دبِؽ

ٌطٔبی وٕی زض ٔبزٜ  ٞب،  ثٝ زِیُ وٛسبٜ ثٛزٖ ظٔبٖ دبِؽ .قٛز  اؾشفبزٜ ٔیاؾز، ٌطفشٝ 
دبِؽ اِىشطیه لطاض  فطآیٙسطسیت زض ٔٛاز غصایی وٝ سحز قٛز ٚ ثسیٗ س غصایی ایؼبز ٔی

ٞب، ثبفز ٚ عغط ٚ ععٓ ٚ ٘یع ٔیىطٚؾبذشبض ٔبزٜ غصایی ٘ؿجز  ا٘س، ٔٛاز ٔغصی، ٚیشبٔیٗ  ٌطفشٝ
. ٔٛاز ضٍ٘عای ٌطزز  قٛز ثٟشط حفظ ٔی  حطاضسی ثٝ آٟ٘ب اعٕبَ ٔی فطآیٙسٞبیی وٝ   ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی حطاضسی،   ٞبی اؾشرطاع ٔطؾْٛ ٔب٘ٙس سٙف ـضٚٞبی اعٕبَ قسٜ زض فطآیٙسعجیعی ثٝ 
ٔىب٘یىی ٚ قیٕیبیی ثؿیبض حؿبؼ ٞؿشٙس. زض ایٗ ضاؾشب، فٙبٚضی ٔیساٖ اِىشطیىی 

 ثٛز. سٚاضیأ سٛاٖ یٔ ثٝ عٙٛاٖ یه ػبیٍعیٗ غیطحطاضسی (PEF)دبِؿی
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 مقذمه -1
 ٚ اؾ ز  طیی  ثٝ عٛض ٔساْٚ زض حبَ سغ اغص یٙٙسٜ ثطاو  ٔهطف یبظٞب٘ی

ٖ   أطٚظٜ ٔهطف ٚ  ییغ صاٞب  ذٛاؾ شبض  وٙٙ سٌب ٞؿ شٙس.   عجیع ی  س بظٜ 

 زی  فیحف ظ و  یثطا سیثب ییفطآٚضی ٔٛاز غصا زض ٔطاحُ اؾشفبزٜ قسٜ

ضفشٗ  ٗی٘ٝ سٟٙب ثبعض اظ ث یقٛز. دطزاظـ حطاضس یٞب عطاح  آٖ یعیعج

 ثّى ٝ ؾ جت   ق ٛز   یٔ  عٛأُ فؿ بز   ظا ٚ  ثیٕبضی یٞب  ؿٓیىطٚاضٌب٘یٔ

 یٞ  ب  ضٚـ. ق  ٛز  یٔ   غ  صا زی  فیٚ ؤ  ٛاز ضٍ٘  عا و  بٞف عع  ٓ، 

ٔ  ٗیاظ ث   یؾطز ثطا وطزٖٜ عیدبؾشٛض ٓ یىطٚاضٌب٘یث طزٖ  ٞ ب ٚ حف ظ     ؿ 

ٖ یفیو ٚ  (.1ا٘ س    ق سٜ  ؼ بز یاعٕ بَ ٌطٔ ب ا   ز ث سٚ ٞ بی   ـیى ی اظ ض

ٖ   ی،غیطحطاضسی ٍٟ٘ساضی ٔٛاز غصای  ٞ بی اِىشطیى ی    اؾ شفبزٜ اظ ٔی سا

ٞب   وطزٖ ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ َثبقس وٝ اظ آٖ زض غیطفعب  ٔی (PEF)1 دبِؿی

ای وٝ وٕشطیٗ آؾیت ثط ذٛال ویفی ٔٛاز غصایی ایؼبز ٌطزز   ثٝ ٌٛ٘ٝ

وٙٙسٌبٖ ثطای زؾشیبثی ث ٝ    ٕ٘بیٙس. افعایف سمبضبی ٔهطف  اؾشفبزٜ ٔی

ٔحهٛلار ثب ویفیز ثبلاسط ٚ ثب حسالُ اسلاف ٔ ٛاز ٔغ صی ٘ؿ جز ث ٝ     

ٞبی غیطحطاضس ی اظ ػّٕ ٝ     ـحطاضسی اؾشفبزٜ اظ ضٚ ْٞبی ٔطؾٛ  ـضٚ

(. 2  ٜ اؾ ز ٞ بی اِىشطیى ی دبِؿ ی ضا اف عایف زاز      اؾشفبزٜ اظ ٔیساٖ

ٞبی غیطحطاضسی ٍٟ٘ ساضی ٔ ٛاز غ صایی      یىی اظ ضٚـ یدبِؽ اِىشطیى

ٔب٘ٙ س  ٚ  ثبق س   یای ٔ    ٞبی ٔی ٜٛ   یقیط ٚ ٘ٛقیس٘زض ٔبیع ثٝ ذهٛل 

ٔجٙ بی ل طاض ٌ طفشٗ ٔ بزٜ غ صایی زض ٔی ساٖ       زٞی إٞیه ثط   حطاضر

د بِؽ   فطآیٙ س زٞی إٞی ه،   ف حطاضرلاوٙس. ثطذ  اِىشطیىی عُٕ ٔی

 ،زٞی ٔٛاز سٛؾظ ػطیبٖ اِىشطیىی ٘یؿ ز   ثط ٔجٙبی حطاضر یاِىشطیى

ٚ  kv/cm 50-150لا زض ای ٗ ضٚـ اظ ٔی  ساٖ اِىشطیى  ی ث  ب ِٚش  بغ ث  ب 

طب٘ی ٝ ػٟ ز     ٝ ٚ ٔیّ ی ٞبی وٛسبٜ ٚ ٔمیبؼ ظٔب٘ی ثیٗ ٔیىطٚطب٘ی  دبِؽ

قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ای ٗ ضٚـ ٔ بزٜ غ صایی زض      ؾبظی اؾشفبزٜ ٔی  ؾبِٓ

ؾ جت   لاقٛز. ایٗ ِٚشبغ ث ب   فطآٚضی ٔی ،ظٔب٘ی وٛسبٜ ثب نطف ا٘طغی وٓ

ٞب اطط   اظ ایٗ عطیك ثط ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ قٛز ٚ  ایؼبز ٔیساٖ اِىشطیىی ٔی

ٞب، ٌطٔ بی وٕ ی زض ٔ بزٜ      ٌصاضز. ثٝ زِیُ وٛسبٜ ثٛزٖ ظٔبٖ دبِؽ  ٔی

 فطآیٙ س قٛز ٚ ثسیٗ سطسیت زض ٔٛاز غصایی وٝ سح ز    غصایی ایؼبز ٔی

 ،ٞب، ثبف ز ٚ عغ ط   ٗ ا٘س، ٔٛاز ٔغصی، ٚیشبٔی  لطاض ٌطفشٝ یدبِؽ اِىشطیى

ثٟش ط   ،ق ٛز   حطاضسی ثٝ آٟ٘ب اعٕبَ ٔی فطآیٙسٞبیی وٝ   ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛ   ط حف ظ ٔ ی  ٚ ٘یع ٔیىطٚؾبذشبض ٔ بزٜ غ صایی ثٟش     قسٜحفظ   ز.ق 

ٞبی   ـثٙبثطایٗ ثطای حفظ ذهٛنیبر ویفی ٔبزٜ غصایی ٘ؿجز ثٝ ضٚ

ٞ ب ث ب     ٞب ٚ آ٘عیٓ  ؾبظی ٔیىطٚاضٌب٘یؿٓ  غیطفعبَ(. 3  حطاضسی اضػح اؾز

سِٛیس قیط دبؾشٛضیعٜ ثط  فطآیٙسزض  1920ثٝ اٚایُ  فطآیٙساؾشفبزٜ اظ ایٗ 

ٕ ب٘ی ٘ؿ جز زاز و ٝ    س ٛاٖ ث ٝ ٔرش طل آِ     ضا ٔی فطآیٙسٌطزز. ظٟٛض   ٔی

ث ٝ زِی ُ    .ٞبی دبِؽ اِىشطیى ی ث ٛزٜ اؾ ز     دیكٍبْ زض عطاحی ٔیساٖ

زض ایٗ ٔمبِٝ ثٝ ثطضؾی ٔیساٖ دبِؽ اِىشطیىی، إٞیز ٚ وبضثطز نٙعشی 

ی اؾ شرطاع ٔ ٛاز غ صایی ث ب اؾ شفبزٜ اظ       ظٔیٙٝ سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ زض

ـ غ صایی  ٞبی دبِؽ اِىشطیىی ٚ حفظ ٔٛاز ضٍ٘عای عجیعی ٚ اضظ  ٔیساٖ

                                                                 
1 Pulsed Electric Field 

 ٞبی حطاضسی ٔرشّف دطزاذشٝ قسٜ اؾز. فطآیٙسثٝ ػبی زیٍط 
 

 (PEF)پالس الکتزیکی -2
ٖ  اؾ شفبزٜ  ث ب  ٝ  دبِؿ ی  اِىشطیى ی  ٞ بی   اظ ٔی سا  زض اف عایف  عّ ز  ث 

ٖ  ٞب،  ٘فٛشدصیطی ؾَّٛ  اف عایف  اؾ شرطاع ٔ ٛاز ضٍ٘ عای    ث بظزٜ  ٔی عا

ضٚـ  عّٕى طز  ٘حٜٛ زضثبضٜ قسٜ دصیطفشٝ ٘ظطیٝ سطیٗ  لجَٛ یبثس. لبثُ  ٔی

PEF 2ظیٕطٔٗ سٛؾظ قسٜ ٔعطفی اِىشطٚٔىب٘یىی ٔسَ ثب
 فٕٞىبضا٘ ٚ 

 ٞب  غكبء ؾَّٛ وٝ زٞس  ٔی سٛضیح ٔسَ زاضز. ایٗ سغبثك 1974 ؾبَ زض

ٗ   زی طبث ز  ث ب  ذبظ٘ی ٕٞب٘ٙس عبزی حبِز زض  ح بٚی  اِىشطی ه د بیی

 ؾٕز زٚ زض ٞب  ایٗ یٖٛ قسٖ ٔؼشٕع وٝ اؾز ٔٙفی ٚ ٔظجز ٞبی  یٖٛ

ُ  اذشلاف ایؼبز ثٝ غكبء َ  زض mV 10زض ح سٚز   دشب٘ؿ ی  ٔٙؼ ط  ؾ ّٛ

ٖ  ی ه  زض ؾَّٛ ٌطفشٗ ایٗ لطاض نٛضر زض .قٛز  ٔی  اِىشطیى ی  ٔی سا

 وٙٙ س. حطو ز    ٔ ی  حطو ز  اِىشطیىی عَٛ ٔیساٖ زض ٞب  یٖٛ ذبضػی،

ٝ  آٖ ٔمساض ایٙىٝ سب قسٜ دشب٘ؿیُ افعایف اذشلاف ثبعض ٞب  یٖٛ  ی ه  ث 

و ٝ   اؾ ز. ظٔ ب٘ی   ٔشفبٚر ٔرشّف یٞب  ؾَّٛ زض وٝ ثحطا٘ی ثطؾس حس

ٗ  ػبشثٝ ٘یطٚی ضؾیس، ثحطا٘ی حس ثٝ دشب٘ؿیُ اذشلاف  ثبضٞ بی ث ب   ث ی

ٖ  غبِت ؾجت ذٛز ٔربِف ٞبی  لغت  ٚ ٘یطٚٞ بی اِىشطٚٔى ب٘یىی   ق س

 غكبء زض ٔٙبفصی ایٗ سطسیت ثٝ ٚ قٛز  ٔی الاؾشیه غكبء زیسٖ آؾیت

 ٝ ٝ  آی س   ٔ ی  ٚػ ٛز  ث  ٗ  و   ی ب  اِىشطیى ی  ضا ٘فٛشد صیطی  دسی سٜ  ای 

3وطزٖ اِىشطٚدٛضیعٜ
ثؿشٝ ث ٝ ق سر ٔی ساٖ اِىشطیى ی     (. 4ٌٛیٙس   ٔی 

َ   سٛا٘س ثٝ عٛض زائٓ یب ثطٌكز دصیط  اعٕبَ قسٜ ٔی ٞ ب    ضخ زٞ س. ؾ ّٛ

سٛا٘ٙ س ث ٝ ٘یٕ ٝ     دؽ اظ ثطذٛضز ث ب ی ه ٔم ساض ٔی ساٖ ذ بل ٕ٘ ی      

ٖ  اِىشطٚد ٛضیعٜ . اِٚیٝ ذٛز ثطٌطز٘س ٘فٛشدصیطی  سٛا٘ س اط طار   ٔ ی  و طز

ذ  بضچٍی ؾ  َّٛ، ٔب٘ٙ س ٕٞؼٛق  ی ؾ  ِّٛی، سؼٕ  ع  ٔض طی ضا ث  ط یى 

ٚاضز وطزٖ ٔیىطٚ ٚ ٔبوطِٚٔٛىَٛ ٞ ب ٚ   دلاؾٕبیی، دطٚسئیٗ زض غكبی

ضا ثط ؾبذشبض  PEF اططار 1ُ قى .سرطیت ؾبذشبض ؾِّٛی افعایف زٞس

 (.5  ؾَّٛ اضائٝ ٔی زٞس
 

کاربزد پالس الکتزیکی جهت استتخزاج متواد در   -3

 طنایع غذایی
ٓ  َسٛاٖ زض غیطفعب  ٔی فطآیٙساظ ایٗ   ،ٞ ب زض ق یط    وطزٖ ٔیىطٚاضٌب٘یؿ 

. ٔطغ آة ٚ ٔٛاز غصایی زیٍط اؾ شفبزٜ ٕ٘ ٛز   سرٓ، ٞبی قیطی  فطاٚضزٜ

ٞ بی اِىشطیى ی دبِؿ ی ث ب ٔٛفمی ز ث طای         ٔیساٖ فٙبٚضیاؾشفبزٜ اظ 

ٚ سرٓ  ؾٛح ،ٔبؾز، قیط ،دبؾشٛضیعاؾیٖٛ ٔٛاز غصایی ٔب٘ٙس آة ٔیٜٛ

ث ٝ ٔحه ٛلار    فطآیٙ س وبضثطز ایٗ  ؾز.ٔطغ ٔبیع ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ ا

غصایی عبضی اظ حجبة ٞٛا ٚ ثب ٞسایز اِىشطیىی وٓ ٔحسٚز قسٜ اؾز. 

حساوظط ا٘ساظٜ شضار ٘یع زض ٔبیع ثبیس وٛچىشط اظ فبنّٝ ٔٙغم ٝ سیٕ بض   

 .اعٕیٙبٖ اظ سیٕبض ٔٙبؾت ثبقس َزض ٔحفظٝ سیٕبض ثٝ ٔٙظٛض حهٛ
 

                                                                 
2 Zimmerman  
3 Electroporation  



  مهديه قمري و زهرا صالحي/ مروري بر عملكرد و كاربردهاي پالس الكتريكي...    014 

333-404، 4( 1402) 13/ اي رنگمطالعات در دني علمينشريه  

  

 
 

 (.5  ثط ؾبذشبض ؾَّٛ اططار ٔیساٖ اِىشطیىی دبِؿی: 1شکل 

Figure1: Effects of pulsed electric field on cell structure (5). 

 

وطزٖ  ٞطچٙس ایٗ ضٚ ثطای ٔٛاز غصایی ػبٔس وٝ لبثّیز دٕخ

سٛاٖ زض فطآٚضی آة   ٔی فطآیٙسثبقس. اظ ایٗ   ٘یؿشٙس ٔٙبؾت ٕ٘ی

(. 2  ٚ عهبضٜ ؾیت اؾشفبزٜ وطز َػبر اظ لجیُ عهبضٜ دطسمب  ٔیٜٛ

زض اؾشرطاع ٔٛاز اظ ثبفز ٌیبٞی ٘یع اؾشفبزٜ  فٙبٚضیٕٞچٙیٗ اظ ایٗ 

فعبَ،  قسٜ اؾز ٔب٘ٙس اؾشرطاع ؾبوبضٚظ، اؾشرطاع سطویجبر ظیؿز

 اؾشرطاع ضٚغٗ ٚ اؾشرطاع ٔٛاز ضٍ٘عا.
 

 استخزاج ساکارس اس چغنذر قنذ -3-1

ث  ٝ عٙ ٛاٖ   ٚ  ؾبَ لجُ قطٚل ق س  250سِٛیس قىط اظ چغٙسض اظ حسٚز 

اظ آ٘ؼبیی وٝ چغٙ سض لٙ س   . سٛا٘س حبئع إٞیز ثبقس  ٔٙجع لٙسی ٔی یه

ٕ٘بیس ٚ ػعء ٔعسٚز ٔ ٛازی اؾ ز و ٝ      زض ثسٖ ایؼبز حطاضر ٚ ا٘طغی ٔی

ِ صا ٞطٌٛ٘ ٝ    ،سٛاٖ آٖ ضا سمطیجبً ثغٛض ذبِم سٟی ٝ ٕ٘ ٛز    زض عجیعز ٔی

ضٚـ ػٟز ث بلا ثطزٖ ٔیعاٖ اؾشرطاع لٙ س اظ آٖ ثؿ یبض ح بئع إٞی ز     

ٚضی ٚ ٍٟ٘ ساضی  آسطیٗ ضٚـ ػٟ ز ف ط    حطاضسی ٔطؾْٛ فطآیٙس .ثبقس  ٔی

بوبضظ اظ  ٔٛاز غصایی ٚ ٘یع اؾ شرطاع سطویج بر زضٖٚ ؾ ِّٛی ٔب٘ٙ س ؾ      

ثبقٙس وٝ زض عی آٖ اظ زٔبٞبی ثبلا ػٟز سرطیت ٔبوطٚ   ی چغٙسض لٙس ٔ

 (.6  قٛز  ِٔٛىَٛ ٚ ٘یع اذشلاَ زض عّٕىطز غكبء اؾشفبزٜ ٔی

ی لٛی ث  ٝ عٙ ٛاٖ ضٚق ی غیطحطاضس ی ث طای      اطط ٔیساٖ اِىشطیىی دبِؿ

اؾشرطاع لٙس اظ چغٙسض لٙس سحز قطایظ ٔرشّف لسضر ٔیساٖ ٚ سع ساز  

 ٜ٘شبیغ ٘ك بٖ زاز  فشٝ اؾز.ٔ ٛضز ثطضؾی ل طاض ٌط ، سٛؾظ ٔحممبٖدبِؽ

 ،ٌطزز  ٔٙؼط ثٝ ثٟجٛز عّٕیبر اؾشرطاع لٙس ٔی PEF وٝ ثىبضٌیطی ضٚـ

زٔ  ب ٚ ظٔ بٖ اؾ شرطاع ثغ ٛض     ثغٛض ٔظ بَ ث ب اؾ  شفبزٜ اظ ای  ٗ ضٚـ     

ثسیٗ نٛضر  ،یبثس  س ٛػٟی زض ٔمبی ؿٝ ث ب ضٚـ حطاضسی وبٞف ٔی لبثُ

ٝ زضنس  23و ٝ ث طای اؾ شرطاع ٞ بی سیٕ بض ق سٜ      ؾ بوبضٚظ ثطای ٕ٘ٛ٘ 

زلیمٝ ٘یبظ اؾز  15زضػٝ ؾب٘شی ٌطاز ٚ ظٔبٖ  70حطاضسی زٔبی حسالُ 

 kV/cm  7 زض ل سضر د بِؽ   150ث ب   PEF أب ثعس اظ ایٙىٝ اظ سیٕ بض ث ب  

ٌ طاز ٚ زض ع َٛ    زضػٝ ؾ ب٘شی  25اؾشفبزٜ قس، ث بظزٜ ٔ كبثٝ زض زٔبی 

ث ٝ   PEF طب٘یٝ حبنُ قس. ٔی عاٖ ا٘طغی ٔهطفی ٘یع ٍٞٙبْ سیٕبض ث ب  75

و ٝ ث طای    ع ٛضی ٝ ای وٕشط اظ ضٚـ حطاضسی اؾ ز ث     ٔلاحظٝ عٛض لبثُ

 ضاؾ شرطاع ٔ  كبثٝ ٔی  عاٖ ا٘  طغی ٔ  هطفی ز      ث بظزٜ حهَٛ ٔمبزیط 

PEF سح ز لسضرkV/cm 7   ثطاث ط وٕش ط اظ ا٘ طغی     13د بِؽ   150ث ب

ظ عطفی ٔلاحظٝ قس وٝ ٔیعاٖ ا٘شم بَ  . أ هطفی زض سیٕبض حطاضسی اؾز

 حبنُ اظ ٞط زٚ ضٚـ سیٕبض ٞب(  ٞبی لٙس ٚ یٖٛ  ؾبظی ِٔٛىَٛ ػطْ  آظاز

ثیك شط اظ ٕ٘ٛ٘ ٝ ق بٞس     ≥ P 05/0 زاضی ثٝ عٛض ٔعٙ ی  PEF) حطاضسی ٚ 

زض ضٚـ حطاضسی ٘یع ثٝ زِیُ سرطیت ٘ؿجشبً وبُٔ ثبفز ؾ ِّٛی   ثبقس.  ٔی

 اؾشرطاع، ٔیعاٖ ا٘شمبَ ػطْ ٔمبزیط ثبلاسطی ضا ٘ك بٖ   فطآیٙسچغٙسض عی 

٘ؿ جز ث ٝ    PEF فطآیٙ س زاز. ایٗ ٘ش بیغ ٘ك بٖ زٞٙ سٜ لبثّی ز ث بلای      

ٞبی ٔعَٕٛ ٚ ؾٙشی ثطای اؾشرطاع اؾ ز ٚ ثغ ٛض أی س ثرك ی     فطآیٙس

 ،ثب نطفٝ ػٛیی زض ٔهطف آة، ا٘طغی ٚ ظٔ بٖ سِٛی س  سٛا٘س زض نٙبیع   ٔی

 (.6  ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛز
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 فعال  استخزاج تزکیبات سیست -3-2
ٞ  بی و  ُ،   اضظق  ی اظػّٕ  ٝ فٙ  ُ ٔی  ٜٛ ظضق  ه زاضای سطویج  بر ث  ب

. ثبق س  ٞب، اؾیسؾیشطیه، ٚیشبٔیٗ ص ٚ سطویجبر زیٍط ٔ ی   آ٘شٛؾیب٘یٗ

ر ث باضظـ و ٝ ثش ٛاٖ    ٞبیی ثطای اؾ شرطاع ای ٗ سطویج ب     وبضثطز ضٚـ

ثیكشطیٗ ٔبزٜ عٍّٕط ضا ثب وٕش طیٗ ٘بذبِه ی ٚ ح سالُ سرطی ت ث ٝ      

ٌی طی اظ    ٔعٕٛلاً عه بضٜ  .زؾز آٚضز اظ إٞیز ثؿعایی ثطذٛضزاض اؾز

ظیبز، زضػٝ حطاضر ث بلا ٚ حؼ ٓ    ٞبی ٔعَٕٛ ثٝ ظٔبٖ  ظضقه ثب ضٚـ

ٌی  طی حطاضس  ی ثبع  ض اف  ز     عه  بضٜ. ظی  بزی اظ ح  لاَ ٘ی  بظ زاضز 

عهبضٜ ظضق ه ضا   وٙٙسٌی اوؿیس ضس ٞبی  ٞب قسٜ ٚ فعبِیز  ٘یٗآ٘شٛؾیب

ضٕٗ ایٙىٝ اطط وٕی ضٚی (. ٔیساٖ دبِؽ اِىشطیىی 7  زٞس  وبٞف ٔی

ٝ   ٝ ٞبی حؿی ٚ اضظـ سغصی  یٚیػٌ عٙ ٛاٖ ی ه    ای ٔحه ٛلار زاضز، ث 

ثبعض افعایف ث بظزٞی اؾ شرطاع ٔ ٛاز زاذ ُ ؾ ِّٛی ٚ       فطآیٙسدیف 

سحمیم بر زیٍ ط زض ظٔیٙ ٝ     اظ زز.ٌ ط   افعایف ؾطعز ذكه قسٖ ٔی

ٖ  ٔ ی  دبِؿ ی  اؾشرطاع ثٝ وٕه ٔیساٖ اِىشطیى ی   ث ٝ اؾ شرطاع   س ٛا

 ٌی بٞی، اؾ شرطاع سطویج بر    ٞ بی  ثبف ز  فع بَ اظ  ظیؿ ز  سطویج بر 

اؾشرطاع  وشبٖ، زض زا٘ٝ ٞبی  وٙؼبِٝ اظ وٙٙسٌی اوؿیس ضس ٚ فلاٚ٘ٛییسی

 (.8ٕ٘ٛز  اقبضٜ فطٍ٘ی ٌٛػٝ وبضٚسٙٛئیسٞبی
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ٞ  ب ضا سك  ىیُ   ای اظ افعٚز٘  ی  ذ  ٛضاوی عجیع  ی زؾ  شٝٔ  ٛاز ضٍ٘  عای 

ق ٛ٘س.   زض ن ٙبیع غ صایی اؾ شفبزٜ ٔ ی     زٞٙس وٝ ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ  ٔی

ٚ  غ صاٞب  ٔ ٛاز ضٍ٘ عای  عّٕىطز آٟ٘ ب ث ب سؼٕ ع، س طٔیٓ ی ب اف عایف       

ای ث طای    ب ث ٝ عٛضٌؿ شطزٜ  ثٙ بثطایٗ، آٟ٘    .ٞب ٔ طسجظ اؾ ز   ٘ٛقیس٘ی

ٔحهٛلار غصایی، ثٟجٛز ظبٞط ٚ دصیطـ  ٔٛاز ضٍ٘عای اؾشب٘ساضز وطزٖ

سمبضب ثطای ٔحهٛلار  ٕٞچٙیٗ، افعایف .قٛ٘س  آٟ٘ب اؾشفبزٜ ٔی حؿی

ث ب   ٌیبٞی ٚ حیٛا٘ی ضا ثٝ عٙٛاٖ یىی اظ ثبظاضٞبی ٔٛاز ضٍ٘عایعجیعی، 

ٝ، ضق س ث بظاض   وٙ س. زض ٘شیؼ     ضقس ؾطیع زض ؾغح ػٟب٘ی ثطػؿشٝ ٔی

 زضنس اؾ ز  11، 2024سب  2018ایٗ ثرف اظ ؾبَ  ٔٛضز ا٘شظبض ثطای

اظ وك  ٛضٞبی ٔرشّ  ف  ػسی  سوٙٙ  سٌبٖ  زض ای  ٗ ضاؾ  شب، ٔه  طف(. 9 

ا٘س و ٝ س یطیط     وطزٜ  ػؿشؼٛ ثطای ٔحهٛلار عجیعی ٚ دبیساض ضا سكسیس

ز ٚ اظ ع  َٛ عٕ  ط ٚ ویفی  ز ظ٘  سٌی ضٔظجش  ی ث  ط ؾ  لأز ا٘ؿ  بٖ زا

ٓ . وٙس  ثیكشطحٕبیز ٔی غ صایی   ٔ ٛاز ضٍ٘ عای  اط طار ٔفی س    عّی ضغ 

ٞ ب زض    زض غ صاٞب ٚ ٘ٛق یس٘ی   عجیعی ٔٛاز ضٍ٘عایعجیعی، اؾشفبزٜ اظ 

زاضز. ث ٝ   ثیك شطی  فٙ بٚضی ٔهٙٛعی، ٔعبی ت   ٔٛاز ضٍ٘عایٔمبیؿٝ ثب 

، لسضر ض٘ ً زٞ ی   ثبلا سِٛیسٞعیٙٝ عجیعی  ٔٛاز ضٍ٘عایعٙٛاٖ ٔظبَ، 

(. 10  ساض٘سطی ز دبییٗٚ فیعیىی  وٕشط، یىٙٛاذشی ٚ دبیساضی قیٕیبیی

عجیع ی حؿبؾ یز    ٔ ٛاز ضٍ٘ عای  ٜٚ ثط ای ٗ، ؾ بذشبض ق یٕیبیی    علا

وٙٙ سٜ   ثٝ ٘ٛض، فّعار، اوؿیػٖ ٚ عٛأُ وبٞٙسٜ یب اوؿ یس  سٛػٟی لبثُ

ٞ بی    عجیع ی زض ثطذ ی اظ فعبِی ز   ٔ ٛاز ضٍ٘ عای   زاضز. علاٜٚ ثط ایٗ، 

یى ی  (. ٔٛاز ضٍ٘عا 11  ٘بدبیساضی ثبلایی زاض٘س ،ٚ ٔحسٚزٜ زٔب  pH،یآث

ٞبی ضٍ٘ ی    ٚیػٌی. اظ ػٙجٝ ٞبی انّی سٛؾعٝ ٔحهٛلار غصایی اؾز

ٌ  صاضز ٚ ث  ط زضن    آٖ س  یطیط ٔ  ی  زی  ساضی ٔحه  َٛ ث  ط ظ  بٞط  

ٔ ٛاز ضٍ٘ عا    ٌ صاض اؾ ز.  اظ ععٓ ٚ ویفیز آٖ س یطیط   وٙٙسٌبٖ ٔهطف

ٝ       افعٚز٘ی زؾ شٝ سمؿ یٓ    زٚ ٞبیی ٞؿ شٙس و ٝ ثطاؾ بؼ ٔٙجعك بٖ ث 

ٌی  بٞی، حی ٛا٘ی، ٔع س٘ی ٚ ٔیىطٚاضٌب٘یؿ  ٓ( ٚ     : عجیع ی ق ٛ٘س  ٔ ی 

زض ؾبذشبض ذٛز وطٚٔٛفٛضٞ ب ضا زاض٘ س.    ٔٛاز ضٍ٘عإٞٝ ا٘ٛال ٔهٙٛعی. 

ٞبی عبّٔی ٞؿشٙس وٝ لبزض ث ٝ ػ صة ا٘ طغی اظ      ایٗ وطٚٔٛفٛضٞب ٌطٜٚ

ا٘ طغی ث بلاسط سحطی ه     ٞبی ذٛز ضا زض ؾ غح   سبثف ٞؿشٙس ٚ اِىشطٖٚ

دبیٝ  ٞبی وطٚٔٛفٛضٞب ثٝ حبِز ىشطٖٚوٙٙس. ثٙبثطایٗ، ٍٞٙبٔی وٝ اِ  ٔی

وٙٙس ٚ ضً٘   ٌطز٘س، ا٘طغی ضا زض عَٛ ٔٛع ذبنی آظاز ٔی  ذٛز ثبظ ٔی

عجیع ی زض ث یٗ ؾ ٝ    (. ٔٛاز ضٍ٘ عای  11  وٙٙس  سٙظیٓ ٔی ٔحهَٛ ضا

 ضٍ٘عا ثٝ زِیُ سغیی طار فعّ ی زض اٍِ ٛی ٔه طف ػٟ ب٘ی     ٔٛاز زؾشٝ 

وٙٙسٌبٖ ٘ؿجز  ٔهطف زٞس وٝ  قٛ٘س. ایٗ اٍِٛٞب ٘كبٖ ٔی  ثطػؿشٝ ٔی

س ط ٞؿ شٙس. زض     وٙٙس، ا٘شمبزدصیطسط ٚ آٌبٜ وٝ ٔهطف ٔی ثٝ ٔحهٛلاسی

ثٝ ز٘جبَ غ صاٞبیی ٞؿ شٙس و ٝ اط طار      ای فعایٙسٜ٘شیؼٝ، آٟ٘ب ثٝ عٛض 

عجیعی اظ ایٗ ضٚ٘ س   ٔٛاز ضٍ٘عای .ٔفیسی ثط ؾلأز آٟ٘ب زاقشٝ ثبقس

 یؿ شی ظظی طا ػ صاثیز سؼ بضی ٔ طسجظ ث ب عّٕى طز        وٙٙس  دیطٚی ٔی

( ٚ عٕ ُ زض دیك ٍیطی اظ   وٙٙ سٌی  اوؿیس ضسٔیىطٚثی ٚ   فعبِیز ضس

 ذ ٛضاوی  ٔٛاز ضٍ٘عایثب ایٗ حبَ، (. 11  ثیٕبضی ٞبی غیطٚاٌیط زاض٘س

ٞب زض سٛؾ عٝ ٔ ٛاز     زاض٘س وٝ ازغبْ آٖ فٙبٚضیٞبی   عجیعی ٞٙٛظ ٔحسٚزیز

ی ز آة،  ، فعبpHِثٝ زٔ ب،   ٔٛاز ضٍ٘عاوٙس. ایٗ   ضا دیچیسٜ ٚ ٌطاٖ ٔی غصایی

یب اوؿ یس وٙٙ سٜ، فّ عار ٚ اوؿ یػٖ ثؿ یبض حؿ بؼ        ٘ٛض، عٛأُ وبٞٙسٜ

. علاٜٚ ثط ایٗ، ٔٛاز ضٍ٘عای عجیع ی عی ف ٚ سٙ ٛل ض٘ ً وٕش طی      ٞؿشٙس

ٚضی  ٘ؿجز ثٝ ٔٛاز ضٍ٘عای ٔهٙٛعی زاض٘س. آٟ٘ب ٕٞچٙ یٗ ث ٝ زِی ُ ثٟ طٜ    

 ٔ ٛاز ضٍ٘ عای   2سط ٞؿشٙس. قىُ  ٞبی اؾشرطاع ٌطاٖ فطآیٙسا٘طغی دبییٗ 

ٝ    ٔ ٛاز ضٍ٘ عای  ّی ٔٛضز اؾ شفبزٜ ث طای سِٛی س    ان  عجیع ی غ صایی ضا اضائ 

زٞس. آٟ٘ب اظ ٔٙبثع ٌیبٞی ٔكشك قسٜ ٚ ثٝ چٟ بض ٌ طٜٚ ان ّی سمؿ یٓ       ٔی

فف(، ثشبِیٗ-آثی-ٞب  لطٔع  آ٘شٛؾیب٘یٗس: قٛ٘  ٔی ٞب  لطٔع(، وبضٚسٙٛئی سٞب    ثٙ

و ٝ زض  . ای ٗ سطویج بر ٍٞٙ بٔی    ٞب  ؾ جع(   لطٔع( ٚ وّطٚفیُ-٘بض٘ؼی- ظضز

ٔعطو قطایظ ٔحیغی ٔرشّف لطاض ٔی ٌیط٘س، طجبر ضً٘ ٔشفبٚسی زاض٘ س.  

ُ   ٞب ، ثشبِیٗ  طجبر ضً٘ آ٘شٛؾب٘یٗ 3قىُ  ٞ ب ضا    ٞب، وبضٚسٙٛئیسٞب ٚ وّطٚفی 

زٞ س.زض ای ٗ ضاؾ شب،      ٘ك بٖ ٔ ی   pHزض ثطاثط حطاضر، اوؿیػٖ، ٘ٛض ٚ سغییط 

ٍ٘عا زض٘ظط ٌطفز س ب  ٞبی ٞط ٔٛاز ض  ا٘شربة اظ قطایظ اؾشرطاع ثبیس ٚیػٌی

 (.5سرطیت اػعا ثٝ حسالُ ثطؾس  

 

 طبیعی اولیه مواد اس مواد رنگشا استخزاج های  روش -4-2

ٝ  اؾ ز  ٔطحّٝ زٚ قبُٔ ضٍ٘عا ٔٛاز اؾشرطاع ٞبی  ضٚـ وّی عٛض ثٝ  زض و 

ْ  عهبضٜ اَٚ ٔطحّٝ ٖ   ق سٜ  غٙ ی  ذ ب ٗ  ی ب ٕٞ ب  ٔ ٛاز ضٍ٘ عا   ی ب  اِٚئ ٛضظی

 ق سٜ  ػسا ٔبیع -ػبٔس ػساؾبظی فطآیٙس عطیك اظ ذبْ ٔٛاز اظ ٞیسضٚاِىّی

 .قٛ٘س  ٔی حصف ٌط اذلاَ ٘بذٛاؾشٝ ٔٛاز سرّیم ٔطحّٝ ؾذؽ زض ٚ
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 (.5ٞب    ٞب، وبضٚسٙٛئیسٞب ٚ وّطٚفیُ  ٞب، ثشبِیٗ  ٔٛاز ضٍ٘عای انّی ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطای سِٛیس ٔٛاز ضٍ٘عای عجیعی غصایی: آ٘شٛؾیب٘یٗ :2شکل 

Figure 2: The main pigments used to produce natural food pigments: anthocyanins, betalins, carotenoids and chlorophylls (5). 

 

 
 

 (.pH  5ٞب زض ثطاثط حطاضر، اوؿیػٖ، ٘ٛض ٚ سغییط  ٞب، وبضٚسٙٛئیسٞب ٚ وّطٚفیُ  ٞب، ثشبِیٗ  آ٘شٛؾیب٘یٗ ٔٛاز ضٍ٘عاجبر ط: 3شکل 

Figure 3: Pigments stability of anthocyanins, betalins, carotenoids and chlorophylls against heat, oxygen, light and pH change (5). 

 

 ثب ٚ قسٜ آؾیبة ٚ ذطز ذبْ ٔٛاز اَٚ ٔطحّٝ زض ٔعَٕٛ عٛض ثٝ

 أطٚظٜ. قٛ٘س  ٔی ٔٛاز ضٍ٘عا ٔرّٛط اؾشرطاع ثطای ٔٙبؾت حلاَ یه

 ثٝ زؾشیبثی ٔٙظٛض ثٝ ٚ ا٘س  قسٜ سط  ذلانٝ ٚ سط  دیكطفشٝ ٞب،  ضٚـ ایٗ

 اظ اؾشفبزٜ فكبض، زٔب، ٘ظیط ٔرشّفی عٛأُ ثبلاسط، اؾشرطاع ثبظزٜ

 ا٘س. زٚٔیٗ  قسٜ ؾبظی  ثٟیٙٝ فطانٛر یب ٔبیىطٚٚیٛ، دبِؽ اِىشطیىی

 عطیك اظ ذبْ عهبضٜ وطزٖ ػعء ثٝ ػعء ٚ سرّیم قبُٔ ٔطحّٝ

 ثٝ وٝ اؾز عٔبی-ٔبیع یب ػساؾبظی ٔبیع -ػبٔس ػساؾبظی ٞبی  ضٚـ

 غكبیی وطزٖ نبف ٞبی ضٚـ اظ اؾشفبزٜ یب ذلاء سحز سغّیظ آٖ ز٘جبَ

 (.5ٌیطز    نٛضر ٔی
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  ٔبیع-عجیعی اظ عطیك اؾشرطاع ػبٔس ٔٛاز ضٍ٘عایعٛض ٔعَٕٛ،  ثٝ
1
(SLE)ٞبی   ٞب، شضار ػبٔس ثبفزفطآیٙسزض ایٗ  قٛ٘س.  اؾشرطاع ٔی

ثٝ فبظ ٔبیع ٟٔبػطر  ثب ا٘شكبض ٌیبٞی ثٝ زِیُ اذشلاف ٌطازیبٖ غّظز،

ضا حُ  ٔٛاز ضٍ٘عا ٞبی آِی وٝ  ثب حلاَ ٔعٕٛلاً SLE وٙٙس. اؾشرطاع  ٔی

 قٛز. ثٙبثطایٗ، ٔطاحُ  وٙٙس، ٔب٘ٙس اسبُ٘، ٔشبُ٘ ٚ ٍٞعاٖ ا٘ؼبْ ٔی  ٔی

ؾبظی   ؾبظی ثطای حصف حلاَ عهبضٜ ٚ ذبِم  ػساؾبظی ٚ ذبِم

اؾشرطاع  .قٛز  ا٘ؼبْ ٔی قسٜ دؽ اظاؾشرطاع سطویجبر اؾشرطاع

 ٞبی  اؾشرطاع ػبٔع، حلاَ ضٚـاؾز. زض ایٗ  SLE ای اظ  ؾٛوؿّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

لغجی  قٛ٘س سب اػعای غیط  ٌیبٜ چطذب٘سٜ ٔی ثؿشطآِی ثٝ عٛض دیٛؾشٝ زض 

ٚ ٔشطاوٓ وطزٖ حلاَ ثبظیبثی وٙٙس. ثب ایٗ حبَ، چٙسیٗ  ضا ثب ػٛقب٘سٖ

ٝ عٙٛاٖ اؾشرطاع ؾٛوؿّٝ ٔطثٛط وطز. ث ضٚـ ٝسٛاٖ ث  ضا ٔی اقىبَ

ثطای ٔسر عٛلا٘ی ثٝ  ٔظبَ، قطایظ اؾشرطاع زض ٘مغٝ ػٛـ حلاَ

 (.11  وٙس  سؼعیٝ حطاضسی سطویجبر ٞسف وٕه ٔی

 وٕشط، حلاَ ثب اؾشرطاع ؾٕز ثٝ ػٟب٘ی سٕبیلار أطٚظٜ

 ضطضسط وٓ ٞبی  اظ حلاَ اؾشفبزٜ ٚ ؾغحی ػصة دبیٝ ثط ٞبی  ضٚـ

 ٞبی  فٙبٚضی اذیط ٞبی  زٞٝ زض. اؾز یبفشٝ ؾٛق ظیؿز ٔحیظ ثطای

 فكبض سحز اؾشرطاع ثحطا٘ی، فٛق ؾیبَ ثب ٔب٘ٙس اؾشرطاع ای  دیكطفشٝ

وٕه فطانٛر،  ثٝ اؾشرطاع ٔبیىطٚٚیٛ، وٕه ثٝ اؾشرطاع ٔبیع، ثب

 ٚ ػبٔس فبظ اؾشرطاع غیطٕٞؿٛ، ٔساْٚ اؾشرطاع دبِؽ اِىشطیىی،

 ٘ظیط اؾشرطاع لسیٕی ٞبی  ضٚـ ػبیٍعیٗ ػبٔس فبظ ضیعاؾشرطاع

 یبفشٝ ثٟجٛز ٞبی  ضٚـ ػسیس ٘ؿُ. ا٘س  قسٜ آثی سمغیط ٚ ّٝؾٛوؿ

 ٌصاضی  دبیٝ آثی سمغیط ٘مغٝ ثبلاسط اظ زٔبٞبی اظ اؾشفبزٜ ثط اؾشرطاع

 (.5ا٘س    قسٜ
 

 (PEF)استخزاج مواد رنگشا با کمک پالس الکتزیکی  -4-3

ٖ  اؾ شفبزٜ  ث ب  ٝ  دبِؿ ی  اِىشطیى ی  ٞ بی   اظ ٔی سا  زض اف عایف  عّ ز  ث 

 یبث س.   ٔی افعایف اؾشرطاع ٔٛاز ضٍ٘عا ثبظزٜ ٔیعاٖ ٞب،  َٛ٘فٛشدصیطی ؾّ

ای ث طای اؾ شرطاع     ٞبی دطزاظـ غیطحطاضسی ثٝ عٛض ٌؿ شطزٜ   ٚضیبفٙ

غصایی عجیع ی ٔ ٛضز ٔغبِع ٝ ل طاض ٌطفش ٝ اؾ ز. ای ٗ        ٔٛاز ضٍ٘عای 

وٙٙ س    وٕی حلاَ اؾشفبزٜ ٔ ی ط سط ٚ ٔمبزی  ٞب اظ زٔبٞبی دبییٗ  فٙبٚضی

و بضایی   ،ٔ ٛاز ضٍ٘ عا  ساضی ق یٕیبیی ٚ فیعیى ی   وٝ ثبعض افعایف دبی

قٛز. علاٜٚ ثط ای ٗ، ث ب اؾ شفبزٜ ٘ى طزٖ اظ       ا٘طغی ٚ ثبظزٜ اؾشرطاع ٔی

ٞ بی   ٞبی اؾ شرطاع، فٙ بٚضی  فطآیٙ س عبُٔ اِٚیٝ ثطای  ٌطٔب ثٝ عٙٛاٖ

ٔ ٛاز  حؿبؼ ثٝ ح طاضر ٔب٘ٙ س    غیطحطاضسی حفبظز ثٟشطی اظ اػعای

ٞبی   آٖ زض ؾیؿشٓ ضثطزٞبی انّیاظ ػّٕٝ وب .ؾبظز  ضا ٕٔىٗ ٔی ضٍ٘عا

ٞ  بی ٌی  بٞی،    ثؿ  شطغ  صایی، ثبظی  بثی سطویج  بر فیشٛق  یٕیبیی اظ   

ؾبظی ٔیىطٚثی ٚ آ٘عیٕی، وٓ آثی ٚ ا٘ؼٕبز، غّظز سطویج بر    غیطفعبَ

ذٛال فیعیىٛقیٕیبیی، ضئِٛٛغیىی ٚ ؾ بذشبضی   فعبَ ظیؿشی ٚ ثٟجٛز

ٜ . ٔحهٛلار غصایی اؾز شرطاع، اؾ   فطآیٙ س ث ط اف عایف ث بظزٜ     ع لاٚ

                                                                 
1 Solid Phase Extraction 

ای   ٚ سغصی  ٝ ح  سالُ سغیی  طار ضا زض ذ  ٛال حؿ  ی PEF فٙ  بٚضی

وٙس. ایٗ ٚالعیز ثٝ عٛضٔؿشمیٓ ثب زٔ بی د بییٗ     ٔحهٛلار ایؼبز ٔی

ٌ طاز   زضػ ٝ ؾ ب٘شی   30-40، زض حسٚز فطآیٙسٔٛضز اؾشفبزٜ زض عَٛ 

ٔٙفی ٘ی ع زض و بضثطز    ٞبی  اظ ؾٛی زیٍط، ثطذی اظ ػٙجٝ .ٔطسجظ اؾز

َ    ایٗ فٙبٚضی ٘ٛظٟٛض  ٞ بی   ٌعاضـ قسٜ اؾز، ٔب٘ٙ س سك ىیُ ضازیى ب

ٔٛاز آظاز، قؿشكٛی احشٕبِی سطویجبر فعبَ ظیؿشی، ٚ سؼعیٝ آ٘عیٕی 

 ثط ایٗ، ثیكشط غصاٞبیی و ٝ ث ب فٙ بٚضی    علاٜٚ (.11  ثبظیبفشیضٍ٘عای 

PEF  وبضثطز ای ٗ فٙ بٚضی زض    قٛ٘س، ٔبیعبر ٍٕٞٗ ٞؿشٙس.  ٔی سیٕبض

ٞ ٛا   ازغبْ. وٙس  ضا ثٝ ٔحهَٛ ٚاضز ٔیٔٛاز ػبٔس یب ٔبیع ٘بٍٕٞٗ، ٞٛا 

وٙس. ایٗ دبضٌی ثٝ زِیُ سرّیٝ   دسیسٜ دبضٌی زی اِىشطیه ضا سطٚیغ ٔی

زٞس. ای ٗ دسی سٜ     زٚ اِىشطٚز زض ٔحفظٝ سهفیٝ ضخ ٔی اِىشطیىی ثیٗ

سٛا٘ س ث ٝ زِی ُ      وٙس ٚ ٔ ی   ٔی ٞبی ٘بٔغّٛة ضا زض غصا وبسبِیع  ٚاوٙف

 (.14ٛز  یعار قسكىیُ ػطلٝ ثبعض ا٘فؼبض زض سؼٟ

ثٝ زِیُ اططار ٔضط آٖ ثط یىذبضچٍی ؾَّٛ، ثٝ   PEFفٙبٚضی

ثطای افعایف ا٘شمبَ ػطْ زض عَٛ  أیسٚاضوٙٙسٜ ضٚـعٙٛاٖ یه 

ض ا٘شمبَ ػطْ اطط (. افعایف ز14  اؾشرطاع اضظیبثی قسٜ اؾز فطآیٙس

 5سب  5/0ٞبی اِىشطیىی    ظیطا اعٕبَ ٔیساٖ اؾز وطزٖ ظیطٜاِىشطٚدٛ

ؾِّٛی ثبفز ٌیبٜ  ثط ؾب٘شی ٔشط( ٔٙبفصی ضا زض ؾبذشبض ویِّٛٚز

٘فٛشدصیطی دلاؾٕب  وطزٖ ظیطٜاِىشطٚدٛزٞس. ثٙبثطایٗ،   سكىیُ ٔی

ای سحمیمبر ا٘ؼبْ قسٜ زض ٔٛضز   ، ذلان1ٝس. زض ػسَٚ زٞ  ضاسغییط ٔی

 قٛز.  اؾشرطاع ٔٛاز ضٍ٘عا ثٝ وٕه دبِؽ اِىشطیىی ٔكبٞسٜ ٔی
 

 ها  نتوسیانینآ-4-3-1
زٞٙ س و ٝ ث ٝ ع ٛض       ضا سكىیُ ٔی ٔٛاز ضٍ٘عاٞب ٌطٚٞی اظ   ٛؾیب٘یٗآ٘ش

عجیعی ٔٛضز اؾشفبزٜ  ٔٛاز ضٍ٘عایثٝ عٙٛاٖ  ٌؿشطزٜ زض نٙبیع غصایی

ٚ آث ی اؾ ز. ای ٗ     ٌیط٘س وٝ عیف ضٍ٘ی آٟ٘ ب لطٔ ع، ث ٙفف     لطاض ٔی

سطویجبر ٔشعّك ث ٝ و لاؼ فلاٚ٘ٛئی سٞب ٞؿ شٙس ٚ اظ ٌّیىٛظی سٞبی      

ٞ بی   ٞیسضٚوؿی یٖٛ فلاٚیّیْٛ ی ب ٕ٘ ه    ر دّیٔشٛوؿی ٚ ٔكشمب  دّی

ع  لاٜٚ ث  ط ای  ٗ،  (.29  ا٘  س  ق  سٜ فٙی  ُ ثٙعٚدیطیّی  ْٛ سك  ىیُ-2

ث ٝ ٘ بْ   س دبی ٝ غیطٌّیىٛظی    ٞب زض ؾبذشبض ذٛز زاضای یه  آ٘شٛؾیب٘یٗ

، ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز، ٔعٕ ٛلا ًث ب   سآ٘شٛؾیب٘یسیٗ ٞؿشٙس. ایٗ دبیٝ غیطٌّیىٛظی

جبر حبنُ اظ ٚاوٙف ثیٗ لٙسٞب یه یب چٙس ِٔٛىَٛ لٙس ٚ ؾبیط سطوی

ٜ  (.30  ٔٛػ ٛز زض ٔح یظ ٔ طسجظ اؾ ز     ٚ اؾیسٞبی ث ط ای ٗ،    ع لاٚ

آ٘شٛؾیب٘یسیٗ اظ دیٛ٘ سٞبی زٌٚب٘ ٝ ٔ عزٚع ث یٗ ؾ ٝ حّم ٝ وطثٙ ی        

 قٛز.  سكىیُ ٔی
ٞب اؾز ظیطا   آٔیعی آ٘شٛؾیب٘یٗ ایٗ دبیٝ ٔؿئَٛ فعبِیز ضً٘

سٛاٖ ثٝ   ٞب ضا ٔی  آٟ٘ب اؾز. ثٙبثطایٗ، آ٘شٛؾیب٘یٗ وطٚٔٛفٛض ؾبذشبض

وٝ زض حبَ حبضط زض ثبظاض  عجیعی زض غصاٞبیی ٔٛاز ضٍ٘عایعٙٛاٖ 

 ٞبی ثب  ای، ٘ٛقیس٘ی  قٛز، ٔب٘ٙس قیط سرٕیط قسٜ، دٙیط ذبٔٝ  سِٛیس ٔی

pH  دبییٗ، دٙىیه ٚ أّز اؾشفبزٜ وطز. 
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 (.PEF  5ٞبی ٌیبٞی ثٝ وٕه  ثؿشطاؾشرطاع ٔٛاز ضٍ٘عای عجیعی غصایی اظ : 1جذول 

Table1: Extraction of  natural food coloring substances from plant matrices with the help of PEF (5). 
 

Ref. Major findings PEF process parameters Plant matrix 
Food 

pigments 

(16) 

Regardless of extraction temperature (10 - 40◦C) or solvent 
(water and ethanol) used for extraction of anthocyanins, PEF-

treated samples had greater extraction yield compared to those 

untreated. PEF treatment increased the anthocyanins recovery 
yield and reduced the extraction temperature besides 

eliminating the use of organic solvents. 

- Electric field strength: 1 - 5 
kV/cm - Specific energy input: 0.54 

- 13.50 kJ/kg 

- Pulse width: 45 - 105 μs 
- Pulse number: 5 – 35 

- Frequency: 1 Hz 

Purple potatoes 
(Solanum 

tuberosum) 

Anthocyanins 

(17) 

PEF treatment increased anthocyanin extraction yield and 

reduced the temperature and extraction time. High electric field 

strength (>20 kV/cm) and pulse number (>10 pulses) reduced 
anthocyanin extraction yield. PEF treatments were more 

efficient compared to high-intensity ultrasound treatments. 

- Electric field strength: 10 - 35 

kV/cm 
- Specific energy input: - - Pulse 

width: 2 μs 

- Pulse number: 2 - 14 Frequency: -
- 

Blueberry 

(Vaccinium sect. 
Cyanococcus) 

Anthocyanins 

(18) 

The PEF process intensification increased anthocyanin 
extraction. PEF treatment was more efficient for anthocyanin 

extraction than high-intensity ultrasound (up to 22%) and high 

voltage electrical discharges (up to 55%) treatments. 

- Electric field strength: 13.3 kV/cm 

- Specific energy input: 0 - 564 
kJ/kg 

- Pulse width: - 

- Pulse number: - - 
- Frequency: 0.5 Hz 

Grape (Vitis 

vinifera L.) 
Anthocyanins 

(19) 

The 25-mm diameter PEF chamber showed best results than the 
7-mm diameter. The use of a PEF chamber of a larger diameter 

allowed the application of a higher residence time and a higher 
number of pulses, which increased the anthocyanin extraction 

yield. However, this treatment promoted a high degradation of 

ascorbic acid. 

- Electric field strength: 25 kV/cm 

- Specific energy input: 3.91 and 

11.5 kJ/ kg (grape peel); 1.84 and 
9.05 kJ/kg (plum peel) kJ/kg 

- Pulse width: 6 μs 
- Pulse number: 9.7 and 25.2 – 

- Frequency: 10 Hz 

Plum peel (Prunus 

domestica var. 
Casselman) and 

grape peel (Vitis 
vinifera L.) 

Anthocyanins 

(20) 

The electric field strength of 4.38 kV/cm and specific energy 

input of 4.10 kJ/kg allowed the extraction of 329% more 

betanin than the control treatment. 

- Electric field strength: 4.38 and 

6.25 kV/ cm 
- Specific energy input: 0 - 12.5 

kJ/kg 

- Pulse width: 10 μs 

- Pulse number: 10 - 30 

- Frequency: - 

Beetroot (Beta 
vulgaris L.) 

Betanins 

(21) 

The betanin extraction yield was affected by the applied electric 

field strength, temperature, and pH of the liquid medium. 
However, the pressure and number of pulses used in the process 

did not significantly influence the betanin recovery. The pH 3.5 

and temperatures in the range of 30 - 40 ◦C contributed to the 
highest yields. 

- Electric field strength: 0, 1, 3, 5, 7, 
and 9 kV/cm 

- Specific energy input: 0, 0.02, 

0.09, 0.24, 0.50, and 0.70 kJ/kg 
- Pulse width: - 

- Pulse number: 5 

- Frequency: 1 Hz 

Beetroot (Beta 

vulgaris L.) 
Betanins 

(22) 

PEF treatments in the range of ms and μs were effective for the 

disintegration of red beet cells enhancing betanin aqueous 

extraction. However, PEF treatments in the range of μs were 
more efficient for improving betanin extraction in terms of total 

specific energy consumption. 

- Electric field strength: 0.2 - 0.6 
kV/cm (range of milliseconds) and 

2 - 6 kV/cm (range of 

microseconds) 
- Specific energy input: 1.6 to 57.6 

kJ/kg (range of milliseconds) and 

0.04 to 74.16 kJ/kg (range of 
microseconds). 

- Pulse width: 1 ms and 3 μs 

- Pulse number: 10 - 80 (range of 

milliseconds) and 5 - 100 (range of 

microseconds) 
- Frequency: 1 Hz 

Beetroot (Beta 

vulgaris L.) 
Betanins 

(23) 

PEF treatment was more profitable compared to ultrasound 
treatment due to lower energy consumption. Furthermore, 

scanning electron microscopy images revealed the ability of 

PEF treatment to induce cell wall permeabilization without 
disintegrating the cell tissue facilitating the selective recovery of 

the valuable intracellular compounds 

-Electric field strength: 8 - 20 

kV/cm 

- Specific energy input: 24 - 145 
kJ/kg 

- Pulse width: 10 μs 

- Pulse number: 0 – 300 
- Frequency: 0.5 Hz 

Red prickly pear 
(Opuntia stricta 

Haw.) 

Betanins 

(24) 

The increase in the electric field strength promoted a positive 

effect on the total carotenoid content of the extracts from 2.9 ± 
0.1 to 6.1 ± 0.1 µg/mL. 

- Electric field strength: 1, 2, and 3 

kV/cm 
- Specific energy input: - - Pulse 

width: - 

- Pulse number: 30 
- Frequency: 10 Hz 

Date fruit 
(Phoenix 

dactylifera L., 

Sukkari) 

Carotenoids 
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Table1: Continued.  
 

Ref. Major findings PEF process parameters Plant matrix 
Food 

pigments 

(25) 
PEF treatment increased the extraction yield of carotenoids, 

especially lycopene, using acetone or ethyl lactate in the 

proportion 1:40 g/mL as solvents. 

- Electric field strength: 1, 3, and 5 

kV/cm 

- Specific energy input: 5 and 10 
kJ/kg 

- Pulse width: 20 μs 

- Pulse number: 10 - 833 - 
Frequency: 10 Hz 

Tomato (Solanum 

Lycopersicon) 
Carotenoids 

(26) 

The cell membrane electroporation of tomato peels increased 
the extraction of carotenoids. PEF treatment reduced the 

extraction time and the proportion of hexane applied as a 

solvent without affecting the lycopene, lutein, and β-carotene 
extraction yield. 

- Electric field strength: 3 - 7 

kV/cm 
- Specific energy input: 0.54 - 

13.50 kJ/kg 

- Pulse width: 3 μs 
- Pulse number: 5 - 100 

- Frequency: 1 Hz 

Canary tomato 

(Solanum 
lycopersicum) 

peel 

Carotenoids 

(27) 

Previous application of a pulsed electric field treatment at 0.50 

kV/cm and 1 kJ/kg before the process of steam bleaching at 

60◦C significantly increased the carotenoid extraction yield. 

- Electric field strength: 0.25 - 0.75 
kV/cm 

- Specific energy input: 1 kJ/kg - 

Pulse width: 20 μs - Pulse number:- 
- Frequency: 10 Hz 

Tomato 

(Lycopersicon 

eculentum L.) 

Carotenoids 

(28) 

Higher energy PEF treatments were promising non-thermal 

treatments for improving the extraction yield of flavanols, such 

as rutin. However, they reduced the chlorophyll content in the 
extracts. 

- Electric field strength: 2, 4, and 6 

kV/cm 

- Specific energy input: 45, 94, and 
142 kJ/ kg 

- Pulse width: - 

- Pulse number: 100, 200, and 300 
- Frequency:- 

Custard apple 
(Annona 

squamosa) leaves 

Chlorophylls 

(29) 

PEF treatments inhibited the degradation of pigments, 

especially for the recovery of chlorophylls under different 
process temperatures (20, 35 and 45 ◦C). 

-Electric field strength: 0, 3.3, 6.7, 

13.3, 20.0 and 26.7 kV/cm 
- Specific energy input: - 

- Pulse width: 20 μs 

- Pulse number: - 

- Frequency: - 

Spinach (Spinacia 

oleracea L.) 
Chlorophylls 

 

ٞ ب ٚ ؾ جعیؼبر     ٞب ٔٙحهطا ًزض ٔٙبثع ٌی بٞی ٔب٘ٙ س ٔی ٜٛ     آ٘شٛؾیب٘یٗ

ا٘ؼی  ط، ثبزٔؼ  بٖ، س  ٛر فطٍ٘  ی، آِ  ٛ، ػ  بٔجٛلائٛ،  ق  بٜ س  ٛر، ٔب٘ٙ  س

، ؾیت ظٔیٙی ثٙفف ؾیت ػبثٛسیىبثب، ٌیلاؼ، آؾطٚلا، سٕكه، اٍ٘ٛض،

 .قٛ٘س  ٚ وّٓ لطٔع یبفز ٔی

وٙیس اؾشفبزٜ اظ ٔیساٖ اِىشطیىی   ٔكبٞسٜ ٔی 1ٕٞب٘غٛض وٝ زض ػسَٚ 

ٔرشّفی اؾز. ثٝ عٛض ٔظ بَ زض   عٛأُثطای ٔحهٛلار ٔرشّف زاضای 

اؾشرطاع آ٘شٛؾیب٘یٗ اظ وّٓ لطٔع اظ ل سضر ٔی ساٖ اِىشطیى ی      فطآیٙس

kV/cm 5/2 ،50  ٚ ب٘یٝ( اؾشفبزٜ ق سٜ و ٝ س بطیطار    ٔیىطٚط 15دبِؽ

 (.31ٔظجشی زاقشٝ ٚ ثبعض افعایف ثبظزٞی قسٜ اؾز  

 

 بتالین  -4-3-2
ٔٙجع انّی ثشبِیٗ اؾز. ثب ایٗ حبَ، آٟ٘ ب ٔعٕ ٛلا ًزض چغٙ سض     چغٙسض

ٞب قبُٔ عیف   قٛ٘س. ثشبِیٗ  وبوشٛؼ ٘یع یبفز ٔی ٞبی  ؾٛئیؽ ٚ ٔیٜٛ

 ٔ ٛاز ضٍ٘ عای  ثٙ بثطایٗ،   ٞؿ شٙس.  ٘بض٘ؼی -ضزضٍ٘ی لطٔع/ثٙفف ٚ/یب ظ

ای ٗ   ؾ بذشبض . ثش بِیٗ ٞؿ شٙس   ضٍ٘ عای انّی ٔطسجظ ث ب سِٛی س ٔ ٛاز    

سطویجبر ٔحهَٛ وٛ٘ػٌٚٝ ثیٗ اؾیس ثشلأیه ٚ یه آٔ یٗ اِٚی ٝ ی ب    

ق ٛز:    ث ٝ زٚ ٌ طٜٚ ان ّی سمؿ یٓ ٔ ی      ٔ ٛاز ضٍ٘ عا  ای ٗ   طب٘ٛیٝ اؾز.

ٌ طٜٚ   ٞب  ظضز ٘بض٘ؼی(. ٞ ط زٚ   ثشبظا٘شیٗ ثشبؾیب٘یٗ ٞب  لطٔع/ثٙفف( ٚ

 (.10  ؾبظ ٞؿشٙس زاضای اؾیس ثشلأیه ثٝ عٙٛاٖ دیف

ی ٔٛاز ضٍ٘عا ثب حؿبؾیز ثبلا   ٞب ثٝ زِیُ ایٙىٝ اظ زؾشٝ  ثشبِیٗ

سٛاٖ اظ ٔیساٖ   اؾز ثطای حفظ سطویجبر حؿبؼ ثٝ حطاضر آٖ ٔی

دبِؽ اِىشطیىی ثطای اؾشرطاع آٖ اؾشفبزٜ وطز. زض سحمیمی اططار 

 kV/cm اؾشرطاع ثشبٍِٚبضیؽ  آیٙسفطلسضر ٔیساٖ اِىشطیىی زض 

-10ٞب   ( ٚ سعساز دبِؽkJ/kg 0-5/12(، ا٘طغی ٚضٚزی 25/6ٚ  38/4

ٞب اظ چغٙسض ٔٛضز اضظیبثی لطاض   ( ثط ؾطعز ا٘شمبَ ػطْ ثشبِی30ٗ

 kJ/k زض  PEF  kV/cm 38/4ٌطفز. ٘شبیغ ٘كبٖ زاز وٝ وبضثطز 

٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  %244% ٚ ٍِٚبٌعا٘شیٗ ضا 329( ثبظزٜ ثشب٘یٗ ضا 10/4

 (.5سیٕبض ٘كسٜ افعایف زاز  

 

 کاروتنوئیذها -4-3-3

ی ٞؿشٙس وٝ ث ٝ ع ٛض ٌؿ شطزٜ زض عجیع ز     ٔٛاز ضٍ٘عای وبضٚسٙٛئیسٞب

 100٘ٛل آٖ قٙبؾبیی قسٜ اؾز ٚ سمطیجب  650اظ  ا٘س، ثیف سٛظیع قسٜ

 ٔ ٛاز ضٍ٘ عا  ق سٜ اؾ ز. ای ٗ     غ صایی یبف ز   ٔ ٛاز ان ّی  ٘ٛل آٖ زض 

آیٙس  ٔی ِٔٛىَٛ ایعٚدطٖ ثٝ ٚػٛز 8ٙس وٝ اظ اسحبز ٞبیی ٞؿش  سشطاسطدٗ

ق ٛز. ای ٗ     وٝ ٔٙؼط ثٝ یه ظ٘ؼیطٜ عٛلا٘ی اظ دیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ ٝ ٔ ی  

عی ف ضٍ٘ ی وبضٚسٙٛئی سٞب ث ٝ     . ؾبذشبض وطٚٔٛفٛضوبضٚسٙٛئیسٞب اؾ ز 
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ٚ سٛظیع دیٛ٘سٞبی زٌٚب٘ٝ ثؿ شٍی زاضز ٚ ق بُٔ لطٔ ع، ظضز ٚ     وٕیز

یسٞب وسٚ حّٛایی، ٞ ٛیغ، اؾ فٙبع،   ٔٙبثع انّی وبضٚسٙٛئ. ٘بض٘ؼی اؾز

قیطیٗ، دبدبی ب ٚ ظضزآِ ٛ ٞؿ شٙس. ث طذلاف      وّٓ ثطٚوّی، ؾیت ظٔیٙی

٘یؿشٙس. ثب ایٗ حبَ، آٟ٘ب  ٌیبٞبٖ، حیٛا٘بر لبزض ثٝ ؾٙشع وبضٚسٙٛئیسٞب

ذٛز ضؾٛة وٙٙس،  ٞبی  سٛا٘ٙس ػصة آٟ٘ب ضا، سغییط زٞٙس ٚ زض ثبفز  ٔی

ٗ  .ٔب٘ٙس ظضزی زض ظضزٜ سرٓ ٔطغ ٛ  ای  ث ٝ زٚ ٌ طٜٚ ان ّی     از ضٍ٘ عا ٔ 

ُ ٌٞب ٚ   وبضٚسٗ ٗ        عا٘شٛفی  ٞ ب ٚ    ٞ ب سمؿ یٓ ٔ ی ق ٛ٘س. سف بٚر و بضٚس

ٞبیی اؾز وٝ ؾ بذشبض ِٔٛى ِٛی آٟ٘ ب ضا سك ىیُ       ٞب زض اسٓ  عا٘شٛفیٌُ

ٞب فمظ وطثٗ ٚ ٞیسضٚغٖ ضا زض ؾبذشبض ذٛز زاض٘ س،   وبضٚسٗ. زٞٙس  ٔی

ٚ اوؿ  یػٖ ضا زاض٘  س.  ٞ  ب و  طثٗ، ٞی  سضٚغٖ  عا٘شٛفی  ٌُزض ح  بِی و  ٝ 

     ٝ ٚ  وبضٚسٙٛئیسٞب ٘یع ثط اؾ بؼ عّٕىطزق بٖ ث ٝ وبضٚسٙٛئی سٞبی اِٚی 

ٞبی حیبسی ثطای   قٛ٘س. وبضٚسٙٛئیسٞبی اِٚیٝ ِٔٛىَٛ  طب٘ٛیٝ سمؿیٓ ٔی

ٞؿشٙس. آٟ٘ب ثشب وبضٚسٗ، ِٛسئیٗ ٚ ظآٌعا٘شیٗ ٞؿشٙس.  فشٛؾٙشع ٌیبٞبٖ

 ٔطسجظ ٘یؿشٙس. آٟ٘ب قبُٔٞبی ثمبی ٌیبٜ   ؾبظٚوبضٞب ٔؿشمیٕب ًثب   طب٘ٛیٝ

α-14  وبضٚسٗ، ِیىٛدٗ ٚ آؾشبٌعا٘شیٗ ٞؿشٙس .) 

وٙیس اططار فٙبٚضی   ٔكبٞسٜ ٔی 1عٛض وٝ زض ػسَٚ  ٕٞبٖ

اؾشرطاع اظ ٌٛػٝ فطٍ٘ی لٙبضی ٔٛضز  فطآیٙس( زض PEFغیطحطاضسی  

غكبی ؾِّٛی دٛؾز ٌٛػٝ  وطزٖ یعٜاضظیبثی لطاض ٌطفشٝ اؾز. اِىشطٚدٛض

 3-7اؾشرطاع ٌٛػٝ لٙبضی   فطآیٙسیساٖ اِىشطیىی زض فطٍ٘ی ثب لسضر ٔ

kV/cm  ا٘طغی ٚ ) kJ/kg5/13 -54/0 عطو دبِؽ ٚ )  µs3 .( ثبعض

افعایف اؾشرطاع وبضٚسٙٛئیسٞب قسٜ اؾز. ثٙبثطایٗ ایٗ فٙبٚضی ثبعض 

اؾشرطاع ٚ وبٞف قسر  فطآیٙسافعایف ا٘شمبَ ػطْ ٔٛاز ضٍ٘عا زض عَٛ 

اظ  PEFقسٜ اؾز. علاٜٚ ثط ایٗ فٙبٚضی  زٔب ٚ ٔمساض حلاَ(  فطآیٙس

وٙس، ظیطا وبضثطز آٖ ثبعض وبٞف ٔهطف   انَٛ قیٕی ؾجع دیطٚی ٔی

قٛز ٚ ثٝ وبٞف اططار   ٔی فطآیٙسٞبی ٔطسجظ ثب   ا٘طغی ٚ اسلاف حلاَ

 (.5وٙس    ظیؿز ٔحیغی وٕه ٔی

 

 ها  کلزوفیل -4-3-4

ٌ      ٔٛاز ضٍ٘عای ی ٞب   وّطٚفیُ یبٞ بٖ،  ٞؿ شٙس و ٝ ٔؿ ئَٛ ض٘ ً ؾ جع 

ٞب ٞؿشٙس.آٟ٘ب ثٝ عٛض ٌؿشطزٜ زض عجیعز دطاوٙ سٜ    ٞب ٚ ثبوشطی  ػّجه

ث ب   بًق ٛ٘س و ٝ عٕٛٔ      ٔ ی  ٞبی ٌیبٞی یبف ز   ٞؿشٙس ٚ زض وّطٚدلاؾز

ایٗ،  ثط   علاٜٚثبقٙس.  ٔیٞب ٔطسجظ   وبضٚسٙٛئیسٞب، ِیذیسٞب ٚ ِیذٛدطٚسئیٗ

ٚ ٘م ف  فشٛؾٙشع ٞؿشٙس  فطآیٙسٞب ٔؿئَٛ ػصة ا٘طغی ثطای   وّطٚفیُ

وّطٚفیُ حؿبؾ یز ث بلایی ث ٝ    (. 10  وٙٙس  زض ٌیبٞبٖ ایفب ٔی حیبسی

ٔب٘ س ٚ ٘ؿ جز ث ٝ      دبیساض ٔ ی  5سب  5/3زاضز، زض ٔحسٚزٜ  pH سغییطار

 (.14  اؾزٌطٔب حؿبؼ 
وٙیس اؾشرطاع وّطٚفیُ اظ   ، ٔكبٞسٜ ٔی1عٛض وٝ زض ػسَٚ  ٕٞبٖ

( ٚ ا٘طغی kV/cm 6ٚ  2، 4ؾیت وبؾشبضز ثب لسضر ٔیساٖ اِىشطیىی  

( ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز. kJ/kg 45ٚ  94، 142ٚضٚزی ٚیػٜ  

وٝ اططار ٘بٔغّٛة لسضر ٔیساٖ اِىشطیىی ٚ ا٘طغی ٚیػٜ ضا ثط ثبظزٜ 

ثطي    ٞب ٔكبٞسٜ وطز٘س. ٔحشٛای وّطٚفیُ زض عهبضٜ  اؾشرطاع وّطٚفیُ

ٞبی سیٕبض ٘كسٜ   ٘ؿجز ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ PEFؾیت وبؾشبضز سیٕبض قسٜ ثب 

ٕٔىٗ اؾز ثب لغجیز حلاَ ٔٛضز اؾشفبزٜ  PEF ثبظزٜٕشط ثٛز. ایٗ و

ٞبی غیطلغجی ضؾب٘بیی سمطیجبً ٘بچیع زاض٘س،   (. حلا14َٔطسجظ ثبقس  

ثٙبثطایٗ ٔیساٖ اِىشطیىی اعٕبَ قسٜ زض ؾیؿشٓ ثٝ عٛض یىٙٛاذز زض 

ٌصاضز.   سبطیط ٔی فطآیٙس ثبظزٜقٛز، وٝ ثط   ٔٙشمُ ٕ٘ی ثؿشطؾطاؾط 

ٞب   ٞب ٚ آ٘شٛؾیب٘یٗ  ایٗ فٙبٚضی ثطای اؾشرطاع ثشبِیٗ ثٙبثطایٗ،

قٛ٘س، زض حبِی   ٞبی لغجی اؾشرطاع ٔی  ٞب ثب حلاَ  سط اؾز. ایٗ  ٔٙبؾت

لغجی اؾشرطاع  ٞبی غیط  ٞب ٔعٕٛلاً ثب حلاَ  وٝ وبضسٙٛئیسٞب ٚ وّطٚفیُ

 (.5قٛ٘س    ٔی
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ٗ  ایٗ ٔٛاز ضٍ٘عا ػعء ز ٞبؾ ز.    ؾشٝ وبضٚسٙٛئیسٞب ٚ اظ ذ ب٘ٛازٜ و بضٚس

عیف ضٍ٘ی ِیىٛدٗ لطٔع اؾز ٚ ٔٙ بثع آٖ ٌٛػ ٝ فطٍ٘ ی، ٞٙسٚا٘ ٝ،     

 ثبق س. أ ب    ٌطیخ فطٚر نٛضسی، دبدبی ب، ذطث عٜ زضذش ی ٚ ٌ ٛاٚا ٔ ی     

ُ  ٞبی  فطآٚضزٜ ٚ فطٍ٘ی ٌٛػٝ ِیىٛدٗ، ٔٙجع ٟٕٔشطیٗ  اظ غصایی حبن 

 ٔٛػٛز % وبضٚسٙٛئیسٞبی60 اظ ثیف آٟ٘ب زض ِیىٛدٗ ٔمساض وٝ اؾز آٖ

 (.32زٞس    ٔی سكىیُ ضا

 اؾشرطاع فطآیٙس ؾبظی  ( ثٟی1401ٝٙ  فزِٚز آثبزی ٚ ٕٞىبضا٘

 سیٕبض دیف اظ اؾشفبزٜ ثب فطٍ٘ی  ٌٛػٝ سفبِٝ اظ فِٙٛی سطویجبر ٚ ِیىٛدٗ
دبِؿی ضا ٔٛضز ٔغبِعٝ لطاض زاز٘س. زض ایٗ سحمیك  اِىشطیىی ٔیساٖ

ٔشط ٚ سعساز   ویِّٛٚز ثط ؾب٘شی 6ٚ  4، 2ٞبی اِىشطیىی   قسر

ؾبظی ثٝ ضٚـ ؾغح   ٔٛضز ثطضؾی ٚ ثٟیٙٝ  60ٚ  35، 10ٞبی   دبِؽ

 اِىشطیىی ٔیساٖ قسر افعایف وٝ ثب زاز ٘كبٖ دبؾد لطاض ٌطفز. ٘شبیغ

 فعبِیز ضازیىبَ وُ، فِٙٛی سطویجبر اؾشحهبِی، ِیىٛدٗ ٔیعاٖ

 ضٚـ  ثٝ ٌیط٘سٌی
1
DPPHٚ ٖاثشسا آٞٗ ٌیاحیبوٙٙس لسضر ٔیعا 

 ٔیعاٖ اثشسا ٘یع ٞب  دبِؽ سعساز افعایف یبفز. ثب وبٞف ؾذؽ ٚ افعایف

 ٚ وُ فِٙٛی سطویجبر ٔیعاٖ یبفز ِٚی افعایف ؾذؽ ٚ وبٞف ِیىٛدٗ

 افعایف ػعئی نٛضر ثDPPHٝ ضٚـ  ثٝ ٌیط٘سٌی ضازیىبَ فعبِیز

 ثٝ ضؾیسٖ ٔٙظٛض ثٝ وٝ زاز ٘كبٖ ٘یع فطآیٙس ؾبظی  یبفز. ثٟیٙٝ

 قسر ثبیؿشی ثیكشط، فِٙٛی سطویجبر ٚ ٔیعاٖ ِیىٛدٗ ثب ای  عهبضٜ

ثبقس سب  60ٔشط ٚ سعساز دبِؽ   ویِّٛٚز ثط ؾب٘شی 7/3اِىشطیىی  ٔیساٖ

ایؼبز ٌطزز. زض ٟ٘بیز ٔمبیؿٝ ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس  فبلس  915/0ٔغّٛثیز 

 اظ حبنُ ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ وطز ٔكرم ثٟیٙٝ سیٕبض اظ حبنُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب سیٕبض(

 فِٙٛی سطویجبر ِیىٛدٗ، زضنس دبِؿی اِىشطیىی ٔیساٖ سیٕبض دیف

 ثٝ ٘ؿجز ثیكشطی لسضر احیبوٙٙسٌی ٚ ٌیط٘سٌی ضازیىبَ فعبِیز وُ،

 (.33زاضز   قبٞس ٕ٘ٛ٘ٝ
 

 PEF  استخزاج به کمک فزآینذساسی شزایط  هینهب -4-4
ٞب ٚ   ٘یبظٔٙس اػطای ضٚـ PEF ٞبی اؾشرطاع ثب وٕهفطآیٙس ؾبظی  ثٟیٙٝ

                                                                 
1 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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عجیع ی اظ   ٔٛاز ضٍ٘عایذشبضیبفشٝ ثطای افعایف ثبظیبثی ؾب ٞبی  اؾشطاسػی

ٔطث ٛط ث ٝ    فطآیٙ س ان ّی   عٛأٌُیبٞی اؾز. زض ایٗ ضاؾشب،  ٞبیثؿشط

اؾشرطاع عجبضسٙس اظ: ل سضر ٔی ساٖ اِىشطیى ی،     فطآیٙس زض PEF عّٕىطز

 ٖ ای ٗ  (. 34اؾ ز    سه فیٝ ٚ زٔ ب   ا٘طغی ٚضٚزی ٚیػٜ، سعساز دبِؽ، ظٔ ب

ٞبی ٌی بٞی سع سیُ     ضا زض ؾَّٛ وطزٖ یعٜشطٚدٛضدسیسٜ اِى فطآیٙس عٛأُ

ٞب زض ٔحیظ یب   فیشٛقیٕیبیی آٖ وٙٙس وٝ ثط ا٘شكبض ٔحشٛای سطویجبر  ٔی

 PEF فطآیٙ س عٛأ ُ   ٌصاضز. ثٝ عٛض وّی، ثب سكسیس  حلاَ ٔبیع سیطیط ٔی

ٞسف  قٛز ٚ اؾشرطاع سطویجبر  سكسیس ٔی وطزٖ یعٜاِىشطٚدٛضشوط قسٜ، 

ٌی بٜ، ٔب٘ٙ س    ثؿ شط  ٞبی  ثب ایٗ حبَ، ثؿشٝ ثٝ ٚیػٌی زٞس.  ضا افعایف ٔی

ا٘ساظٜ ؾَّٛ ثیٗ دٛؾز ٚ ذٕیط، ؾبذشبض ٚ دبی ساضی ق یٕیبیی ٚ    سٛظیع

عجیع ی ٚ ٕٞچٙ یٗ ٔٛلعی ز ٘ؿ جی آٖ زض ؾ َّٛ      ٔٛاز ضٍ٘عا  فیعیىی

ُ  سكسیس ،ثؿشطٌیبٞی ٚ سٛا٘بیی اسهبَ ثٝ   PEF اؾ شرطاع  فطآیٙ س  عٛأ 

زض ٚال ع، ل سضر ٔی ساٖ     .زٞ س  وبٞفٕٔىٗ اؾز عّٕىطز اؾشرطاع ضا 

ٖ  یعٜاِىشطٚد ٛض  اِىشطیىی ٔٛضز ٘یبظ ثطای سطٚیغ زض غك بی ؾ ِّٛی    و طز

و ٓ ا٘ طغی    سمبض بی  .ٌیبٞی ٔشف بٚر ثبق س   ثؿشطٕٔىٗ اؾز ثطای ٞط 

یىی اظ ٔعای بی ان ّی و بضثطز ای ٗ فٙ بٚضی زض ن ٙبیع        PEF سیٕبضٞبی

 اظـ ث ٝ وٕ ه  اؾز. ایٗ عبُٔ ٔٙؼط ثٝ ٞعیٙٝ وٕشطی ثطای د طز  غصایی

PEF ٌصاضی اِٚیٝ ث بلایی و ٝ ٔ ٛضز ٘ی بظ ای ٗ فٙ بٚضی        قٛز ٚ ؾطٔبیٝ  ٔی

ثبی س ث طای ٞ ط     فطآیٙس عٛأُثب ایٗ حبَ،  .وٙس  ٘ٛآٚضا٘ٝ اؾز ضا ػجطاٖ ٔی

ٞ ب ٚ دطٚسى ُ ٞ بی ٔٙبؾ ت ث طای        ٔبزٜ ذبْ ٌیبٞی اضظیبثی قٛز سب ضٚـ

ای زؾشیبثی ث ٝ  لسضر ٔیساٖ اِىشطیىی ٚ ٔسر ظٔبٖ دبِؽ ثٟیٙٝ ثط سعییٗ

 (.5  عجیعی ایؼبز قٛزٔٛاز ضٍ٘عای اؾشرطاع  فطآیٙسا٘طغی ثبلازض  ثبظزٜ

 فغٚ ٚ ٕٞىبضا٘
 30سب  5ططار سغییط لسضر ٔیساٖ  ( ا2015 1

آ٘شٛؾیب٘یٗ اظ ظغبَ اذشٝ ضا  ٔشط( ثط اؾشرطاع ویِّٛٚز ثط ؾب٘شی

، 10ویِّٛٚز ثط ؾب٘شی ٔشط 20اضظیبثی وطز. ثٟشطیٗ قطایظ اؾشرطاع 

ٞبی  زضنس ثٛز، ٕٞچٙیٗ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ػٙجٝ 60دبِؽ ٚ اسبُ٘ 

قطایظ زٔبی اؾشرطاع ٚ ظٔبٖ دطزاظـ  ،علاٜٚ ثط ایٗ فطآیٙس الشهبزی

 .(34  ضا وبٞف زاز

سٛا٘س قسر قطایظ اؾشرطاع  زٔب ٚ   ٔیساٖ اِىشطیىی دبِؿی ٔی

 ٞب، ا٘شمبَ  ٔمساض حلاَ( ضا وبٞف زازٜ ٚ ثب سغییط ٘فٛشدصیطی ؾَّٛ

ثٝ ؾیؿشٓ  PEF ضا افعایف زٞس. ثٙبثطایٗ، فٙبٚضی ٔٛاز ضٍ٘عاػطْ 

 .وٙس  دبیساضسط وٕه ٔی ٔٛاز ضٍ٘عاسِٛیس 

سٛا٘س ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ثطای اؾشرطاع   اؾشرطاع ٔی ٞبی ضٚـ ازغبْ

ضا وبٞف زٞس. قطایظ اؾشرطاع ا٘طغی وٓ ثٝ  عجیعی ٔٛاز ضٍ٘عای

ٚ ٘ٛض ضا ثٟشط   pHٌطٔب، ثٝ حؿبؼ ٔٛاز ضٍ٘عایسٛا٘س   ٘ٛثٝ ذٛز ٔی

ٚضی   ثٟطٜ یىذبضچٝ ٕٔىٗ اؾز افعایف ٞبی ضٚـحفظ وٙس. ثٙبثطایٗ، 

 زغبْا .ا٘عغبف ضا افعایف زٞٙس ا٘طغی ٚ وبٞف سرطیت سطویجبر لبثُ

ٞب،   ٞب، ثشبِیٗ  اؾشرطاع آ٘شٛؾیب٘یٗ فطآیٙسزض  PEF فٙبٚضی

ٞبی   ثؿشطضٚی عُٕ آٖ ثط  ؾبظٚوبضٞب ثٝ زِیُ   وبضٚسٙٛئیسٞب ٚ وّطٚفیُ

                                                                 
1 Zhou, Zhao & Huang 

ضا اظ  ٔٛاز ضٍ٘عایا٘شمبَ ػطْ  PEF فٙبٚضی .ٌیبٞی ثطػؿشٝ اؾز

زٞس ٚ اظ سرطیت حطاضسی   افعایف ٔی وطزٖ یعٜدسیسٜ اِىشطٚدٛض عطیك

ثبظزٜ  PEF ثٝ وٕه فطآیٙسیه  ثٙبثطایٗ،. وٙس یآٟ٘ب ػٌّٛیطی ٔ

ع اؾشرطا ٞبی  اؾشرطاع ثبلاسط، ثبظزٜ ا٘طغی ثیكشط ثب اؾشفبزٜ اظ ظٔبٖ

 .وٙس  سط ضا فطاٞٓ ٔی  سط، ٔمساض وٕشط حلاَ ٚ قطایظ زٔبیی دبییٗ  وٛسبٜ

ضا ثط اؾشرطاع وّطٚفیُ ٌعاضـ  PEF ثبایٗ حبَ، ٔغبِعبر وٕی اططار

ثیكشطی ثطای سیییس اططار آٖ ثط اؾشرطاع  وٙٙس، ثٙبثطایٗ سحمیمبر  ٔی

ٔغبِعبر ثیكشطی ثطای  ٕٞچٙیٗ .ا ٔٛضز ٘یبظ اؾزٔٛاز ضٍ٘ع ایٗ

وٙٙس، ٔٛضز ٘یبظ   ی ضا اعٕبَ ٔ PEF ی وٝفطآیٙس عٛأُبظی  ؾ  یٙٝثٟ

 ٚضی ا٘طغی ضا ثطای وبضثطزٞبی  سٛا٘ٙس ثٟطٜ  ی ٞب ٔ  ؾبظی  اؾز. ایٗ ثٟیٙٝ

 (.35  ثطؾب٘ٙسٔمساض  ثیكشطیٗثعسی زض ٔمیبؼ نٙعشی ثٝ 
 

 کاربزد اجشای طبیعی در طنایع غذایی -5
ٔٛاز سب  صایی اؾشفبزٜ ٔی قٛ٘سذٛضاوی اغّت زض نٙبیع غٔٛاز ضٍ٘عای 

ضا ظٔب٘ی وٝ زض عَٛ سِٛیس ٚ ٍٟ٘ساضی ٔحٛ  حهٛلارٔ عجیعی ضٍ٘عای

وٝ زض اطط سغییطار آة ٚ ٞٛایی  ٔی قٛ٘س، حفظ وٙٙس. لٛاْ ٔیٜٛ ٞبیی

عجیع ی حف ظ    ٔ ٛاز ضٍ٘ عای  سرطیت ٔی قٛ٘س ضا ٔی سٛاٖ ثب افعٚزٖ 

. ع لاٜٚ  وطز وٝ ثبعض افعایف ویفیز ٚ ععٓ ٔحهَٛ ٘ی ع ٔ ی ق ٛز   

ٔ ٛاز  ثطنٙبیع زیٍط اظ ػّٕٝ زاضٚؾبظی، ٔٛاز ٔغصی ٚ ثؿیبضی زیٍ ط،  

غصایی ثٝ عٙ ٛاٖ ٍٟ٘ساض٘ سٜ ٔ ٛاز غ صایی،      عجیعی زض نٙبیع ضٍ٘عای

قٛ٘س. ثح ض زض   ٔی ٞبی ویفیز ٚ عٛأُ ضً٘ زٞٙسٜ اؾشفبزٜ قبذم

 (.36  ٔٛضز ٞط یه اظ ایٗ وبضثطزٞب زض ظیط اضائٝ قسٜ اؾز
 

 ای غذایینگهذارنذه ه -5-1

عجیعی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٌیبٞبٖ ح بٚی ٔ ٛاز ق یٕیبیی     ٔٛاز ضٍ٘عای

 وٙٙ سٌی  اوؿ یس  ض س ثبوشطی بیی ٚ   ٞ بی ض س   فعبِی ز  .ٌیبٞی ٞؿشٙس

عجیعی  . ٔٛاز ضٍ٘عایٞب ضقس ٔیىطٚثی ضا ٔشٛلف ٔی وٙس فیشٛوٕیىبَ

ی ثبوشط زیٍط ظضزچٛثٝ وٝ ثٝ ضً٘ ظضزضٚقٗ اؾز ثٝ زِیُ ذٛال ضس

ٞ  ب ٚ ؾ  بیط  ث  ٝ عٙ  ٛاٖ ٍٟ٘ساض٘  سٜ زض سطق  ی ٌیوٙٙ  س اوؿ  یس ض  سٚ 

ٔحهٛلار غصایی اؾشفبزٜ ٔی قٛز. ظضزچٛثٝ زاضای ٔم بزیط ثیك شطی   

زض اظ ثیٗ  وٛضوٛٔیٗفُٙ ٚفلاٚ٘ٛئیس اؾز. ػعء انّی فِٙٛی ظضزچٛثٝ، 

 (.36  ثؿیبض وبضآٔس اؾز ٞبی دطاوؿیُ ثطزٖ ضازیىبَ
 

 شاخض کیفیت -5-2

طیط ضً٘ غصا اؾز، وٝ ثط ٘ح ٜٛ  یه ٔحهَٛ ٔؿشمیٕب سًحز سی ویفیز

زضن ٔكشطیبٖ اظػٙجٝ ٞبی زیٍط ٔب٘ٙس ععٓ، ق یطیٙی ٚ س بظٌی ٘ی ع    

ٗ  .ٌصاضز سیطیط ٔی سك ریم ایٙى ٝ آی ب ٔطث ب ث ب       ٔكرهبر آ٘شٛؾ یب٘ی

ض٘ ً لطٔ ع    ٞبی ٚالعی سٟیٝ قسٜ اؾز یب ٘ٝ، ثؿیبض ؾبزٜ اؾ ز.  سٛر

ثٝ ٚیػٜ زض  ٔبیُ ثٝ آثی عهبضٜ وّٓ لطٔع، سِٛیس قسٜ سٛؾظ ثشب٘یٗ، وٝ

ثبلا دبیساض اؾز، ٔی سٛا٘س ثٝ عٙٛاٖ یه ق بذم ویفی ز    pH  ؾغٛح

 (.36  اؾشفبزٜ قٛز
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 واص داروییخ -5-3
ٕٔىٗ اؾز ثطای ؾلأز ا٘ؿبٖ ٔفیس ثبق ٙس ظی طا ح بٚی    ٔٛاز ضٍ٘عا 

ث   ب ٚیػٌ   ی ٞ   بی زاضٚی   ی ٔب٘ٙ   س   ٔ   ٛاز فع   بَ فیعیِٛ   ٛغیىی

اِشٟ بثی ٚ اط طار    ضس ٞبی ظا، لبثّیز ػٟف لٛی ضس وٙٙسٌی اوؿیس ضس

ُ   . آضسطیز ٞؿشٙس ضس  اط طار  ث ب  عجیع ی  ٞ بی  یى ی زیٍ ط اظ ظا٘شٛفی 

وبضٚسٙٛئیسٞب ٕٞچٙیٗ ثٝ عٙٛاٖ  لٛی آؾشبٌعا٘شیٗ وٙٙسٌی اوؿیس ضس

ٞ ب ٚ   ٞب، ثبفز لٛی عُٕ ٔی وٙٙس، اظ ؾَّٛ ظیؿشی وٙٙسٌی اوؿیس ضس

ظاز ٞبی ٘بقی اظ اوؿیساٖ ٞب ٚ ضازیىبَ ٞ بی آ  ٞب زض ثطاثط آؾیت ا٘ساْ

سٛٔ ٛض   اِعبزٞ بی اظ زاضٚٞ بی ض س    وٙٙس. آٟ٘ب ٔٙج ع ف ٛق   ٔحبفظز ٔی

ضازیى بَ   ٕٞچٙیٗ یه ض س  ،ٜوٙٙس اوؿیس ضسثشبؾیب٘یٗ، یه  .ٞؿشٙس

وّطٚفی ُ ث ب    عجك ٔغبِع بر ػٕعی ز ق ٙبذشی، ٔه طف     .ٔٛطط اؾز

ٝ  .وبٞف ثطٚظ ؾطعبٖ ضٚزٜ ثعضي ٔطسجظ اؾز  ٞ بی ٔیىطٚث ی   ضٍ٘سا٘ 

ا٘س  ٞب وكف قسٜ ٚسٙٛئیسٞب ٚ آ٘شٛؾیب٘یٗٔشعسزی ٔب٘ٙس ٚیٛلاؾیٗ، وبض

 (.36  ٞؿشٙس ضساوؿیسوٙٙسٌیذٛال  وٝ زاضای

 

 های غذایی مکمل -5-4
َ   اػعای ٞ بی   ظیؿز فعبَ ٌیبٞی، وٝ ٔٛاز ؾبذشٝ قسٜ سٛؾ ظ ؾ ّٛ

ٟٕٔ ی اظ   وبضٚسٙٛئیسٞب ٌطٜٚ. قٛ٘س ٞب یبفز ٔی ٌیبٞی ٞؿشٙس، زضضً٘

ظضز، ٘ بض٘ؼی   ثٝ نٛضر ٔٛاز ضٍ٘عایی وٝعجیعی ٞؿشٙس.  ٔٛاز ضٍ٘عای

ٚ لطٔع ٔحَّٛ زضچطثی ثٝ ٘بْ وبضٚسٙٛئیسٞب زض ٕٞ ٝ ٌیبٞ بٖ ع بِی ٚ    

ظیؿشی زض ن ٙبیع غ صایی    ٔٛاز ضٍ٘عایثطذی اظ حیٛا٘بر ٚػٛز زاض٘س. 

ٔه ٙٛعی   ٔ ٛاز ضٍ٘ عای  ٟٔٓ ٞؿشٙس ظیطا ػبیٍعیٗ عجیعی سطی ثطای 

ٛ  ٔٛاز ضٍ٘عایذٛضاوی ٞؿشٙس.  ٞ ب،  ٜ ظیؿشی اظ ٔٙبثع عجیعی ٔب٘ٙس ٔی 

ق ٛ٘س، ثٙ بثطایٗ    ٞب ٚ زیٍط ٔٙبثع عجیعی ؾبذشٝ ٔی ػّجه ؾجعیؼبر،

ٚ ععٓ عجیعی سط ث ٝ غ صا وٕ ه وٙٙ س. آٟ٘ ب       سٛا٘ٙس ثٝ اضائٝ ظبٞط ٔی

زاض٘ س، ظی طا اظ ٔٙ بثع     ٕٞچٙیٗ ذغطار ثبِمٜٛ وٕشطی ثطای ؾ لأشی 

 ظیؿشی حبٚی ٔٛاز ٔٛاز ضٍ٘عایقٛ٘س. علاٜٚ ثط ایٗ،  عجیعی سِٛیس ٔی

سٛا٘ س ٔٙؼ ط ث ٝ ثٟج ٛز ایٕٙ ی ٚ       سٜ ٔهٙٛعی ٘یؿشٙس وٝ ٔ ی ٍٟ٘ساض٘

ظیؿشی اغّت ٔمطٖٚ  ٔٛاز ضٍ٘عایزض ٟ٘بیز،  ویفیز ٔٛاز غصایی قٛز.

ٞؿ شٙس ٚ آٟ٘ ب ضا ث ٝ     ی ذ ٛضاوی ٔه ٙٛعی  ٔ ٛاز ضٍ٘ عا  س ط اظ   ثٝ نطفٝ

 (.36  وٙس ای ػصاة ثطای سِٛیسوٙٙسٌبٖ ٔٛاز غصایی سجسیُ ٔی ٌعیٙٝ

 

 گیزی نتیجه -6
ٔٛاز سٛا٘س ا٘طغی ٔٛضز ٘یبظ ثطای اؾشرطاع  ٞبی اؾشرطاع ٔی ـضٚ زغبْا

ضا وبٞف زٞس. قطایظ اؾشرطاع ا٘ طغی و ٓ ث ٝ ٘ٛث ٝ      عجیعی ضٍ٘عای

ٚ ٘ٛض ضا ثٟش ط حف ظ     pHثٝ ٌطٔب،  ی حؿبؼٔٛاز ضٍ٘عاسٛا٘س  ذٛز ٔی

ٚضی ا٘طغی  ثٟطٜ ٞبی یىذبضچٝ ٕٔىٗ اؾز افعایف ضٚـوٙس. ثٙبثطایٗ، 

 PEF فٙبٚضی .ر لبثُ ا٘عغبف ضا افعایف زٞٙسٚ وبٞف سرطیت سطویجب

ٗ  فطآیٙ  سزض  ٗ   اؾ  شرطاع آ٘شٛؾ  یب٘ی ٞ  ب، وبضٚسٙٛئی  سٞب ٚ    ٞ  ب، ثش  بِی

ٞبی ٌی بٞی  ثؿ شط عٕ ُ آٖ ث ط ضٚی    ؾ بظٚوبض ٞب ث ٝ زِی ُ     وّطٚفیُ

ٔ ٛاز  ا٘شمبَ ػطْ  PEF ، فٙبٚضیاقبضٜ قسعٛضوٝ  ٕٞبٖ. ثطػؿشٝ اؾز

زٞس ٚ اظ سرطیت   افعایف ٔی زٖوط اِىشطٚدٛضیعٜدسیسٜ  ضا اظ عطیكضٍ٘عا 

 PEF ث ٝ وٕ ه   فطآیٙسیه  ثٙبثطایٗ،. وٙس  حطاضسی آٟ٘ب ػٌّٛیطی ٔی

     ٖ  ٞ بی   ثبظزٜ اؾشرطاع ثبلاسط، ثبظزٜ ا٘ طغی ثیك شط ث ب اؾ شفبزٜ اظ ظٔ ب

سط ضا فطاٞٓ   سط، ٔمساض وٕشط حلاَ ٚ قطایظ زٔبیی دبییٗ  اؾشرطاع وٛسبٜ

ٞبی غ صایی    سٕبیُ زاض٘س دطٚسئیٗٞبی اِىشطیىی دبِؿی   . ٔیساٖوٙس  ٔی

ضا ثٝ اؾیسٞبی آٔیٙٝ آظاز سجسیُ وٙٙس، أب ح سالُ س یطیط آٖ ث ط ضٚی    

فٙ َٛ ٚ وبضٚسٙٛئی سٞب     ٞب اؾز ٚ حشی ثبعض افعایف ٔمبزیط دّی  چطثی

زض ٔمی بؼ   PEF فطآیٙ س قٛز. زض ٘شیؼٝ، اػ طای      زض غصاٞبی ٔبیع ٔی

یفیز فیعیىی ٚ ق یٕیبیی  ای ثطای ثٟجٛز و  نٙعشی ٕٔىٗ اؾز ٌعیٙٝ

ث بلا ث ٛزٖ ٞعیٙ ٝ ضاٜ ا٘ ساظی اِٚی ٝ      علاٜٚ ث ط ای ٗ،   ای ثبقس.   ٚ سغصیٝ

س طیٗ ٔ ب٘ع اؾ شفبزٜ اظ ای ٗ ؾیؿ شٓ زضٔمی بؼ         انّی  PEFؾیؿشٓ 

ثٙ بثطایٗ اؾ  شفبزٜ اظ ای  ٗ سیٕ بض ٕٞچٙ  بٖ زض ؾ  غح    .ن ٙعشی اؾ  ز 

ییٗ ثٝ زِیُ دب  PEFٞبی   آظٔبیكٍبٞی اؾز. ثب ایٗ ٚػٛز ایٗ ؾیؿشٓ

و ٓ   فطآیٙسٞبی ػبضی ٚ سِٛیس ٔحهٛلار ثب ویفیز ثبلا ٚ   ثٛزٖ ٞعیٙٝ

 .اؾز  ثؿیبض ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٌطفشٝ
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