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  چكيده

سطح  ٣از  پالسيالكتريكي  كمك پيش تيمار ميدان به بابونهگياه  از عصارهاستخراج  فرآيند سازي بهينه منظور به تحقيق اين در

و فعاليت فنول كل  ميزان. ، استفاده گرديد)٦٠- ٢٠( سطح تعداد پالس ٣و  )متركيلو وات بر سانتي ٧ - ١( شدت ميدان الكتريكي

گيري  اندازه قدرت احياكنندگي يون آهنو  DPPHهاي آزاد توانايي مهار راديكالروش  به دوعصاره بابونه اكسيداني  آنتي

و قدرت  DPPHهاي آزاد ، توانايي مهار راديكالفنول كلميزان منظور رسيدن به حداكثر  به كه نتايج نشان داد .گرديد

حاصل  ٩٠/٠مطلوبيت  تا باشد ٤٠تعداد پالس و  متركيلووات بر سانتي ٢/٢شدت ميدان الكتريكي بايستي   احياكنندگي يون آهن

و قدرت احياكنندگي  ٥٩/١٧ µg/ml هاي آزاد، توانايي مهار راديكال٦٩/٣ mgGAE/g تحت اين شرايط ميزان فنول كل. گرديد

 )گرم آرد گندم ١٠٠به ازاي  ليترميلي ٣٥صفر تا ( در مقادير مختلفاز عصاره حاصل از شرايط بهينه  .بود ٦١/٦ mM/L يون آهن

 .بودفنول  ميزانترين  بيش داريعصاره  ليتر ميلي ٣٥نان حاوي كه نتايج نشان داد  .شد افزودهكيفي به نان  هاي براي ارزيابي ويژگي

ارزيابي حسي مشخص  از طرفي. ترتيب كاهش و افزايش يافت با افزايش زمان نگهداري به نيز نانميزان رطوبت و سفتي بافت مغز 

ودند ولي در روز سوم ليتر عصاره بيشترين امتياز را كسب نمميلي ١٥و  ٥هاي حاوي در روز توليد نمونه شاهد و نمونهنمود كه 

 ٥ مي توان بيان داشت كه افزودن در نهايت. ها كسب نمودليتر عصاره بيشترين امتياز را از ديد ارزيابميلي ٥نگهداري نمونه حاوي 

  .دارداستخراج شده از گياه بابونه با ميدان الكتريكي پالسي قابليت بهبود نان قالبي را عصاره ليتر  ميلي

  اكسيداني، نان  ، فعاليت آنتيپالسي ، ميدان الكتريكيبابونه :كليدواژه
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  مقدمه- ١

به  توان يرا م يعيطب باتيو ترك ييدارو اهانيگامروزه  ،ييايمينگهدارنده ش باتياستفاده از ترك بيو معا يبا توجه به آثار جانب

 باتيترك نيكه استفاده از ا دهند يان منش يمتعدد يها گزارش. مختلف استفاده كرد ييمواد غذا يحفظ و نگهدار يآنها برا يجا

 ،١سيآنتراس لوسيباس لياز قب ييها سميكروارگانيو از رشد م باشد يتر م كاربرد آسان يتر و دارا منيا ،يتزسن يدانياكس يآنت يبه جا

 كند يم يريجلوگ  فعال ستيز باتيبا توجه به دارا بودن ترك ٤يكل ايشياشر ،٣نوزايسودوموناس آئروژ ،٢وميمور يفيسالمونلا ت

شود در نتيجه  هاي كبدي و سرطان مي هاي مصنوعي بر سلامت بشر مضر بوده و باعث بروز بيماري اكسيدان آنتياز طرفي ). ١٤(

در سراسر  Matricaria chamomillaبابونه با نام علمي ).  ٢٣( هاي طبيعي افزايش يافته است  اكسيدان تمايل به استفاده از آنتي

ويژه  هاي طبيعي ايران به رويشگاه). ١٦(است  ٥اين گياه علفي يك ساله متعلق به تيره كاسني). ١٠( ته شده است جهان شناخ

ترين  بابونه از مهم ).٤و  ٢( غربي زاگرس داراي ذخاير و جمعيت طبيعي اين گياه دارويي است  هاي غرب، جنوب و جنوب دامنه

هاي حاصل از آن داراي  فرآورده. ايشي، بهداشتي و غذايي كاربرد فروان داردگياهان دارويي است كه در صنايع دارويي، آر

ها  بخشي و غذايي آن در بهبود برخي بيماري التهاب، ضدقارچ و باكتري هستند و با توجه به خاصيت آرام    هاي درماني ضد ويژگي

ماده  ها پيش  ترين آن ؤثر متفاوتي از جمله مهمهاي آن است كه حاوي مواد م عملكرد اقتصادي گياه، گل). ٣٠و  ١٥(مؤثر است 

با  ).٣٦و  ٣٣( باشند هاي سفيد جانبي مي موجود در گلچه ٧اي و آپيژنين هاي لوله گلچه  در تركيبات فرار موجود در قاعده ٦كامازولن

ها،  ال طبيعي مانند ويتامينفع  كنندگان براي غذاي سالم با كيفيت بالا و غني از تركيبات زيست كه تقاضاي مصرف توجه به اين

گيري افزايش پيدا كرده است، بنابراين، بهبود محتواي تركيبات زيست  طور چشم  وغيره به )تركيبات فلاونوئيدها(فنولي  تركيبات

هاي غير  در اين زمينه، ظهور خلاقانه فناوري. مناسب است روشغذايي نيازمند كاربرد  ها در مواد  داشتن پايداري آن فعال يا نگه  

  ).٣٦و  ١٨، ١٣( الكتريكي پالسي مورد توجه قرار دارد  حرارتي مانند ميدان

                                                             
1 Bacillus anthracis 
2 Salmonella typhimurium 
3 Pseudomonas aeruginosa 
4 Escherichia coli 
5 Asteraceae 
6 Chamazulene 
7 Apigenin 
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دئون . كه در آلمان صورت گرفته بود، نسبت داد يقاتيبه تحق توان  يرا م )PEF١( ميدان الكتريكي پالسياز استفاده  پيدايش

 يدراز انيشرح داد و بعد از آن سال سيسوس يرفراو يرا برا فرآيند نيمختلف ا يها و روش زاتيتجه ١٩٦٠اسپك در سال 

 يكيالكتر يها دانيبا استفاده از م). ٤٢و  ٣١( صورت گرفت يمطالعات ينمحققان آلما گريبا كمك د فرآيند نيمنظور توسعه ا به

كه از ميدان الكتريكي از محققيني ). ٨و  ٣( ابدي يم شيراندمان استخراج افزا زانيها، م سلول يريدر نفوذپذ شيبه علت افزا يپالس

، دولت )٢٠٢٤(و همكاران يانگ توان به مطالعات  اكسيداني از گياهان استفاده كردند، مي هاي آنتي پالسي در استخراج عصاره

ترتيب از ميوه زيتون، تقاله گوجه فرنگي و كنجاله ذرت عصاره  كه به) ٢٠٢١(و حسيني و همكاران ) ١٤٠٢(آبادي و همكاران 

  . )٤٣و  ١٨، ٣( ني استخراج كرده بودند، اشاره نموداكسيدا آنتي

نان حاصل از آرد گندم در  ريمناسب خم تيفيعلت ك و باشد يحاصل از غلات نان م يها فراورده نيتر از پرمصرف يكي

 ها، ميزنان در دهه گذشته شامل استفاده از آن ديدر تول ها ينوآور .نهفته است آن گلوتن يها نيخواص منحصر به فرد پروتئ

سازي خمير نان كه مستعد  غني ).٣٤( باشد يترش م ريخم يو فناور ها ليشده عمدتاً توسط لاكتوباس ديتول يعيطب يها نگهدارنده

يك استراتژي مناسب براي توليد قرص نان با   دهنده هاي طبيعي، نشان اكسيدان ها است با آنتي اكسيداسيون چربي و رشد ميكروب

طور كه گفته  همان ).١٩( شود سازي مي است كه منجر به كيفيت حسي بهتر نان در طول ذخيره ايشييداري اكسدرجه بالاتري از پا

 يبرا. شود يم جاديموجود در آرد گندم ا يها نيدارد كه توسط پروتئ يبستگ خمير آن ياختار و بافت نان به شبكه گلوتنسشد، 

با  .باشد مناسب مورد نياز ميگاز  ينگهدار تيو ظرف يارتجاع تيخاص با يقو يشبكه گلوتن كيحجم و بافت مطلوب نان،  نيتأم

 يها نيپروتئ نهيآم يدهاياس. دهد رييرا تغ ريخم يها يژگيشبكه گلوتن را مختل كرده و و تواند يم فنوليوجود، افزودن مواد  نيا

بر  ريبا تأث توانند يفعل و انفعالات م نيا. )٢١( دهند رييمتصل شوند و ساختار و عملكرد آنها را تغ ها فنولبه  توانند يگلوتن م

بر  ريبر تأث علاوه ها فنول يپل. )٤١(بگذارند  رينان تأث تيفيبر ك ر،يگاز خم ينگهدار تيو ظرف يشاستحكام كش ،يريپذ انعطاف

كننده  مصرف رشيبر پذ يل توجهقاب ريتأث توانند يم هانيدهند كه همه ا رييتغنيز طعم، بافت و رنگ نان را  توانند يم ر،يخواص خم

 ،يدر طول نگهدار دهايپيل ونيداسياز اكس يريبا جلوگ تركيبات فنولي يدانياكس يآنت يها يژگيو از طرفي. )٤٦(داشته باشند 

 قيدق يساز نهيمستلزم به پخت نان نديآنها در فرآ بيدارند، اما ترك ياديز ديفوا ياهيگ يها فنول .دهند يم شينان را افزا يماندگار

 تيفيو ك تيممكن است ظرف نييپا يها كه غلظت يدر حال. است يحس فيزيكوشيميايي وآنها بر خواص  ريمتعادل كردن تأث يبرا

                                                             
1 Pulsed electric field 
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برساند و بافت و حجم  بيممكن است به شبكه گلوتن آس ياهيگ يها فنول يپل يبالا رياددهند، مق شينان را افزا يدانياكس يآنت

آنها بدون كاهش  يايمزا يساز نهيبه يبرا تركيبات فنولي آل دهيغلظت ا نييتع ن،يبنابرا .نمايدتخريب نان را مناسب مخصوص 

و   ، پوست پيازانارنظير  استخراج شده از گياهانياكسيداني  هاي آنتي عصاره برخي محققين از .)٣٩( است ينان ضرور تيفيك

  . )٤٥و  ٣٩، ١٢( ندستفاده كردا نانمنظور بهبود خواص حسي و كيفي  به خرنوب 

 ضمن و غذايى در صنايع جديد مفيد گسترش محصولات و فراسودمند غذايى مواد توليد در دارويى گياهان اهميت توجه به با

هاي الكتريكي پالسي و تأثير آن بر كيفيت نان  ميدان كمكهاي گياه بابونه با  فنول استخراج پلي ي زمينه در پژوهشى كه تاكنون اين

عصاره فنولي  اكسيداني و پلي هاي الكتريكي پالسي بر خواص آنتي ه است، هدف از اين پژوهش بررسي تأثير ميدانانجام نگرفت

 .باشد بر كيفيت نان، مي عصاره حاصلهگياه بابونه و ارزيابي تأثير استخراج شده از 

  

  ها مواد و روش- ٢

  آماده سازي نمونه - ٢- ١

و در سايه هاي گياه  هاي آن بعد از جداسازي از ساير بخش شهرستان تبريز تهيه و گل هاي از عطاري بابونهگياه  پژوهش، اين در

 مقاوم هاي پلاستيكي كيسه در و سپس گرديدآسياب ) ، سوئدHuddinge(و توسط آسياب خشك گراد  درجه سانتي ٢٥دماي 

  .شد هدارينگ ها آزمايش تا زمان انجام رطوبت و هوا نفوذ به نسبت

  پالسي الكتريكي استفاده از ميدانصاره بابونه با استخراج ع - ٢- ٢

در اين دستگاه، . قرار گرفتند مشهد صنايع غذايي موسسه ساخته شده در پالسي الكتريكي ميدان دستگاه تأثير تحت ها نمونه

الكترود توليد  عنوان جريان الكتريكي در سراسر هاي الكتريكي مانند شكل، قطب، عرض و اختلاف پتانسيل به هاي پالس ويژگي

كيلو  ٧و  ٤، ١ هاي ميدان شدت درها نمونه ).٢٦( همچنين فركانس پالس با استفاده از يك اسيلوسكوپ ديجيتال تنظيم گرديد. شد

عصاره حاصل  روي تيمارها، اين اعمال از بعد .گرفتندقرار  ٦٠ و ٤٠،٢٠پالس  تعداد سطح ٣هرتز و  ١فركانس ، متروات بر سانتي

نيز بدون اعمال ميدان الكتريكي و با تركيب گياه با آب نمونه عصاره يك . گرفت صورت مختلف هاي آزمايش مارها،از اين تي

و  ٣(  در نظر گرفته شد عنوان نمونه شاهداستخراج و بهدر دماي محيط  )ر، ايرانكيميا طب گست(شيكر ساعت توسط  ١٢مقطر براي 

٣٢.(  
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  غني سازي نان با عصاره - ٢- ٣

قرص پايه نان،  براي بهبود كيفيت و عملكردحاصل از شرايط بهينه استخراج  بابونهعصاره بهينه گياه  با استفاده از يمنان حج

به خمير هر قرص  )آرد گندمگرم  ١٠٠ به ازايميلي ليتر  ٣٥و  ٢٥، ١٥، ٥ ،٠ مقاديردر اين مطالعه از عصاره بابونه در . سازي شد غني

 ٥/١ آرد گندم همراه باگرم  ١٠٠ها با  ترتيب عصاره بدين .اي ارزيابي خصوصيات كيفي نان، اضافه شدنان همراه با ديگر اجزا بر

لازم به ذكر است كه ( آبميلي ليتر  ٥٥ و )پلاس ياكت ٥٠٠اس ( دهنده بهبودگرم  ٥/٠ مخمر،گرم  ٢ شكر،گرم  ١ نمك،گرم 

سازي خمير، تخمير در سه مرحله صورت  تمامي اجزا و آمادهاز مخلوط شدن   پس. مخلوط شدند )ها جايگزين آب شدند عصاره

سپس . دقيقه انجام شد ٣٠مدت   به درصد ٧٥نسبي   و رطوبتگراد درجه سانتي ٣٠ تخمير اوليه در محفظه تخمير با دماي. گرفت

هاي پخت قرار داده  سپس در قالب. دقيقه تخمير دوم صورت گرفت ١٥مدت   گرمي تقسيم شدند و به ١٠٠هاي  خميرها به چانه

 ٢٥مدت   بهگراد درجه سانتي ٢٢٠ در نهايت خميرها در اجاق پخت با دماي. دقيقه صورت گرفت ٥٠مدت   شدند و تخمير نهايي به

تا انجام آناليزهاي هاي زيپ كيپ  خنك شده و در كيسهساعت  ٢مدت   از پخت، در دماي كارگاه به   ها پس نان. دقيقه پخته شدند

  ).٣٤و  ٢٢( هداري شدندنگ) گراددرجه سانتي ٢٥( دماي اتاق بعدي در

  هاي انجام شده روي عصارهآزمون - ٢- ٤

  كل فنولتعيين ميزان  - ١ - ٤ - ٢

در . استفاده شد) ٢٠٢١(و همكاران حسيني وسيله ههاي استخراجي، از روش ارائه شده ب عصاره كل گيري ميزان فنول براي اندازه

بار  ١٠ميلي ليتر معرف فولين سيو كالچو،  ٥/٢هاي آزمايش منتقل شده و هاي استخراجي به لوله عصاره اين روش غلظت ثابتي از

دقيقه  ١٠ليتر اضافه و به مدت ميلي ١٠٠گرم در  ٥/٧ميلي ليتر كربنات سديم  ٢رقيق شده در آب مقطر، به لوله ها منتقل و در نهايت 

دقيقه در دماي  ٣٠گرم در صد ميلي ليتر اضافه و به مدت  ٥/٧يلي ليتر كربنات سديم م ٢آب مقطر، به لوله ها منتقل و در نهايت 

در طول ) ، انگليسBiochrom(متري توسط دستگاه اسپكتروفتومتر سانتي ١هاي در پايان جذب نمونه، در سل .محيط نگهداري شد

فتول مقدار . اسيدگاليك رسم شد گرم بر گرمميلي ١٠تا  ١اي ه نمودار استاندارد نيز با استفاده از غلظت. نانومتر قرائت شد ٧٦٥موج 

 .)١٨( ها بر مبناي ميلي گرم اسيد گاليك در گرم ماده خشك محاسبه گرديد عصاره كل

  

  DPPHتعيين فعاليت آنتي اكسيداني به روش  - ٢ - ٤ - ٢



 
 

٦ 

 

هايي  براي اين منظور، محلول. انجام شد، )٢٠٠٣( همكاران و به روش وو DPPHهاي آزاد  گيري توانايي مهار راديكال اندازه

در حلال اتانول آماده  BHTاكسيدان سنتزي  خارمريم و نيز آنتي  از عصاره) ليتر ميكروگرم در ميلي ٣٠- ١٥٠(هاي مختلف  با غلظت

و مخلوط حاصله به  ليتر از عصاره افزوده ميلي ٥/١به ) مولار ميلي ١٥/٠با غلظت ( DPPH ليتر از محلول اتانولي ميلي ٥/١. شدند

هاي آزمايش به لوله. گرديدند) ، ژاپنThermo(دقيقه سانتريفوژ ١٠دور در دقيقه به مدت  ٢٥٠٠شدت هم زده شد و سپس در 

لازم به ذكر است . نانومتر خوانده شد ٥١٧بعد از اين مدت ميزان جذب در طول موج . گرفتند دقيقه در محل تاريك قرار ٢٠مدت 

توسط عصاره با  DPPHهاي آزاد در نهايت توانايي مهار راديكال. ليتر اتانول جايگزين شد ميلي ٣رل، عصاره با كه در نمونه كنت

 .، محاسبه گرديد١معادله 

  )                                         ١رابطه 

معمولا براي مقايسه فعاليت . باشد ومتر ميبه ترتيب جذب كنترل و جذب نمونه در اسپكتروفت Asو  Acكه در اين رابطه 

IC١ هاي مختلف از فاكتوري تحت عنوان ضدراديكالي عصاره
   .)٤٠( شد استفاده50

  FRAP٢ قدرت احياكنندگي يون آهنتعيين  - ٣ - ٢- ٤

در اين روش . ، تعيين شد)٢٠٢٥(و همكاران  آبادي روش دولتظرفيتي توسط  سه آهن احيا براي هاعصاره توانايي

 ٥/٢با  عصاره محلول از ليتر ميلييك . هاي استخراجي تهيه گرديدند در حلالتيمارهاي مختلف  هايي حاصل از پيش محلول

و  ) )Fe +2(فروس  يها ونيبه ) Fe+3( كيفر يها ونتبديل ي براي واكنش بهتر) (M=0.2و  pH=6.6(فسفات  بافر ليتر ميلي

گراد قرار  درجه سانتي ٥٠مخلوط شد و به مدت نيم ساعت در حمام آب با دماي ) در ليتر گرم ١٠(ليتر پتاسيم فري سيانيد  ميلي ٥/٢

اضافه شد  )٢٧(براي توقف واكنش  ها به نمونه) حجمي - وزني(درصد  ١٠ليتر تري كلرواستيك اسيد  ميلي ٥/٢سپس . )٢٨( گرفت

 از پس و ميلي ليتر به دقت  برداشته ٥/٢سانتريفوژ  زا پس روئي محلول از. سانتريفوژ شد١٦٥٠ g دقيقه با سرعت  ١٠و به مدت 

نانومتر خوانده  ٧٠٠موج  طول در ها نمونه جذب) گرم در ليتر ١( )III( آهن  ليتر كلريد ميلي ٥/٠آب مقطر و  ليتر ميلي ٥/٢افزودن 

  .)١٤( باشد مي ها عصاره احياكنندگي بالاي قدرت دهنده نشان بالا جذب ميزان. شد

  هاي انجام شده روي ناننآزمو - ٥ - ٢

                                                             
1 Effective concentration 
2 Ferric reducing antioxidant power  
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  تعيين محتواي فنولي كل نان - ١ - ٥- ٢

زدن مغناطيسي براي استخراج  آب تحت هم ml١٠ ها با  سپس نمونه. دقيقه ريز و پودر شد ١گرم از نان براي  ٢ بدين منظور 

و از محلول رويي،  فوژ گرديدسانتري  ١٥٠٠٠ gدقيقه با دور  ١٠مدت  مخلوط حاصل در سانتريفوژ به. ها قرار گرفتند فنول پلي

  ).٢٩( گيري شد اندازه ١- ٤- ٢فنول كل طبق روش توضيح داده شده در بند محتواي 

  تعيين محتواي رطوبت نان - ٢- ٥- ٢

روز ( رطوبت مغز نان تازه دو ساعت بعد از پخت. اندازه گيري شد AACC 44-16ميزان رطوبت نان طبق روش استاندارد 

تعيين ) گراد درجه سانتي ١٥٠- ١٠٠(و با دماي ) ، آلمانMemmert(با استفاده از آون الكتريكي  ، روز اول و روز سوم)صفر

  .)٥( گرديد

  تعيين ميزان سفتي بافت نان - ٣ - ٥ - ٢

متر  سانتي ٢×٢×٢بدين منظور ابتدا قطعات . ساعت بعد از پخت صورت گرفت ٢، ١TPAهاي توليدي با روش  ارزيابي بافت نان

) ، آمريكاLFRA-4500مدل (سنج بروكفيلد  سپس بافت آنها با استفاده از دستگاه بافت. ها تهيه گرديد ن نمونهمكعب از مغز نا

 ٧٠متر تا ميزان فشردگي  ميلي ٢٥اي با قطر  حداكثر نيروي لازم براي نفوذ پروپ استوانه. گيري و مورد ارزيابي قرار گرفتند اندازه

  ). ٣٤(عنوان سفتي نان در نظر گرفته شد مورد ارزيابي قرار گرفتند  متر بر دقيقه به يميل ٦٠درصد ارتفاع اوليه و با سرعت 

  هاي تهيه شدهارزيابي حسي نمونه - ٤ - ٥ - ٢

 ٢هاي پخته شده بعد از  نمونه. هاي ارزيابي حسي انجام شد نفر از افراد نيمه آموزش ديده آشنا با تكنيك ١٠اين ارزيابي توسط 

نان از نظـر فـرم و شكل، پوكي و تخلخل، سفتي و نرمي بافـت، قابليـت هاي حسي  ويژگي. ها قرار گرفتند يابساعت در اختيار ارز

ضـريب ارزيـابي . مورد ارزيابي قرار گرفتندبودند،  ٤و  ٤، ٢، ٢، ٣، ٢، ٤ ترتيب داراي ضريب رتبهبـو، طعم و مزه كه به ،جويـدن

 ٦( محاسبه گرديد ٢با داشتن ايـن معلومـات، پـذيرش كلـي بـا اسـتفاده ا ز رابطـه . بود) ٥( تا بسيار خوب) ١(از بسيار بد  ها ويژگي

                                                  )٢( رابطه. )٣٤و 

Q = ليديهاي تو نمونهعدد كيفيت (پذيرش كلّي( ،=P  ضريب رتبه صفات و=G ضريب ارزيابي صفات.  

  آماريتجزيه و تحليل  - ٦ - ٢

                                                             
1 Texture profile analysis 



 
 

٨ 

 

، با استفاده )RSM( ١شناسي سطح پاسخ روش) استخراج عصاره از گياه بابونه با ميدان الكتريكي پالسي(در بخش اول مطالعه 

، روي ميزان )X2( تعداد پالسو ) X1( لكتريكيشدت ميدان اهاي ثابت مطالعه،  براي ارزيابي پارامترمركب مركزي  از يك طرح

عنوان پارامترهاي متغير، مورد استفاده قدرت احياكنندگي آهن، بهو   DPPH راديكال گيرندگي به روش كل، ميزان فعاليتفنول 

همترين مسئله م. به كمك اين طرح كليه ضرايب مدل رگرسيون درجه دوم و اثر متقابل فاكتورها قابل برآورد هستند. قرار گرفت

رو طرح بود از اين عصاره از گياه بابونهيابي بهترين شرايط در فرآيند استخراج  رسي اثر متقابل فاكتورها و بهينهاين بخش بردر 

كه تعداد  صورت گرفت ١٢نسخه  Design Expertآناليز آماري اين قسمت توسط نرم افزار . آماري سطح پاسخ انتخاب گرديد

ي  در نهايت براي مقايسه بين بهترين نمونه. تا نمونه براي تكرار در نقطه مركزي بود ٥تا بود كه از آن  ١٣ن بخش ها براي اينمونه

تاثير عصاره استخراجي بر بهبود (و همچنين براي بخش دوم مطالعه  )تيمار نشده(شاهد   دست آمد با نمونه كه تحت شرايط بهينه به

براي رسم نمودارهاي  .درصد استفاده شد ٥با يك طرح كاملاً تصادفي و در سطح آماري  SASافزار  از نرم )خواص نان قالبي

  . استفاده گرديد ٢٠٠٧بخش دوم مطالعه نيز از نرم افزار اكسل 

  نتايج و بحث - ٣

  عصاره كل فنولتاثير ميدان الكتريكي پالسي بر  - ١- ٣

نشان داد كه  نيهمچن جينتا. دوم بود هدرج يا جمله مدل چند ،فنول كل زانيم ريتفس يمدل برا نينشان داد كه بهتر) ١(جدول 

از . )٢جدول ( دار بود درصد معني ٥تمامي پارامترهاي مورد مطالعه به جز پارامتر خطي تعداد پالس بر ميزان فنول كل در سطح 

ها مربوط به بر ميزان فنول كل نمونهتوان بيان داشت كه بيشترين تاثير مي ٣جدول  ١ضرايب معادله و   Fاعداد طرفي با توجه به 

هاي پايين ها حاكي از آن بود كه با افزايش شدت ميدان الكتريكي در تعداد پالسيافته. پارامتر خطي شدت ميدان الكتريكي بود

همين ترتيب هاي بيشتر با افزايش شدت ميدان الكتريكي ميزان فنول كل كاهش يافت به ميزان فنول كل افزايش ولي در تعداد پالس

هاي بالاي ميدان الكتريكي با هاي پايين ميدان الكتريكي ميزان فنول كل افزايش ولي در شدتها در شدتبا افزايش تعداد پالس

كل عصاره نشان داد كه  يفنول باتيترك زانيم نيحاصل از ا جينتا). ١شكل (افزايش تعداد پالس ميزان فنول كل كاهش يافت 

اگر چه در كل به نظر . گذاشت شيبه نما ، يفنول يرا در محتوا يمعنادار شيافزا ف،يخف طير معرض شراقرار گرفته د  عصاره

 يكيالكتر دانيم ).٧( دشوار باشد ،ها، ممكن است آن يكيولوژيب يها ستميس يدگيچيپ ليدل به  يفنول باتيترك شيافزا رسد يم

                                                             
1Response Surface Methodology 
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سلولي به  ياجزا ريو سا ها ونيممكن است موجب خروج و نفوذ  جهيشده كه در نت يسلول يمنافذ در غشاها ليباعث تشك يپالس

دولت آبادي و همكاران . )١٨( مطابقت داشت )٢٠٢١(نتايج اين بخش با مطالعات حسيني و همكاران . )٨( شود محيط بيرون

تركيبات دانستند در حالي كه  آزادسازي بيشتر تركيبات فنولي بر اثر استفاده ميدان الكتريكي پالسي را دليل افزايش اين) ١٤٠٢(

) ٢٠٢٢(و همكاران لئون . )٣( هاي بالاي ميدان الكتريكي بر اين تركيبات نسبت دادند كاهش اين تركيبات را به اثر تخريبي شدت

  .)٢٠( گردد يم تونيفنول كل در روغن ز شيمنجر به افزا يپالس يكيالكتر دانينشان دادند كه استفاده از م زين

 

  ثير شدت ميدان الكتريكي و تعداد پالس بر ميزان فنول كلتا - ١شكل 

  گيريهاي مورد اندازهانتخاب مدل براي ويژگي - ١جدول 

  مجموع مربعات  منبع

  DPPH FRAP  فنول كل

  ٣٤/٤٢٥ ٩٢/٥٧٦٩٦ ٧٧/١٥٣  عرض از مبدا

  ns٥٢/٤  ٦٨/٢٤٠٨٧*  ns٣٥/١  خطي

  ns١٦/٠  ns٢٣/٢٠٩١  ns٢٧/٠ ساده اي چندجمله

  ٢٠/٥**  ٥٩/٢١١٧٩**  ٥٦/١** اي درجه دوم چندجمله



 
 

١٠ 

 

  ns٢٧/٠  ns٠٣/١٤٩  ns٠٩/٠ اي درجه سوم  چندجمله

  ٥٣/٠  ٠٦/١٤٤  ١٣/٠ باقيمانده

  ٠٣/٤٣٦  ١٠٦١٠٠  ١٦/١٥٧ مجموع

  

  

  DPPHهاي آزاد توانايي مهار راديكالتاثير پارامترهاي مورد مطالعه بر  - ٣- ٢

IC50 مانند مهار (خاص  يكيولوژيب تيفعال كي درصد ٥٠كه بتواند  شود يگفته ماز عصاره  يبه غلظت ياهيگ يها در عصاره

 اي فرآيند كيدر مهار  ياهيعصاره گ كيسنجش قدرت  يبرا ياريمع IC50 گر،يبه عبارت د. را مهار كند) آزاد يها كاليراد

نتايج نشان داد كه بهترين مدل  ).١٧( عصاره است تر يقو تيفعال دهنده نشانكمتر باشد،  IC50هرچه مقدار . خاص است تيفعال

نيز  ٢دول ج). ١جدول (اي درجه دوم بود مدل چند جمله DPPH آزاد هاي¬كاليمهار راد ييتواناهاي حاصل از براي برازش داده

يشترين نيز نشان داد كه ب ٣جدول ). p>0.05(دار نبود نشان داد كه فقط پارامتر درجه دوم تعداد پالس بر ميزان اين ويژگي معني

 ٢نتايج آورده در شكل . مربوط به پارامتر خطي شدت ميدان الكتريكي بود  DPPHآزاد  هاي¬كاليمهار راد ييتوانا  تاثير بر 

افزايش   DPPHآزاد  هاي¬كاليمهار راد ييتوانا مشخص نمود كه با افزايش شدت ميدان الكتريكي و تعداد پالس در ابتدا

- توكوفرول شيمنجر به افزا يپالس يكيالكتر دانيكه استفاده از م همطالعات نشان داد. يافت كاهشو سپس  ) IC50ميزان كاهش (

به  باتيترك نيا شتريب يو آزادساز فرآيند نيا نييپا يگردد كه علت آن دما يها در هنگام استخراج مآلفا توكوفرول ژهيها به و

در نتيجه ). ٧(لسي منجر به افزايش استخراج تركيبات فنولي مي گردد از طرفي استفاده از ميدان الكتريكي پا باشد يم عصارهداخل 

ظرفيت آنتي اكسيداني عصاره افزايش يافت ولي با افزايش بيشتر شدت ميدان الكتريكي احتمالا به فرآينددر ابتداي استفاده از اين 

نشان دادند كه ) ٢٠٢١(و همكاران حسيني ). ٣(علت تخريب تركيبات آنتي اكسيداني ظرفيت آنتي اكسيداني عصاره كاهش يافت 

هاي آزاد عصاره استخراج شده از كنجاله ذرت در ابتدا افزايش و يكالبا افزايش شدت ميدان الكتريكي ميزان توانايي مهار راد

 . )١٨( سپس كاهش يافت كه همراستا با نتايج اين بخش بود
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  DPPHهاي آزاد وانايي مهار راديكالتاثير شدت ميدان الكتريكي و تعداد پالس بر ت - ٢شكل 
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  هاي حاصل از مطالعهو تحليل دادهتجزيه  - ٢جدول 

  IC50 FRAP فنول كل  منبع

 Fعدد   مجموع مربعات Fعدد   مجموع مربعات Fعدد   مجموع مربعات

  ٣٠/١٧  ٨٩/٩**  ٥٧/٦٦  ٥١/٤٧٣٥٨**  ٣١/٢٠  ١٨/٣**  مدل

X1 
**٠٣/٣٧  ٢٣/٤**  ٤١/١٦٢  ١٨/٢٣١٠٦**  ٧٥/٤١  ٣١/١  

X2  ns٩٠/٦  ٥٠/٩٨١*  ٢٣/١  ٠٤/٠  ns٥٤/٢  ٢٩/٠  

X1 X2  *٧٠/١٤  ٢٣/٢٠٩١**  ٦٤/٨  ٢٧/٠  ns٤٣/١  ١٦/٠  

X1
2  **٤٦/١٩  ٢٣/٢**  ٠٩/١١٦  ٥٨/١٦٥١٦**  ٦٤/١٣  ٤٣/٠  

X2
2  **٣٣/١٧  ٥٤/٠  ns٢١/٩  ٠٥/١*  ٤١/١  ٠٢/٢٠١  

    ٨٠/٠    ٩١/٩٩٥    ٢١/٠  باقيمانده

  ٨٦/٥  ns٧٨/٠  ٣٩/٨  ns١٤/٩٨١  ٢٥/٥  ns٢٠/٠  عدم برازش

    ٠١/٠    ٨٠/١٤    ٠٢/٠  خطاي خالص

    ٦٩/١٠    ٤٢/٤٨٣٥٤    ٤٠/٣  مجموع ضرايب

  )X2( تعداد پالسو ) X1( شدت ميدان الكتريكي

  

  هاي مورد مطالعهبيني كننده ويژگيهاي پيشمدل - ٣جدول 

 R2 R2-adj آمده دست مدل به  شده گيري متغير اندازه رديف

ضريب 

 تغييرات

 فنول كل ١
y= +3.83 – 0.47 X1– 0.08 X2 – 0.26X1X2 – 0.04X1

2 – 

0.44 X2
2   

٩٣٥/٠  ٨٨٩/٠  ١٤/٥  

٢ IC50 
y= +26.99 + 62.06 X1+12.79 X2+ 22.86X1X2 + 

77.33X1
2 +8.53 X2

2   
٩٧٩/٠  ٩٦٥/٠  ٩٠/١٧  

٣ FRAP  
y= +6.42– 0.85 X1– 0.22 X2–0.20X1X2 – 0.81 X1

2 – 

0.61 X2
2 

٩٢٥/٠  ٨٧٢/٠  ٩١/٥  

  

  

  



 
 

١٣ 

 

  عصاره بابونه قدرت احياكنندگي يون آهنتاثير ميدان الكتريكي پالسي بر  - ٣- ٣

. دهـد ينشـان مـ يتـيآن به آهـن دو ظرف ليو تبد يتيآهن سه ظرف اييآنها را براي اح ييها، توانا عصاره ياكنندگيقدرت اح

 ليو تبـد ديانيهاي فري س كمپلكس ايين هسـتند منجر به احدر عصاره كه دهنـده الكتـرو) ها اكنندهياح( ها دانياكس يحضـور آنت

از رنگ  يرنگ زرد محلول به درجات مختلف ش،يهـاي مـورد آزمـا عصاره ياكنندگيكه بسته به اح شود يهـا بـه فـرم فروس م آن

هاي حاصل از قدرت ش دادهدو ويژگي قبلي بهترين مدل براي براز ندهمانكه نشان داد  ١جدول  ).٣٢( كند يم رييتغ يسبز و آب

نيز مشخص نمود كه تمامي پارامترهاي مورد مطالعه  ٢از طرفي جدول . اي درجه دوم بوداحياكنندگي يون آهن، مدل چند جمله

 ١جز پارامترهاي خطي تعداد پالس و اثر متقابل شدت ميدان الكتريكي با تعداد پالس بر قدرت احياكنندگي يون آهن در سطح به

ها حكايت از آن داشت كه بيشترين تاثير بر اين ويژگي نيز مربوط به پارامتر خطي شدت ميدان يافته. دار بودندنيدرصد مع

نتايج نشان داد كه با افزايش شدت ميدان الكتريكي و تعداد پالس در ابتدا ميزان قدرت احياكنندگي ). ٣و  ٢جداول (الكتريكي بود 

توان به افزايش آزادسازي موادي كه در احيا آهن نقش  علت اين افزايش را مي). ٣شكل (يون آهن افزايش و سپس كاهش يافت 

علت ها نسبت داد و با افزايش بيشتر شدت ميدان الكتريكي و تعداد پالس احتمالا به دارند و همچنين غيرفعال شدن بعضي از آنزيم

 يبا بررس) ٢٠٢٤(و همكاران يانگ ). ٣(يابد آهن كاهش ميتخريب تركيباتي كه در احيا آهن نقش دارند، قدر احياكنندگي يون 

 شيمنجر به افزا يپالس يكيالكتر دانيداشتند كه استفاده از م انيب تون،يز وهيبر استخراج روغن از م يپالس يكيالكتر دانيم ريتاث

    .)٤٣( گرددميآهن  وني ياكنندگيقدرت اح نيها و همچن توكوفرول ،يفنول باتيترك

 

    



 
 

١٤ 

 

  )ب  )لفا

 )FRAP(تعداد پالس بر قدرت احياكنندگي يون آهن ) شدت ميدان الكتريكي و ب) تاثير الف - ٣شكل 

  حاصل از شرايط بهينه با نمونه شاهدعصاره و مقايسه عصاره از گياه بابونه استخراج  فرآيندسازي  بهينه - ٣- ٤

 شدت ميدان الكتريكي  ، با توجه بهميدان الكتريكي پالسي فرآيندبا گياه بابونه از  عصارهمنظور يافتن بهترين شرايط استخراج  به

در شرايط ذكر شده  عصارهاستخراج  فرآيندتنظيم شده بود،  ٦٠تا  ٢٠كه  تعداد پالسو  متركيلو وات بر سانتي ٧تا  ١كه در دامنه 

. يابي گرديد بهينه قدرت احياكنندگي يون آهنو  DPPHهاي آزاد ، توانايي مهار راديكالفنول كلميزان منظور رسيدن به حداكثر  به

 تا ٤٠تعداد پالس و  متركيلووات بر سانتي ٢/٢شدت ميدان الكتريكي منظور رسيدن به اهداف ذكر شده، بايستي  نتايج نشان داد كه به

نان به منظور بهبود افزودن به (كه از اين عصاره براي بخش بعد مطالعه  حاصل گرديد ٩٠/٠تحت شرايط مذكور مطلوبيت . باشد

، فعاليت آنتي منجر به افزايش فنول كل ميدان الكتريكي پالسينتايج نشان داد كه استفاده از . استفاده گرديد) خواص كيفي آن

سازي با نتايج  از طرفي مقايسه نتايج حاصل از بهينه). ٤جدول (گرديد  و قدرت احياكنندگي يون آهن DPPHاكسيداني به روش 

  . بيني شده داشت هاي پيش از همان شرايط نشان از دقت بالاي مدل تجربي حاصل

  مطالعه نيدر ا شاهدو نمونه  يتجرب يها داده نه،يبه طيآمده از شرا دست به يها داده - ٤جدول 

FRAP (mM/L) IC50 (µg/ml) فنول كل )mgGAE/g( روش استخراج 

 )نرم افزار(بهينه  ٦٩/٣ ٥٩/١٧ ٦١/٦

 )تجربي(هينه ب ٨٦/٣  ٠٥/١٧ ٢٥/٦

 شاهد ٤٩/٢ ٠٩/٢٠١ ٥٠/٣

  

  كل نان  فنولمحتواي تاثير افزودن عصاره بر  - ٥- ٣

نتايج حاكي  .دهدهاي قالبي توليد شده را نشان مينانكل ي افزوده شده بابونه بر فنول  هاي مختلف عصاره، اثر نسبت٤ شكل

هاي حاوي عصاره تفاوت معناداري با يكديگر  نان. ها داشت به نان عصاره بابونهغلظت بيشتر با افزودن كل از افزايش ميزان فنول 

. بود) فاقد عصاره(شاهد و كمترين مربوط به نان ليتر عصاره ميلي ٣٥به نان حاوي مربوط  فنول كلترين  بيش. )>٠٥/٠p(نشان دادند 



 
 

١٥ 

 

نشان دادند كه  كيك به عصاره پوست انار و موز نبا بررسي تاثير افزود نيز همراستا با نتايج اين بخش )٢٠٢٥( و همكاران زولكاپلي

 چاي افزودن نشان دادند كه ،)٢٠١٠( و همكاران لو .)٤٦( افزايش يافتاكسيداني كيك  خاصيت آنتيبا افزايش افزودن عصاره، 

 به را سبز چاي كيك اكسيداني بهبود خصوصيات آنتي علت و دهد مي افزايش را كيك اكسيداني آنتي خصوصيات كيك به سبز

، با افزودن )٢٠١١( سيوام و همكاران .)٢٤( نسبت دادند چاي سبز در موجود هاي كاتچين انواع به خصوص فنولي تركيبات

به اين نتيجه رسيدند كه )  ٢٠١٥( بايانو و همكاران . )٣٥( نان را افزايش دادنداكسيداني  ساكاريدهاي فيبري به نان، فعاليت آنتي پلي

  .)٩( شود جات مختلف به نان، سبب افزايش محتواي فنول كل نان، ميافزودن عصاره سبزي

  

درصد  ٥دار در سطح احتمال  دهنده وجود اختلاف معني حروف غيرمشابه نشانفنول كل نان و  تاثير ميزان عصاره بابونه بر - ٤شكل 

  .باشد مي

  نان رطوبت مغزتاثير افزودن عصاره بر ميزان  - ٦- ٣

هاي ها كاهش ولي با افزايش غلظت عصاره در فرمولاسيون نانافزايش زمان نگهداري رطوبت نان نشان داد كه با، ٥ شكل

داري  سبب نگه هاي رطوبت مغز نان نشان داد كه وجود مواد جامد محلول در عصارهيافته. توليدي ميزان رطوبت افزايش يافت

يابد و موجب افزايش رطوبت مغز  طول پخت كاهش مي كه بدين ترتيب مهاجرت آب از مغز به پوسته درشوند  ظرفيت آب مي

هاي پخت بر شاخص فرآيندخمير و نان با اثر بر ژلاتينه شدن نشاسته در خمير در طول   مقدار رطوبت مورد استفاده در تهيه .شود مي

ر شده و در مركز خمير سرعت تبخي در طول پخت، رطوبت از سطح خمير به . گذاردهاي مكانيكي نان نيز اثر ميسفتي و ويژگي

هاي  هاي داخلي بافت نان، رطوبت به قسمتدليل اختلاف رطوبت بين سطح و قسمتدهي بهگردد كه در ادامه حرارتمتمركز مي



 
 

١٦ 

 

علت كاهش رطوبت با . فزايش جذب آب خمير سبب افزايش رطوبت محصول نهايي خواهد شدا ).٢٥( كندفوقاني مهاجرت مي

بياتي در نان و از دست دادن قابليت حفظ رطوبت نان در طول   برگشت نشاسته، شروع پديدهتوان به ا ميافزايش زمان نگهداري ر

نيز همراستا با نتايج ) ٢٠٢٥(لومر و قنادي اصل دباربر. گرددها ميكه منجر به كاهش مقدار رطوبت نمونه نسبت دادداري  زمان نگه

 .)١١( گرددمنجر به افزايش ميزان رطوبت كيك روغني نسبت به نمونه شاهد ميعصاره دارچين اين بخش نشان دادند كه افزودن 

  

يك روز دار در  دهنده وجود اختلاف معني تاثير زمان نگهداري و عصاره بابونه بر رطوبت مغز نان و حروف غيرمشابه نشان - ٥شكل 

  .باشد درصد مي ٥سطح احتمال ثابت در 

  غز نانسفتي متاثير افزودن عصاره بر  - ٧- ٣

هاي قالبي توليد شده را در روزهاي صفر، يك ي افزوده شده بابونه بر ميزان سفتي مغز نان هاي مختلف عصاره، اثر نسبت٦ شكل

عصاره بر سفتي بافت  مختلفهاي ي اثر معنادار استفاده از نسبت دهنده نتايج حاصل از آناليز آماري نشان .دهدنشان مي و سه

ترين سفتي  از بيش عصاره تيمار شده ml٣٥ي حاوي  ترين سفتي و نمونه ي كنترل كم بدين شكل كه نمونه. ودهاي توليد شده ب نان

اي بر سفتي بافت طور قابل ملاحظه داري به چنين، نتايج نشان دادند كه در طول زمان نگه هم. )>٠٥/٠p(بافت برخوردار بودند

ميلي ليتر عصاره تيمار شده بابونه، تفاوت معناداري در  ٣٥و  ٢٥، ١٥حاوي  هاي درخصوص نمونه. هاي توليد شده، افزوده شد نان

طور گسترده با  تغييرات بافت در حين بياتي و سفت شدن مغز نان به .)<٠٥/٠p( سفتي مغز نان در روزهاي مختلف مشاهده نشد

پوسته مهاجرت كرده و همين انتقال رطوبت هاي داخلي نان به سمت با گذشت زمان رطوبت از قسمت. برگشت نشاسته ارتباط دارد

توان بيان كرد كه رطوبت  در نتيجه مي ).١( شود از مغز به پوسته، سبب سفتي بافت، از دست رفتن تردي و عطر و طعم اوليه نان مي



 
 

١٧ 

 

ها، سفتي بافت كم بود، اما با گذشت زمان و  اي كه در روز صفر به علت رطوبت بالاي نمونه گونه  به. با سفتي مغز نان ارتباط دارد

سفتي نيز افزايش و مغز و يا بافت داخلي نان پديد آمد   تغييراتي در الاستيسيتهچنين رطوبت مغز نان،  كاهش نشاسته محلول و هم

 ريغ يها برهمكنش به علت عصاره حاوي تركيبات فنوليسطح  شيبا افزاگزارش كردند كه ) ٢٠٢٥(و همكاران وانگ . يافت

حجم مخصوص نان كاهش  جهيگلوتن و در نت هيساختار ثانو ييگلوتن كه منجر به بازآرا يها نيو پروتئ ها فنول يپل نيب يكووالانس

 ). ٣٩(يابد  يش مي، سفتي افزاشود يم

استفاده از   است كه افزايش سفتي بافت نان را در نتيجه )٢٠١٥( هاي پاسريجا و همكاراننتايج حاصل از اين پژوهش مشابه يافته

با افزودن درصدهاي مختلف پودر زردچوبه مشاهده كردند با  )٢٠١١( ليم و همكاران. )٢٩( چاي سبز در نان گزارش كردند  عصاره

ها اين افزايش سفتي مغز را وابسته به افزايش دانسيته نان  آن. )٢٢( ، سفتي بافت نيز افزايش يافتپودر زردچوبهدرصد افزايش 

) ٢٠٢٤(و همكاران زاهورك همراستا با نتايج اين بخش . )٣٨( ، مطابقت داشت)٢٠٠٣( دانستند، كه با پژوهش ويتاديني و ودووتز

هاي علت رقابت تركيبات فنولي در جذب آب با پروتئينبه  رنوب منجر به افزايش سفتي ناننيز بيان داشتند كه افزودن عصاره خ

  . )٤٤( گردد مي گندم

  

دار در  يك روز  دهنده وجود اختلاف معني تاثير زمان نگهداري و عصاره بابونه بر سفتي مغز نان و حروف غيرمشابه نشان - ٦شكل 

  .باشد درصد مي ٥ثابت در سطح احتمال 

  پذيرش كلي نانتاثير افزودن عصاره بر  - ٨- ٣



 
 

١٨ 

 

هاي توليدي آورده شده است با افزايش زمان نگهداري ميزان امتيازاتي كه ارزيابان به پذيرش كلي نان ٧طور كه در شكل همان

ب نمودند ولي در ليتر عصاره بيشترين امتياز را كسميلي ١٥و  ٥هاي حاوي در روز توليد نمونه شاهد و نمونه. دادند، كاهش يافت

با افزايش ميزان عصاره بيش از . ها كسب نمودليتر عصاره بيشترين امتياز را از ديد ارزيابميلي ٥روز سوم نگهداري نمونه حاوي 

با بررسي تاثير ) ٢٠٢٥(و همكاران زاهورك . هاي توليدي امتيازات پذيرش كلي كاهش يافتليتر در فرمولاسيون نانميلي ١٥

ها درصد عصاره منجر به بهبود امتيازات پذيرش كلي از ديد ارزياب ٥ره دانه خرنوب به نان بيان داشتند كه استفاده از افزودن عصا

نيز همراستا با ) ٢٠٢٥(و همكاران وانگ . )٤٥( گرديد، اين محققين دليل امتيازات بيشتر اين نمونه را رنگ، بو و مزه بهتر دانستند

هاي تهيه شده با آرد داراي گلوتن بالا با افزودن عصاره پوست پياز به علت رنگ و كه پذيرش كلي نان نتايج اين بخش بيان داشتند

  .  )٣٩( يابدبوي بهتر افزايش مي

 

دار در  يك  دهنده وجود اختلاف معني تاثير زمان نگهداري و عصاره بابونه بر پذيرش كلي نان و حروف غيرمشابه نشان - ٧شكل 

  .باشد درصد مي ٥احتمال  روز ثابت در سطح

  گيرينتيجه - ٤

و  نگهدارندهعنوان بهبه دليل خواص دارويي، طعم و عطر دهندگي  باشند كه حاوي تركيبات طبيعي مي هاي گياهي عصاره

- به پالسياستخراج شده با ميدان الكتريكي  بابونهدر اين پژوهش از عصاره  .اي دارند استفاده گسترده اكسيدان در صنايع غذايي آنتي

 ميزان ابتدادر  ها پالس تعداد و الكتريكي ميدان شدت افزايشها نشان داد كه يافته .استفاده شددر تهيه نان اكسيداني عنوان منبع آنتي

 يانب توان مي فرآيند سازي بهينه نتايج به توجه با .را افزايش و سپس كاهش داد بابونهعصاره  اكسيداني و فعاليت آنتي فنولي تركيبات



 
 

١٩ 

 

 به رسيدن به ، منجر٤٠پالس  متر و تعداد كيلووات بر سانتي ٢/٢الكتريكي  ميدان شدت با متناوب الكتريكي ميدان فرآيند كه نمود

هاي حاوي عصاره بابونه نيز نشان داد كه با افزايش ميزان عصاره بابونه در ارزيابي نان .دگردي اي با بهترين كيفيتعصاره

از طرفي با افزايش زمان نگهداري رطوبت و  .افزايش يافتها  فتي نمونهو سها  رطوبت مغز نانفنول كل،  . فرمولاسيون نان ميزان

هاي تهيه شده، مي توان بيان با توجه به پذيرش كلي و آزمون هاي صورت گرفته روي نمونه . ها نيز افزايش يافتسفتي مغز نان

اكسيداني و كيفي نان راج شده با ميدان الكتريكي پالسي منجر به بهبود خواص آنتيميلي ليتر عصاره بابونه استخ ٥داشت كه افزودن 

    .خواهد گرديد
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Abstract 
In this study, to optimize the process of extracting chamomile extract using pulsed electric field 
pretreatment, 3 levels of electric field intensity (1-7 kV/cm) and 3 levels of pulse number (20-60) were 
used. The total phenol content and antioxidant activity of chamomile extract were measured using two 
methods: DPPH free radical scavenging ability and ferric ion reducing power. The results indicated 
that to achieve the maximum total phenol content, DPPH free radical scavenging ability, and ferric ion 
reducing power, the electric field intensity should be 2.2 kV/cm and the pulse number should be 40, 
resulting in a desirability of 0.90. Under these conditions, the total phenol content was 3.69 mgGAE/g, 
the free radical scavenging ability was 17.59 µg/ml, and the ferric ion reducing power was 61.6 
mM/L. The extract obtained under optimal conditions was added to bread in varying amounts (0 to 35 
ml per 100 g of wheat flour) to assess the quality characteristics. The results showed that bread 
containing 35 ml of extract had the highest phenol content. The moisture content and firmness of the 
bread crumb decreased and increased with storage time, respectively. Sensory evaluation revealed that 
on the production day, the control sample and samples containing 5 and 15 ml of extract received the 
highest scores. However, on the third day of storage, the sample containing 5 ml of extract received 
the highest score from evaluators. In conclusion, adding 5 ml of extract from chamomile plant using 
pulsed electric field can enhance the quality of molded bread. 

Keywords: Chamomile, Pulsed Electric Field, Antioxidant Activity, Bread 
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Investigation of the effect of pulsed electric field on antioxidant properties of extracted 
from chamomile plant and the effect of the resulting extract on qualitative properties of 

bread 

Introduction: 

Bread is one of the most widely consumed cereal products, and the high quality of bread dough made 

from wheat flour is attributed to the unique properties of gluten proteins. Recent innovations in bread 

production have included the use of enzymes, natural preservatives produced mainly by lactobacilli, 

and sourdough technology (8). Enriching bread dough, which is susceptible to lipid oxidation and 

microbial growth, with natural antioxidants is a viable strategy to create bread loaves with enhanced 

oxidative stability, resulting in better sensory quality during storage (5). Chamomile, scientifically 

known as Matricaria chamomilla, is an annual herbaceous plant that belongs to the asteraceae family 

(2). The use of pulsed electric fields can improve extraction efficiency by increasing cell permeability 

(8). Therefore, the purpose of this study was to examine the impact of pulsed electric fields on the 

antioxidant and polyphenolic properties of chamomile, as well as to assess the effect of the resulting 

extract on bread quality. 

Materials and Methods: 

In this study, chamomile plants were obtained from apothecaries in Tabriz city. The flowers were 

separated from other parts of the plant, dried, and ground in the shade at 25°C. These samples were 

then exposed to field intensities of 1, 4, and 7 kV/cm, a frequency of 1 Hz, and 3 levels of pulse 

numbers: 20, 40, and 60. Following these treatments, tests for total phenol, free radical scavenging 

ability (DPPH), and iron ion reducing power (FRAP) were conducted on the extracts. After 

determining the best extraction method, the sample was used in varying amounts (0, 5, 15, 25, and 35 

ml per 100 g of flour) in the formulation of molded bread to enhance its quality properties. In the first 

part of the study (extraction of chamomile extract with pulsed electric field) (6, 8), response surface 

methodology (RSM) was employed using a central composite design. For the second part of the study 

(effect of extracted extract on improving bread properties), SAS software was utilized with a 

completely randomized design at a statistical significance level of 5%. 

 

Results and Discussion: 

The findings indicated that the antioxidant properties initially increased and then decreased with 

increasing electric field intensity. Pulsed electric fields caused the formation of pores in cell 

membranes, which may result in the release and penetration of ions and other cellular components into 
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the external environment. The reduction of these compounds was attributed to the destructive effect of 

high electric field intensities on them (3). 

To optimize the extraction of chamomile extract using pulsed electric field processing, the electric 

field intensity was set in the range of 1 to 7 kW/cm and the number of pulses in the range of 20 to 60. 

The extraction process was optimized to achieve the maximum amount of total phenol, the ability to 

inhibit DPPH free radicals, and the reducing power of iron ions. The optimal conditions were found to 

be an electric field intensity of 2.2 kW/cm and 40 pulses, resulting in a desirability of 0.90. 

The addition of chamomile extract to bread increased the total phenol content. Breads containing the 

extract showed significant differences from each other. Similar to these results, Zulkapli et al. (2025) 

found that the antioxidant properties of cake increased with the addition of pomegranate and banana 

peel extracts (10). 

As storage time increased, the moisture content of the bread decreased. However, increasing the 

concentration of extract in the bread formulation increased the moisture content. Soluble solids in the 

extract helped maintain water capacity, reducing water migration during baking and increasing crust 

moisture. Moisture levels in dough affect stiffness indices and mechanical properties by influencing 

starch gelatinization (7). 

The stiffness of the bread increased with storage time and higher extract concentrations. Starch 

retrogradation during staleness and hardening affects texture changes. Moisture migration from the 

core to the crust leads to stiffness, loss of crispness, and changes in aroma and flavor (4).  

Overall acceptance scores of the bread decreased with storage time. The control sample and samples 

with 5 and 15 ml of extract had the highest scores initially, but the 5 ml sample had the highest score 

by the third day. Scores decreased with extract amounts over 15 ml. Zahorec et al. (2025) found that 

adding 5% carob seed extract improved overall acceptance due to better color, smell, and taste (9). 

 

Conclusion: 

Plant extracts containing natural compounds are widely used as preservatives and antioxidants in the 

food industry due to their medicinal, flavoring, and aroma-giving properties. In this study, chamomile 

extract extracted with pulsed electric field was used as an antioxidant source in bread preparation. The 

findings showed that increasing the electric field intensity and number of pulses initially increased and 

then decreased the amount of phenolic compounds and antioxidant activity of chamomile extract. 

According to the process optimization results, it can be stated that the alternating electric field process 

with an electric field intensity of 2.2 kW/cm and a pulse number of 40 led to the best quality extract. 



 
 

٢٧ 

 

Evaluation of breads containing chamomile extract also showed that with an increase in the amount of 

chamomile extract in the bread formulation, the amount of total phenol, the moisture content of the 

breads, and the firmness of the samples increased. On the other hand, with an increase in storage time, 

the moisture content and firmness of the breads also increased. Considering the general acceptance 

and the tests conducted on the prepared samples, it can be stated that adding 5 ml of chamomile 

extract extracted with a pulsed electric field will lead to an improvement in the antioxidant and quality 

properties of bread. 
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