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ها و سبزیجات به علت دارا بودن آب زیاد و فعالیت آنزیمی بالا محصولاتی فساد پذیر هستند و  میوه
براي کاهش ضایعات محصولات غذایی . روند ها قبل از مصرف از بین می یادي از آنسالانه مقدار ز

هاي شیمیایی مرسوم است اما افزایش تقاضاي  دارنده هاي مختلفی نظیر استفاده از حرارت یا نگه روش
مصرف کنندگان به استفاده از مواد غذایی تازه و یا کمتر فرآوري شده باعث افزایش تحقیق در زمینه 

هاي میخک، زیره و رازیانه در این مطالعه توانایی اسانس .هاي نگهداري جایگزین شده است وشر
به عنوان یکی از عوامل ( در کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز )ppm 200 و 100، 75، 50هاي  غلظت(

 ppm و 75هاي  اسانس میخک خالص و غلظت. در سیب درختی بررسی شد) شیمیایی مهم فساد بیو
 اسانس میخک به ppm 200 و 50هاي   درصدي و غلظت67/66 اسانس میخک باعث کاهش 100

 درصدي فعالیت آنزیم پراکسیداز در نمونه سیب درختی شده 97/62 و 15/48 کاهش ترتیب باعث
 درصدي فعالیت آنزیم 67/66هاي مورد استفاده منجر به کاهش  اسانس زیره در کلیه غلظت. است

 ppm 100و  75، 50هاي  غلظتهمچنین استفاده از .  سیب درختی شده استپراکسیداز در نمونه
 درصدي فعالیت آنزیم پراکسیداز در نمونه سیب درختی شده 97/62رازیانه باعث کاهش اسانس 

است در حالیکه با افزایش غلظت رازیانه اثر ممانعت کنندگی از فعالیت آنزیم پراکسیداز آن کاهش 
 آن به ترتیب باعث کاهش ppm 200تفاده از اسانس خالص رازیانه و غلظت یابد به طوري که اس می
نتایج بهینه .  درصدي فعالیت آنزیم پراکسیداز در نمونه سیب درختی شده است56/55 و 52/18

هاي میخک،  ترین فعالیت آنزیم پراکسیداز براي اسانس سازي با روش سطح پاسخ نشان داد که کم
 ثانیه براي اسانس 40 و ppm 200 در غلظت اسانس و زمان فعالیت آنزیمی زیره و رازیانه به ترتیب

 .شود  ثانیه حاصل می183 و ppm 130 ثانیه براي اسانس زیره و 112 و ppm 146 میخک،
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   مقدمه-1
فـسادپذیر   یمحـصولات  به علت داشتن آب زیـاد       هاها و سبزي    وهیم

مـصرف یـا بـه      بایـد    پـس از برداشـت بلافاصـله         معمولاًهستند و   
 در ایجاد شـرایط مناسـب   ریتأخ.  خاصی نگهداري شوند  يها  روش

این .  شود یمیعات فراوانی  منجر به ضاها فرآوردهبراي نگهداري این 
 درصـد از میـوه و    80 تا   25ضایعات طبق برآورد مراجع گوناگون،      

 ساله خسارت زیـادي را  ر ه و ]1 [شود  یمهاي تازه را شامل       يسبز
 دسـت رفـتن بخـشی از     کـه منجـر بـه از   دی ـنما یم ـمتوجه کـشور   

 يها کش و آفت    ها  کشمصرف قارچ   و    شده محصولات کشاورزي 
 بـه خطـر افتـادن    باعث بین بردن این گونه آفات      شیمیایی جهت از  

 گردد  یمنیز   ها  کشهاي مقاوم به آفت       و ایجاد گونه  سلامت جامعه   
فزون استفاده از مواد و آفت هاي روز ا به محدودیتتوجه با ].3-2[

نظیـر  (از به استفاده از مواد طبیعی و غیر مـضر    ی ن یشیمیای يها  کش
هت جایگزینی و حذف سموم و ، ج) طبیعیيها عصاره و  ها  اسانس

 ـ     يها  قارچ کش  . شـود یش حـس م ـ   یش از پ ـ  ی شیمیایی وارداتـی  ب
 ضـد  خـواص   هـستند کـه  ي از مـواد مـوثر   یک ـی فـرار    يها  اسانس

 ].4 [ اثبات شده است  یقات مختلف به خوب   ی در تحق  ها  آنمیکروبی  
د کننـدگان در اثـر فـشار روز افــزون    یــنگـرش تول  نی ـعـلاوه بـر ا  

 شـیمیایی  يها یافزودناهش یا عدم استفاده از     براي ک (کننده    مصرف
اسـتفاده از ترکیبـات طبیعـی بـراي         سـمت   به  ،  )ها  يدر میوه و سبز   

 ].5 [ اسـت دا کـرده یسوق پ   و آفات    ها  کروبیمجلوگیري از رشد    
 هستند که پس از برداشت نیز به       يا  زندهها موجودات     يمیوه و سبز  

ل و انفعــالات میکروارگانیــسم هــا و فعــ. دهنــد یمــتــنفس ادامــه 
فعـل و   . باشند  یم دو عامل اساسی در فساد مواد غذایی         ییایمیش  ویب

 هـا  میآنـز  از  يا  مجموعـه هـا توسـط        اصلی آن  ییایمیش  ویبانفعالات  
تسریع شده و بنابراین به منظور حفظ خواص طبیعی مـواد غـذایی             

  دیگر غیر فعال شونديها  با استفاده از حرارت یا روشها میآنزباید 
 کـه جـزو     باشـد   یم ـداز  ی پراکـس  ییم شـاخص مـواد غـذا      یآنز .]6[

 که غلظت آن در مـواد غـذایی         ست به حرارت ا   ها  میآنز نیتر  مقاوم
 يم بـر  ی هـدف از آنـز     ییع غـذا  یدر صـنا  . مختلف متفـاوت اسـت    

 در کـه  باشـد  یم ـم ین آنـز ی ـ کـردن ا   ر فعـال  یغمعمولاً  ) نگیبلانچ(
ر یافت کـه سـا  ینان ی اطمتوان  یمم،  ین آنز ی ا يسازر فعال یصورت غ 

لیپواکـسیژناز، کلـروفیلاز و     ( هـا   ها و سـبزي     هاي مخرب میوه    آنزیم
باید در نظر داشت کـه پراکـسیداز در   . اند شدهر فعال  یز غ ین) کاتالاز

واقع مخلوطی از چندین ترکیب است که هر یک مقاومت متفاوتی           
مل  به طور کاها میآنزند حرارتی، یاگر در حین فرآ. به حرارت دارند 

غیر فعال نشوند، اغلـب باعـث کـاهش عمـر انبـارداري محـصول               

تجدید فعالیت و به تعبیري تجدید حیات آنزیم، معمـولاً    . گردند  یم
 ].7[ شـود   یم ـبعد از نگهداري محصول به صورت منجمـد، دیـده           

اي شدن آنزیمی در اثر آسیب یا بریدگی در سطح میوه         واکنش قهوه 
اتفاق وسط آنزیم پلی فنل اکسیداز و در معرض هوا قرار گرفتن آن ت

و  در مجاورت هوا، ترکیبات فنلی را اکسید نموده مین آنزیا. افتد یم
ایـن واکـنش بـسیار    . دی ـنما یم ـتبـدیل  به پلیمرهاي ایندول کینـون    

 متعددي جهت جلوگیري از انجام ایـن        يها  نامطلوب بوده و روش   
مل اسـتفاده از    شـا   که ردیگ  یم شدن، مورد استفاده قرار      يا  نوع قهوه 

 کـردن   ور  غوطـه  واسید سیتریک، اسید مالیک و یا اسید فـسفریک          
باشد تا از این طریق از تماس اکسیژن بـا          یمحصول در آب نمک م    

 انجام واکـنش  يم پلی فنل اکسیداز برا    ی آنز ].6[ آن جلوگیري گردد  
م یژن را آنـز   ین اکـس  ی ـاز دارد که ا   یژن ن ی شدن به وجود اکس    يا  قهوه

. کنـد  یم ـ نیتـأم ژن یژنه به آب و اکـس     یه آب اکس  ی با تجز  دازیپراکس
م یت آنـز ی ـ از فعال  تـوان   یمداز  یم پراکس ی آنز يسازر فعال ین غ یبنابرا

 یعل ـ ].8[  نموديریوگ جلیمی شدن آنز يا  قهوهپلی فنل اکسیداز و     
 ينـه بـرا  یط بهیت شـرا ی ـ و رعایند حرارت ـ ی فرآ يای مزا یرغم تمام 

 مـصرف کننـدگان دنبـال    یی بـه مـاده غـذا     یب حرارت ـ یکاهش آس ـ 
ند شده هـستند کـه      یا حداقل فرآ  ی نشده   ي فرآور ییمحصولات غذا 

 ضرر  ی از مواد ب   ها  آن ي بودن از عوامل فساد در فرآور      يضمن عار 
نـه اسـتفاده از     یدر زم .  اسـتفاده شـده باشـد      زی ـ ن  مصرف کننده  يبرا
قات یداز تحق یم پراکس ی آنز يسازر فعال ی به منظور غ   یاهیبات گ یترک

. شـود  یم ـها پرداخته  صورت گرفته است که در ادامه به آن يتعددم
ر فعـال  ی ـ بـر غ   یاهی ـ گ يها  اسانس ریتأث) 2004(پونس و همکاران    

. ]9[ را گزارش نمودنـد    یجات برگ یداز در سبز  یم پراکس ی آنز يساز
 ير فعال سازیشن بر غیآو  اسانسریتأث) 2018( و همکاران یمحسن

ان ی ـ نمودنـد و ب یا سـبز را بررس ـ   ی لوب اه و یداز ترب س  یم پراکس یآنز
داز به اسانس آویشن بر اساس نوع       یمقاومت آنزیم پراکس  کردند که   

بـه طـوري کـه اسـانس آویـشن موجـب       . منبع آنزیمی متفاوت بود  
کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز در ترب سیاه شده بود امـا موجـب             

ن ی ـن ایهمچن. ]10[ تشدید فعالیت این آنزیم در لوبیا سبز شده بود        
ر ی ـخـک بـر غ    ی اسانس م  ییکارا) 2015(گر  ی د یقین در تحق  یمحقق

 .]11[داز در تربچـه را گـزارش نمودنـد            یم پراکس ی آنز يفعال ساز 
 يهـا   اسـانس نشان دادنـد کـه      ) 2013( و همکاران    ی قهفرخ یشهاب

داز در یم پرکـس یت آنـز ی ـره موجب کاهش فعال یانه و ز  یخک، راز یم
داز را یم پراکـس یت آنزیلت کاهش فعال عها آن. کلم قرمز شده بودند   

ت ی ـژن حاصـل از فعال    ی فـوق بـا اکـس      يهـا   اسانسب شدن   یبه ترک 
 یدانی اکـس یت آنت ـیانگر خاص ـ ین امر ب  یداز نسبت دادند که ا    یپراکس
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ب ی ـ بـا ترک هـا  اسانسقت یدر حق. باشد یم مورد مطالعه يها  اسانس
 یولن ـبـات ف  یون ترک یداسی اکـس  ياز بـرا  ی ـ مـورد ن   ژنیاکـس شدن بـا    

 شـوند  یم ـ يا قهـوه جاد رنـگ  یرا و حذف کرده و مانع ا    ) اکولیگا(
خک بـر کـاهش     یشن و م  ی گلپر، آو  يها  اسانس ریتأثن  یهمچن .]12[

) 2017( و همکـاران    یداز کرفس توسط دارائ ـ   یم پراکس یت آنز یفعال
در را داز یم پراکـس ی آنـز  ین اثر بازدارنـدگ   یشتری ب ها  آن. گزارش شد 

خک یاسانس م]. 13[گزارش نمودند پر هاي بالاي اسانس گلغلظـت
ک، ی ـلین، الکـل بنز   یلیکـاربوف    اوژنـول،  ری ـ نظ يبات فرار ی ترک يدارا

 ی اوژنول مـاده اصـل     که باشد  یملن  یل، فورفوول و ات   یبنزوات دو مت  
نـول اسـت کـه      ی بنـام کوم   يدیره آلدئ ی ز مؤثرهماده  . باشد  یمخک  یم

اسـانس  . هـد د  یمل  یبات فرار آن را تشک    ی درصد ترک  50-30حدود  
رسن، آلفا، فلانـدورن،  ی م-ر بتای نظیبات غالبی ترک يانه دارا یدانه راز 

عمـده  .  شـده اسـت  ییب شناسـا ی ترک40ن ینن از بی پ -مونن، آلفا یل
بـات غالـب   ی را بـه ترک ها اسانس یدانی اکسی و آنت یکروبیخواص م 

د شـده، ایـن   ی ـبا توجه به مطالب ق. دهند یمها نسبت  موجود در آن  
انـه  یره و راز یخک، ز یهاي م   به منظور بررسی کارایی اسانس    مطالعه  

در کاهش فعالیت یا غیـر فعـال       آنتی اکسیدان هاي طبیعی     به عنوان   
سازي آنزیم پراکسیداز که پـیش سـاز سـنتز اتـیلن و تـأمین کننـده          

اي شـدن    هـاي مـسئول قهـوه       اکسیژن مورد نیاز براي فعالیت آنـزیم      
ن ی ـدر ا ن  یهمچن ـ. ت انجـام شـد    اس) پلی فنول اکسیدازها  (آنزیمی  
 بـه  یابی ـ دسـت  جهـت  یر حرارتی غي ساز لر فعا یط غ یشرامطالعه  

 بـا اسـتفاده از روش       یمیت آنز یغلظت مناسب اسانس و زمان فعال     
   .دی گردينه سازیسطح پاسخ به

  

  ها روش مواد و - 2
  مورد استفاده مواد -2-1
  وهیم -2-1-1

 یکه فعالیـت آنزیم ـ    1شزی رقم گلدن دل   یب درخت یسدر این تحقیق    
 به عنوان منبع  شود  یم يا  قهوه دارد و به سرعت پس از برش         ییبالا

) ایران(سرکان یآنزیمی انتخاب و از بازار میوه و سبزي شهرستان تو  
  . تهیه شد

   مورد استفادهيها اسانس -2-1-2
 میخک، زیره و رازیانه به عنوان آنتی اکسیدان طبیعی از           يها  اسانس

هـاي   در غلظـت 80نس تهیه و با استفاده از توین    شرکت باریج اسا  

                                                
1. Golden delicious 

ــأث ppm 200 و 100، 75، 50 ــه و ت ــر رو  ر آنی تهی ــا ب ــزيه م ی آن
  . آزمایش شدندیب درختیسداز یپراکس

  ها روش -2-2
، فعالیـت آنـزیم     هـاي مـورد اسـتفاده     به منظور بررسی اثـر اسـانس      

و د و بـا اسـپکتروفتومتر     گـراد   یسـانت  درجه   25 يپراکسیداز در دما  
در ،  )نـسترومنت، انگلـستان   ی ا ی ج یپ (ی مرئ - ماوراء بنفش  ییپرتو
بـه عنـوان سوبـسترا و       ) مـرك ( نانومتر با استفاده از گایـاکول        470

 گیري شدبه عنوان دهنده هیدروژن اندازه    ) مرك(پراکسید هیدروژن   
]14.[  
   تهیه عصاره آنزیمی-2-2-1

 30 افزودن  توزین و ضمنیب درختیس گرم از 10براي این منظور 
 15خرد گردید و به مدت ) گراد یسانت درجه 4( مقطر تر آبیلمیلی 

سانتریفوژ  دور در دقیقه     10000 گراد  یسانت درجه   4دقیقه در دماي    
 به عنـوان عـصاره آنزیمـی مـورد       یفاز فوقان شد و   ) گما، آلمان یس(

  ].9[استفاده قرار گرفت 
   مخلوط واکنش-2-2-2

 میلی  10،  %1 میلی لیتر گایاکول     10 مخلوط سوبسترا شامل مخلوط   
 میلی لیتر بافر فسفات سدیم بـود     100و  % 3لیتر پراکسید هیدروژن    

    ].14[  تنظیم شد5/6 مخلوط واکنش روي pHکه 
   فعالیت آنزیم پراکسیداز گیري¬اندازه -2-2-3

 میلی  87/2 ،یب درخت ی س گیري فعالیت آنزیم پراکسیداز   براي اندازه 
 و یب درخت ـی س ـلیتر عـصاره خـام   میلی 1/0ترا،  لیتر مخلوط سوبس  

 منتقـل  2لیتر بود به کاوت میلی3 جمعاً میلی لیتر آب مقطر که   03/0
 نـانومتر  470 به صورت سـینتیکی در طـول مـوج    ها نمونهو جذب  

 بـر   یاهی ـ گ يهـا   اسـانس  ریتـأث  ی بررس ـ به منظور  ].14[ قرائت شد 
 مختلـف   يهـا   لظـت غ میلی لیتـر از      03/0 ،دازیم پراکس یت آنز یفعال

 میلی لیتر آب مقطر     03/0 ي به جا  ، مورد استفاده  یاهی گ يها  اسانس
داز با استفاده اسپکتروفتومتر    یم پراکس یت آنز یبه کاوت اضافه و فعال    

 در ها اسانس اثر یابی ارزي برا. نانومتر قرائت شد   470در طول موج    
) 1(داز نسبت به نمونه شاهد از رابطـه         یم پراکس یت آنز یکاهش فعال 
  .استفاده شد

100×)As-Ab( =درصد کاهش فعالیت آنزیم  
Ab       

  

 يها جذب نمونه  Asو  ) بدون اسانس ( جذب نمونه شاهد     Abکه  
  .باشد یم اسانس يدارا

                                                
2. Cuvvette 
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  ل آماري ی تجزیه و تحل-2-3
. انجام شدو در سه تکرار  تصادفی کاملاًاین آزمایش در قالب طرح 

بـا  .  اسـتفاده شـد  Excel )2007 (براي رسم نمودارها از نرم افـزار    
) د فـرآورده  یمصرف سوبسترا و تول    (ها  میآنزت  ینکه فعال یتوجه به ا  

 مـورد  يهـا  اسـانس  ریتأث ی بررسي، براباشد  یم یکینتیبه صورت س  
 يها یمنحن، یب درختیداز سیم پراکسیت آنزیمطالعه در کاهش فعال  

 شـاهد   رسم و با نمونه  یکینتیداز به صورت س   یم پراکس یت آنز یفعال
ن ی ب ـ ي دار ی تفاوت معن  ی بررس يبرا. سه شدند یمقا) بدون اسانس (
استفاده % 05 دانکن در سطح احتمال  يا  دامنهمارها از آزمون چند     یت

  ).p<0.05(شد 
   يسازنهیشات بهیآزما -2-4
با  یاهی گيها اسانسر یداز تحت تأثیم پراکسیت آنز ی فعال يسازنهیبه

 Design Expertافـزار نـرم  و بـا  روش سـطح پاسـخ   استفاده از 

 )4CCD( ين منظور طرح مرکب مرکـز یبه ا.  انجام گرفت  6.0.23
 يهـا   اسانس اثر   یبررس ي برا ي تکرار در نقطه مرکز    5 سطح و    3با  

 مورد استفاده قرار گرفت دازیم پراکسیآنز يساز ر فعالیغمختلف بر 
  ).1جدول ) (-1، 0، +1( 

Table 1 Independent variables and their applied 
levels for optimizing peroxidase enzyme activity 
in apple fruit under effect of different essential 

oils 
Variables level 

+1 0 -1 Independent variables 

400 220 40 The time of enzyme activity 
(second) 

200 100 0 Essential oil concentration (ppm) 
The -1, 0 and +1, represents the low, intermediate and 

upper limit of independent variables 
  

، غلظـت   )1X (یم ـیت آنز ی ـ مستقل زمان فعال   يرهای متغ ي محدوده
. دی ـه استنتاج گرد  ی اول يهااز آزمون ) 2X( مورد استفاده    يها  اسانس

رات یی ـ به منظور بـه حـداقل رسـاندن اثـرات تغ         یشی آزما يمارهایت
 ی مـشاهده شـده بـه صـورت تـصادف     يهـا  نشده در پاسخ  ینیبشیپ

 اول و درجـه     ي درجـه  يا  ملهچند ج  یونی رگرس يها  مدل. درآمدند
 يشنهادی ـمـدل پ  . نظر گرفته شـد   ر   پاسخ، د  ینیبشیدوم به منظور پ   

  . است)2( پاسخ به صورت معادله يبرا

  

                                                
3. Design Expert, 6.0.2 Trial, Stat-Ease Inc. 
4. Central Composite Design 

ــه کــه ــسته یــ متغY ،)2( در معادل ــر واب ــفعال(ا پاســخ ی ــزی م یت آن
ب یضرا ijβ و iiβ  وiβ و   مدلثابت  ب  یضر 0β،  باشد  یم) دازیپراکس
ت ی ـغلظت اسانس و زمان فعال (xi ،xjقل   متغیرهاي مست  يبراثابت  

انگر ی ـ نما بیبه ترت که  هستند  ) xjxi (ها  آنو اثرات متقابل    ) یمیآنز
ت یفعال ي رو1X ،2X يرهای متغمتقابل دوم و ي، درجهیاثرات خط 

  . باشندی م)پاسخ(داز یم پراکسیآنز
  

  ج و بحثینتا - 3
ره بر یانه و زیخک، رازی ميها اسانس ریتأث - 3-1
  یب درختیداز سیم پراکسی آنزيسازفعالر یغ

 يها غلظتریتأث تحت یب درختیداز در سیم پراکسیت آنزیفعال
 1 يها شکلب در یانه به ترتیره و رازیخک، زی ميها اسانسمختلف 

)a( ،1) b(  1و) c (نشان داده شده است.  
 و باشد یمم یت آنزیانگر فعالی جذب بیب منحنیاز آنجا که ش 

به ن ی بنابراشود یم محاسبه یب منحنی از محاسبه شتیمقدار فعال
 فعالیت يها یمنحنشود تمام  ملاحظه می1 در شکل  کهيطور

هاي  مورد مطالعه با غلظتيها اسانسآنزیم پراکسیداز تحت تأثیر 
 فعالیت آنزیم پراکسیداز يها یمنحنمشخص شیب کمتري نسبت به 

 دار فعالیت آنزیم ی داشته که بیانگر کاهش معنیب درختی سهیاول
 شود یم، ملاحظه )a (1شکل از  که طور همان. باشدپراکسیداز می

 ppm 100و  75 يها غلظتخک خالص و یبردن اسانس مر به کا
م یزت آنی فعالي درصد67/66 باعث کاهش خکیاسانس م

ن استفاده از یهمچن.  شده استیب درختیداز در نمونه سیپراکس
ش  کاهب باعثیخک به ترتیانس ماس ppm200 و  50 يها غلظت

ب یداز در نمونه سیم پراکسیزت آنی فعاليدرصد 97/62و  15/48
 شود یممشاهده ) b (1 که در شکل طور همان.  شده استیدرخت

 مورد استفاده منجر به کاهش يها غلظته یره در کلیاسانس ز
 یب درختیداز در نمونه سی پراکسآنزیمت ی فعالي درصد67/66

 ppm 100و  75، 50 يها غلظتن استفاده از یمچنه. شده است
 آنزیمت ی فعالي درصد97/62انه باعث کاهش یرازاسانس 

ش یکه با افزای شده است در حالیب درختیداز در نمونه سیپراکس
داز یم پراکسیت آنزی از فعالی اثر ممانعت کنندگانهیرازغلظت 
انه و ی استفاده از اسانس خالص راز کهيطور به ابدی یمکاهش 
 56/55 و 52/18ب باعث کاهش یآن به ترت ppm 200غلظت 

 . شده استیب درختیداز در نمونه سی پراکسآنزیمت ی فعاليدرصد
م یت آنزی مختلف بر فعاليها اسانس ریتأثزان یتفاوت در م
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ل متفاوت بودن ی به دلتواند یم مختلف یاهیداز در منابع گیپراکس
  .  مختلف باشدیاهی گداز در منابعیم پراکسیساختار آنز

  

  
  

 
Fig 1 Effect of a) Clove  b) Cumin and c) fennel 

essential oils on peroxidase enzyme activity in apple 
fruit 

 
بیش از (هاي مختلفی  از آنجا که آنزیم پراکسیداز داراي ایزو آنزیم

 بر هاي اساسی دارند؛ است که با یکدیگر تفاوت)  ایزو آنزیم1000
این اساس مقدار فعالیت و نیز حساسیت این آنزیم به عوامل 

) 2018(نتایج تحقیق محسنی و همکاران . مختلف متفاوت است
بر ) اسانس آویشن(موید رفتار متفاوت این آنزیم به یک تیمار 

به طوري که اسانس آویشن موجب . اساس نوع منبع آنزیمی بود
 سیاه شده بود اما باعث کاهش فعالیت آنزیم پراکسیداز در ترب

در حقیقت  ].10[تشدید فعالیت این آنزیم در لوبیا سبز شده بود 
توان بیان نمود که علاوه بر تفاوت نوع آنزیم در دو سبزي مورد  می

مطالعه ممکن است عوامل ممانعت کننده دیگري در لوبیا سبز 
ر وجود داشته باشد که با اسانس آویشن واکنش داده و اثر آن را ب

آنزیم پراکسیداز کاهش داده باشد یا حتی موجب تجزیه اسانس به 
ترکیبات فنولی فعال دیگر شده باشد که در واکنش با آب اکسیژنه 
شبیه نقش گایاکول را ایفا نموده و میزان فعالیت آنزیم را بیشتر 

  ].11-16[نشان دهند 
 ن صورت استیداز به ایم پراکسیت آنزی فعالیابیاساس آزمون ارز

ل یژن تبدیداز به آب و اکسیم پراکسیژنه در حضور آنزیب اکسآکه 
واکنش داده و ) اکولیگا (یبات فنولیژن با ترکین اکسیشده که ا

شتر یم بیت آنزی و هرچه فعالشود یم يا قهوهموجب بروز رنگ 
جاد ی اي آن شدت رنگ بالاتربه دنبال يشتریژن بیزان اکسیباشد م

 يش عدد جذب اسپکتروفتومتریزان امر موجب افی و اشود یم
ا یاهان و ی و گها وهیم موجود در بافت یبات فنولیترک. خواهد شد
ژن و تحت ی در اثر واکنش با اکستوانند یمز ی نها اسانسموجود در 

ش یپ.  شونديا قهوهجاد رنگ ی موجب اي فنولازيها میآنز ریتأث
بات ی ترکي حاوها اسانسن اصل است که یق بر این تحقیفرض ا

م یجاد شده توسط آنزی اژنیاکس با توانند یم هستند که یمختلف
 يها میآنز ياز برایژن مورد نیداز واکنش داده و با حذف اکسیپراکس
 شدن يا قهوه واکنش ی طی رنگيل کمپلکس های مانع تشکيفنولاز

داز یم پراکسی آنزریمتغ تیماه شوند هرچند که با توجه به یمیآنز
ن فرض صادق نبوده و استفاده یشه ایهم) می آنززوی ا1000ش از یب(

 موجب ی مختلف حتيها وهیمجات و ی در سبزها اسانس یاز برخ
 یل کمپلکس رنگیش تشکیداز و افزایم پراکسیت آنزید فعالیتشد

 اسانس با یب شدن مواد فنولین امر به علت ترکیز شده است که این
ش جذب ی افزا باشد که باعثيا قهوهجاد رنگ یژنه و ایآب اکس

مشاهده شد ) 2018( و همکاران یشده است که در مطالعه محسن
داز در یم پراکسیت آنزیشن نه تنها نتوانسته است فعالیکه اسانس آو
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د کننده و یا سبز را مهار کند بلکه خود به عنوان عامل تشدیلوب
ژنه یم بر آب اکسی آنزریتأثژن حاصل از ی فعال با اکسیب فنولیترک

ج ی نتا].10[ ش داده استیل رنگ را افزایده و شدت تشکواکنش دا
 و ی قهفرخی، شهاب)2017 و 2010( و همکاران ی گرمه خانیدارائ

د یز موین) 2015( و همکاران یز محسنی و ن)2013(همکاران 
 مختلف بود یمی منابع آنزي مختلف رويها اسانس ریتأثتفاوت 

]15 -12.[   

انه یخک، رازیم يها اسانس ریتأث يسازنهی به- 3-2
ب یداز سیم پراکسی آنزير فعال سازیبر غره یو ز

   یدرخت
 مـستقل و    يرهـا ی متغ ی با سطوح واقع ـ   یشی طرح آزما  2در جدول   

مربـوط بـه    ) جـذب اسـپکتروفتومتر   (داز  یم پراکس یت آنز یج فعال ینتا
 به همـراه    یب درخت یداز س یم پراکس یت آنز ی هر اسانس بر فعال    ریتأث
توسط معادلات ارائه شده توسط روش سـطح   شده   ینیش ب یج پ ینتا

انس ی ـ و واریونیل رگرسیه و تحلیتجز .پاسخ نشان داده شده است  
)ANOVA (داز یم پراکـس یت آنزی مربوط به فعال یشی آزما يها  داده

انه به منظور انطباق مدل یره و رازیخک، ز ی م يها  ر اسانس یتأثتحت  
ب ی ـب به ترتی ضرايداری و معنیونیب رگرسین ضرایی و تع یاضیر

ق ی ـون چندگانـه از طر یب رگرس ـیضـرا  .انـد  ارائه شده  3در جدول   
 درجـه  يا  چند جمله  مدل   ینیبشیروش حداقل مربعات به منظور پ     

ب ی ضـرا يداریجاد شد و با توجه بـه معن ـ     یر پاسخ ا  ی متغ يدوم برا 
م یت آنزی فعاليب برای به ترتY5 و Y3 ،Y4، معادلات )3جدول  (

ره و  ی ـخـک، ز  ی م يهـا   اسـانس  ریتأث تحت   یب درخت یداز س یپراکس
  :دیانه ارائه گردیراز

)3(  
Y3= +0.20 – (0.085)× X1 + (5.833×10-3) × X2                                                                                                

)4(  

Y4= +0.095 – (0.09)× X1 + (5.5×10-3) × X2 + (0.093) 
X1

2 – (2.33×10-3) × X2
2 – (5×10-4) × X1 X2   

)5(  

Y5= +0.11 – (0.076) × X1 + (5. 5×10-3) × X2 + (0.097) 
X1

2 – (2.5×10-3) × X2
2 – (5×10-4) × X1 X2                

  

 ب غلظـت اسـانس و زمـان       ی به ترت  X2 و   X1که در معادلات فوق     
  .باشند یم یمیت آنزیفعال

 ریتأث تحت   یب درخت یداز س یم پراکس یت آنز یلرات فعا یی تغ 3معادله  
ن ی ـشود ا ی که ملاحظه م   طور  همان. دهد  یمخک را نشان    یاسانس م 

 ریتـأث  یدر بررس ـ  .باشـد   یم ـ یمعادله به صورت درجه اول و خط ـ      
، آزمـون   یب درخت ـ یداز س ـ یم پراکـس  یت آنـز  ی ـره بر فعال  یاسانس ز 

ANOVA       دوم بـه    ي درجـه  يا  جمله مشخص نمود که مدل چند 
ب یضـر . باشـد یب مـشخص م ـ   یانگر پاسخ، با ضـرا    ی ب یدازه کاف ان

ون، ین است که مـدل رگرس ـ  ید ا یمو R)2 =9997/0( بالا   یهمبستگ
 97/99ح داده و مدل برازش شده توانسته      ی توض یواکنش را به خوب   
ح یر مـورد مطالعـه را توض ـ    ی مقـاد  يرات در دامنه  ییدرصد از کل تغ   

 و 9997/0ب ی ـ بـه ترت 5هل شـد  ی تعـد  2R و   ی واقع 2Rر  یمقاد. دهد
 ی از پراکنـدگ یف مناسـب یانگر توص ـ یز ب ی به دست آمدند، ن    9996/0

 مـشخص   ANOVAن آزمـون    یهمچن ـ). 4معادلـه   (ها هستند   داده
انگر پاسخ، ی بی دوم به اندازه کافي درجهيا جملهنمود که مدل چند 

انـه بـر    ی اسـانس راز   ریتـأث  ین ـیش ب یب مشخص به منظور پ    یبا ضرا 
 یب همبـستگ  یضـر . باشدی م یب درخت یداز س یم پراکس یت آنز یفعال
رات یی ـ از کـل تغ  ي درصد 97/99د برازش   ی مو R)2 =9997/0(بالا  

جـاد شـده    ی ا یونیر مورد مطالعه توسط مدل رگرس     ی مقاد يدر دامنه 
 بـه  6ل شـده ی تعـد 2R و ی واقع ـ2Rر ی، مقـاد 4در معادلـه  . باشد  یم

ف ینگر توص ـای ـ بـه دسـت آمدنـد کـه ب         9995/0 و   9997/0ب  یترت
مناسب بودن مدل با استفاده از . باشند یمها  دادهی از پراکندگیمناسب

  P< 05/0 ي قرار گرفت که بـرا ی مورد بررس7آزمون فقدان برازش
) 5معادلـه   (فرض آزمون عدم برازش در معادله مدل        . دار نبود یمعن
داز یم پراکس یت آنز یو مدل بر اساس فعال    ) P< 05/0(دار نبود   یمعن
بـرازش  . دی ـبـرازش گرد  ) انهی اسانس راز  ریتأثتحت   (یب درخت یس

جـاد شـده توانـسته اسـت کـه      ی است که مـدل ا    ین معن یخوب به ا  
ن مدل ی، لذا ا]12[ح دهد ی توضی را به اندازه کاف  ها  دادهرات در   ییتغ

   مـورد اسـتفاده مناسـب بـود        يرهـا ی در دامنـه متغ    ین ـیبشیجهت پ 
 ). 5معادله (

 

                                                
5. Adjusted R-Squared 
6. Adjusted R-Squared 
7.. Lack of fit 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

8.
11

1.
67

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

18
 ]

 

                             6 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.18.111.67
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-44970-fa.html


   1400، اردیبهشت 18، دوره 111                                 شماره                                         ران                ی اییع غذایمجله علوم و صنا
 

  73

Table 2 Central composite design, Actual levels of independent variables and peroxidase activity of crude 
extracts of apple fruit under effect of different essential oils. 

Predicted dependent variable 
(Response) 

Actual dependent variable 
(Response) 

 Independent variables 

Enzyme activity (Absorbance) Enzyme activity (Absorbance)  

Fennel 
essential 

oil 

Cumin 
essential 

oil 

Clove 
essential 

oil 

Fennel 
essential 

oil 

Cumin 
essential 

oil 

Clove 
essential 

oil 

 

The time 
of 

enzyme 
Activity 
(second) 

(X2) 

Essential oil 
Concentration 

(ppm) (X1) 

Treatment 
number 

0.270 0.270 0.278 0.268 0.268 0.268 220 100 1 
0.120 0.091 0.108 0.119 0.090 0.099 40 100 2 
0.282 0.282 0.290 0.281 0.281 0.281 220 100 3 
0.130 0.101 0.120 0.130 0.101 0.113 220 100 4 
0.278 0.278 0.284 0.280 0.280 0.280 40 0 5 
0.127 0.098 0.114 0.127 0.099 0.108 220 100 6 
0.098 0.088 0.193 0.100 0.090 0.087 220 200 7 
0.109 0.099 0.205 0.109 0.099 0.095 40 200 8 
0.106 0.095 0.199 0.104 0.095 0.093 400 200 9 
0.106 0.095 0.199 0.105 0.096 0.092 400 0 10 
0.106 0.095 0.199 0.106 0.095 0.091 220 100 11 
0.106 0.095 0.199 0.107 0.094 0.890 220 0 12 
0.106 0.095 0.199 0.106 0.094 0.089 400 100 13 

  
Table 3 Analysis variance of regression coefficients of predicted quadratic polynomial models for predicting 

peroxidase enzyme activity in apple fruit under effect of different essential oils. 
Essential 

oil Source DF Sum of 
squares 

Mean of 
squares F-Value  p-Value  Coefficient 

Model 2 0.043 0.022 0.40 0.6830 0.20 ns 
X1 1 0.043 0.043 0.79 0.3954 -0.085 ns 
X2 1 0.0002043 0.0002043 0.003728 0.9525 0.005833 ns 

Residual 10 0.55 0.55 - - - 
Lack of fit 6 0.037 0.006203 0.049 0.9988 ns 
Pure error 4 0.51 0.13 - - - 

Clove 

Total 12 0.59 - - -  
Model 5 0.076 0.015 5501.36 < 0.0001 0.095** 

X1 1 0.048 0.048 17562.76 < 0.0001 -0.090** 
X2 1 0.0001815 0.0001815 65.83 < 0.0001 0.0055** 

X1 × X1 1 0.024 0.024 8603.52 < 0.0001 0.093** 
X2 × X2 1 0.00001496 0.00001496 5.43 0.0526 -0.00233 ns 
X1 × X2 1 0.000001 0.000001 0.36 0.5660 -0.0005 ns 
Residual 7 0.0000193 0.000002757 - - - 

Lack of fit 3 0.0000165 0.0000054996 7.86 0.0375 * 
Pure error 4 0.0000028 0.0000007 - - - 

Cumin 

Total 12 0.076 - - -  
Model 5 0.0638961 0.012779215 5262.03 < 0.0001 0.11** 

X1 1 0.0342015 0.0342015 14082.97 < 0.0001 -0.076** 
X2 1 0.0001815 0.0001815 74.73529 < 0.0001 0.0055** 

X1 × X1 1 0.0257195 0.025719548 10590.4 < 0.0001 0.097** 
X2 × X2 1 0.00001726 0.0000172619 7.107843 0.0322 -0.0025* 
X1 × X2 1 0.000001 0.000001 0.411765 0.5415 -0.0005 ns 
Residual 7 0.000017 0.00000242857 - - - 

Lack of fit 3 0.0000118 3.93333E-06 3.025641 0.1564 ns 
Pure error 4 0.0000052 0.0000013 - - - 

Fennel 

Total 12 0.0639131 - - -  
** significant at 1%, * significant at 5%, ns non significant 
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 يها اسانس غلظت زمان هم ریتأث ي سه بعديها یمنحن 2شکل 
داز یم پراکسیت آنزیزان فعالی بر میمیت آنزیالمختلف و زمان فع

 2شکل ) a(بخش طور که در  همان.دهد یم را نشان یب درختیس
م یت آنزی، فعالیمیت آنزیش زمان فعالیمشخص است با افزا

ابد که ییش می، افزاخکیمداز در غلظت ثابت از اسانس یپراکس
زمان ش یاافز با یمیت آنزیفعالش یافزاج مربوط به ارتباط ینتا

م به سوبسترا بوده که ی آنزیش دسترسیانگر افزای، بیمیواکنش آنز
 که در يابه گونه. ز ثابت شده استینن یر محققیات ساقیدر تحق

 یمیت آنزین فعالیشتری انتخاب شده بیمیت آنزیفعالن زمان یبالاتر
 از شدت یمیت آنزیش زمان فعالیبا افزا. گردد یممشاهده ) جذب(

-ین کاهش می ا کهشودیکاسته م) جذب (یمیت آنزیو نرخ فعال
 کم شدنم و ی در دسترس آنزي سوبستراکم شدنتواند به علت 

بات یل ترکیگر تشکی ديم باشد؛ از سویو آنزیداتیت اکسیفعال
ن مورد اثرگذار یتواند در ایز می نیمیت آنزی، از فعالممانعت کننده

ش غلظت ی افزاشود یم که مشاهده طور همان]. 17-18[ باشند
 شود یمداز یم پراکسیت آنزی منجر به کاهش فعالخکیماسانس 

) 2013 (یخان گرمهی نژاد و دارائیج کاشانیکه با نتا) 1شکل (
 يها و غلظتتر یطولان یمیت آنزی فعاليها زماندر . مطابقت داشت

ط از یژن محیب شدن اسانس با اکسیل ترکیبالاتر اسانس، به دل
م یت آنزیجه فعالی ممانعت شده و در نتیمیدن آنز شيا قهوهواکنش 

  ].16 [شود یمداز کنترل یپراکس
انه یره و رازی اسانس زریتأثب ی به ترت2شکل ) c(و ) b (يها بخش

. دهندی نشان را نشان میب درختیداز سیم پراکسیت آنزیبر فعال
ره و ی زيها اسانسش غلظت ی با افزاشود یم که ملاحظه طور همان

داز کاهش یم پراکسیت آنزیزان فعالیم ppm 100ه تا حدود انیراز
 تا ها اسانسن یش غلظت ای و سپس با افزادهد یم را نشان يدیشد

داز ثابت یم پراکسیت آنزیب کاهش فعالی شppm 200حدود 
م یت آنزی، فعالیمیت آنزیش زمان فعالیافزان با یهمچن. شود یم

هرچند  ابدییش میافزاخک، یداز در غلظت ثابت از اسانس میپراکس
 یشیت روند افزایزان فعالی میمیت آنزی زمان فعاليکه در انتها

 کم شدنتواند به علت یکه م دهد یم را نشان ی ثابتباًیتقرآهسته و 
م یو آنزیداتیت اکسی فعالکم شدنم و ی در دسترس آنزيسوبسترا

ت ی، از فعالممانعت کنندهبات یل ترکیگر تشکی ديباشد؛ از سو
ش یافزا ].17-18[ن مورد اثرگذار باشند یتواند در ایز می نیمیزآن

، در یمیت آنزیش زمان فعالیداز با افزایم پراکسیت آنزیفعال
 و 2010( و همکاران ی گرمه خانیر دارائی نظیقات مختلفیتحق

 و همکاران یو محسن) 2013( و همکاران ی قهفرخی، شهاب)2017
 و نژاد ی کاشان].10- 14[ ز ثابت شده استین) 2018 و 2015(

 بیترک با ها اسانس داشتند که انیب یقیتحق در زین) 2013( یدارائ
 جهینت در و شده یمیآنز شدن يا قهوهاز  مانع طیمح ژنیاکس با شدن
 از یبخش با که دهند یمقرار  داز را تحت کنترلیپراکس میآنز تیفعال
 ریسا تقایتحق جی نتا.]16[داشت  مطابقت حاضر قیتحق جینتا

 و یاهیگ يها اسانس یدانیاکس یآنت تیفعال ارتباط زین نیمحقق
 مختلف جاتیسبز در دازیم پراکسیآنز تیفعال یکنندگ ممانعت

 قیتحق جینتا دیمو که دهد یم نشان  رایاهیگ يها اسانس ریتأث تحت
 یمیت آنزیش مدت زمان فعالیبا افزا]. 15 و 12[ باشندیم حاضر

م، شدت و نرخ یک شوی واکنش نزديا هرچه به انتهخصوصاً
تواند به علت کم یابد؛ که مییکاهش م) جذب (یمیت آنزیفعال

و یداتیت اکسیم و کم شدن فعالی در دسترس آنزيشدن سوبسترا
ت ی از فعالممانعت کنندهبات یل ترکیگر تشکی ديم باشد؛ از سویآنز
 با ها سانسا]. 15 و 12[ن مورد موثر باشد یتواند در ایز می نیمیآنز
 یمی شدن آنزيا قهوهط مانع واکنش یژن محیب شدن با اکسیترک

 که با کنند یمداز را کنترل یم پراکسیت آنزیجه فعالیشده و در نت
 و یگرمه خان یدارائ .]16[ باشد یمن پژوهش منطبق یمطالب ا
 زمان شیافزا انه،یراز اسانس در که ان داشتندیب) 2010 (همکاران

 تیفعال دیشد شیافزا به منجر اسانس ش غلظتیافزا و تیفعال
 در که یدر حال شد قرمز کلم و دیسف کلم داز دریپراکس میآنز

 غلظت شیافزا و دیگرد مشاهده حالت نیا خک عکسیم اسانس
 ريیجه گینت ها آن .داشت بالاتري یخک اثر بازدارندگیاسانس م

 انساس ژن،یاکس یمهار کنندگ و یدانی اکسیآنت که قدرت کردند
ن پژوهش ی در ا.]15[است  انهیراز اسانس از خک به مراتب بالاتریم
ت ی موجب کاهش فعالیز هر سه اسانس مورد استفاده به نحو عالین

 ای و یمصرف کاهش سوبستراي انگریب که داز شدندیم پراکسیآنز
 که باشد یم يا قهوه رنگ جادیبراي ا میآنز ازین مورد ژنیاکس کاهش
 و طیمح ژنیاکس با واکنش ها درن اسانسیا ییاتوان دهنده نشان

 يا قهوه( دازیاکس فنول یپل و دازیم پراکسیآنز واکنش از ممانعت
 مثبت ریتأث انگریز بین نیر محققیسا جینتا. باشد یم) یمیآنز شدن

 جاتیسبز در دازیم پراکسیآنز تیفعال از ممانعت در خکیم اسانس
 یکنندگ ممانعت اثر و بود) قرمز کلم و دیسف کلم( مطالعه مورد

 ا سبز بایلوب  در.]15 [شدیم دیاسانس تشد غلظت شیافزا با اسانس
 )جذب( یمیآنز تیفعال نرخ و شدت ،یمیآنز تیزمان فعال شیافزا
 سوبستراي شیافزا علت به تواندیم شیافزا نیا ابد کهییش میافزا

 يها غلظت در میآنز یبازدارندگ اثر شدن کم و میآنز در دسترس
  . ]15 و 12 [شن باشدیآو اسانس متفاوت
نـه  یجهـت به  ( مـستقل    يرهـا ی متغ ين شده برا  ییط تع ی شرا 3شکل  

ب یداز س ـیم پراکـس یت آنـز ی مختلف بر فعال يها  اسانس ریتأث يساز
  .دهد یمنه شده را نشان یط بهیو شرا) یدرخت
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غلظت اسـانس و زمـان فعالیـت    (ها متغیرهاي مستقل     در این شکل  
 محدوده آزمایشات انجام شده در نظر گرفته شده است        در) آنزیمی

در حالیکه فعالیت آنزیم پراکسیداز به عنوان هدف فرآینـد، حـداقل        
  .در نظر گرفته شده است

  
  

  
  

  
Fig 2 3D surface of the simultaneous effect of different 

concentration of a) Clove  b) Cumin and c) fennel 
essential oils and enyme activity time on peroxidase 

enzyme activity in apple fruit 
  

سازي به تمامی پارامترهـاي مـستقل وزن و اهمیـت        در فرآیند بهینه  
بینی هاي پیش با توجه به شرایط مورد نظر راه حل       . یکسان داده شد  

 3شده که بر اساس بالاترین مطلوبیت براي هـر اسـانس در شـکل            
ترین  تر باشد مناسب     نزدیک 1ده است و هرچه مطلوبیت به       ارائه ش 

و بهترین شرایط خواهد بود که راه حل اول به عنوان بهترین شرایط 
 بـا اعمـال   یابی به شرایط بهینـه در نظـر گرفتـه شـد و     جهت دست 

تـرین مقـدار فعالیـت      شرایط فرآیند بدست آمده در بهینه سازي کم       
هـاي مـورد مطالعـه بدسـت      انسآنزیمی تحت تأثیر هر کدام از اس ـ   

  . خواهد آمد

 

   

 
Fig 3 The optimum conditions for inactivation of 
peroxidase enzyme activity in apple fruit under 

simultaneous effect of different concentration of a) 
Clove  b) Cumin and c) fennel essential oils and enyme 

activity time  
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شرایط بهینه براي غیر فعال سازي آنـزیم پراکـسیداز بـا اسـتفاده از            
 ppmهاي میخک، زیره و رازیانه شامل اسـتفاده از غلظـت             اسانس

 ppm ثانیه، غلظـت  40اسانس میخک و زمان فعالیت آنزیمی  200
 ثانیـه و اسـتفاده از   112 اسانس زیره و زمان فعالیـت آنزیمـی     146

 ثانیـه  40نس رازیانه و زمان فعالیت آنزیمـی   اساppm 130غلظت  
ترین میزان فعالیت آنزیم پراکـسیداز        بود که با اعمال این شرایط کم      

، 108/0هاي میخک، زیره و رازیانه به ترتیـب   براي اسانس ) جذب(
 ).3شکل (باشد   می09/0 و 07/0

 

  ی کليریجه گینت -4
و از  ، نرم شـدن     طعمتغییرات رنگ،   باعث   تواند  یم ها  میآنز تیفعال

 شدن يا  قهوه. دست رفتن ارزش غذایی محصولات کشاورزي شود      
ها و سبزیجات اغلب در اثر فعالیت دو آنـزیم پلـی          وهیآنزیمی در م  

 شدن  يا   قهوه که علاوه بر   شود  یمفنل اکسیداز و پراکسیداز حاصل      
اي نیـز  کاهش طعم و خسارات تغذیه  باعث   ، محصول  تغییر رنگ  و
 استفاده ،مین دو آنزی ا تیدر فعال ژن  یاکسنقش  وجه به   با ت . شوند  یم

 هـا  میآنـز ن  یت ا ی مهار فعال  باعث تواند  یمدان  ی اکس یبات آنت یاز ترک 
 ی به عنـوان آنت ـ    یاهی گ يها  اسانسق از   ین تحق ین در ا  ی بنابرا ؛شوند

داز اسـتفاده  یم پراکسی آنزي سازر فعالیغ ي برا یعی طب يدان ها یاکس
ره ی ـخک، زی ميها اسانس يت بالایانگر قابلیق بین تحقیج ا ینتا. شد

 و ppm 200،  100،  75،  50( مورد مطالعه    يها  غلظتانه در   یو راز 
ب یداز س ـیم پراکـس ی آنـز ير فعال سـاز  یغدر مهار و    ) ها  آنخالص  

 باعـث کـاهش   هـا  اسـانس ن ی ـ استفاده از ا   که يطور بود به    یدرخت
نـه  یج به ینتا . شده بود  یب درخت یداز س یم پراکس یت آنز ی فعال 67/66

م ی آنـز ير فعـال سـاز  ی ـ غينـه بـرا  یط بهی نشان داد کـه شـرا   يساز
انـه شـامل    یره و راز  ی ـخک، ز ی م يها  اسانسداز با استفاده از     یپراکس

 40ت ی ـخـک و زمـان فعال  یاسـانس م  ppm 200استفاده از غلظت 
ه و  ی ـ ثان 112ت  ی ـ زمان فعال  وره  ی اسانس ز  ppm 146ه، غلظت   یثان

ه ی ثان40ت یانه و زمان فعالی اسانس رازppm 130استفاده از غلظت 
داز یم پراکـس  یت آنز یزان فعال ی م نیتر  کمط  ین شرا یبود که با اعمال ا    

، 108/0ب ی ـانه به ترتیره و رازیخک، زی ميها  اسانس يبرا) جذب(
  .باشد یم 09/0 و 07/0
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Fruits and vegetables are perishable products due to their high water content and 
high enzymatic activity, and large amounts of them are deteriorated each year 
before consumption. Different methods such as the use of heat or chemical 
preservatives are common to reduce food waste, but increasing consumer demand 
for fresh or minimal processed foods has led to increased research for finding 
alternative preservation methods. In this study, the ability of clove, cumin and 
fennel essential oils (concentrations of 50, 75, 100 and 200 ppm) in reducing 
peroxidase enzyme activity (as one of the main factors of biochemical 
deterioration) in apple fruit was investigated. Clove essential oil in pure state and 
in concentrations of 100 and 75 ppm reduced 66.67% of the peroxidase enzyme 
activity while concentrations of 200 and 50 ppm of clove essential oil reduced 
62.97 and 48.15% of the peroxidase enzyme activity in apple fruit respectively. 
Cumin essential oil in all applied concentrations led to a 66.67% reduction in 
peroxidase enzyme activity in apple fruit samples. Also, the use of concentrations 
of 100, 75 and 50 ppm of fennel essential oil has reduced 62.97% of peroxidase 
enzyme activity in apple fruit samples, while increasing the fennel essential oil 
concentration reduces its inhibitory effect on peroxidase enzyme activity so that 
the application of pure state and concentration of 200 ppm of fennel essential oil 
reduced 18.52 and 55.56% of peroxidase enzyme activity in apple fruit, 
respectively. The results of response surface optimization method showed that the 
lowest peroxidase enzyme activity for clove, cumin and fennel essential oils were 
obtained in essential oil concentration and enzyme activity time of 200 ppm and 
40 seconds for clove essential oil, 146 ppm and 112 seconds for cumin and 130 
ppm and 183 seconds for fennel essential oil respectively. 
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