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  چكيده
و  ها اي شدن آنزيمي و سبب تغييرات نامطلوب كيفي در ميوه قهوه اكسيداز منجر به فنل يپل وپراكسيداز  هاي فعاليت آنزيم :مقدمه
  . دشو مي ها سبزي
 يكلم بروكل يميشدن آنز يا در قهوه ليدخ يهاميآنز تيكاهش فعال بر ياهيگ يهااثر اسانس يمطالعه بررس نيهدف از ا :هدف

  .باشد يم
) ام پي پي 17(اسيد آسكوربيك  ،)شاهد(با آب مقطر  in vivo و in vitro طيشرادو در هاي كلم بروكلي  آذين گل :روش بررسي

 يها ميآنز تيفعالزيره سبز تيمار شدند و سپس و  زيره سياه، هاي پونه ام اسانس پي پي 2000و  1000، 750، 500هاي  غلظتو 
   . ارزيابي شدند دازيفنل اكس يو پل دازيپراكس
هاي مورد استفاده؛ در  ام و اسانس زيره سياه در تمامي غلظت پي پي 1000اسانس زيره سبز در غلظت  in vitroدر شرايط  :نتايج

هاي اسانس زيره سبز و اسيد  ام اسانس زيره سياه، تمامي غلظت پي پي 750و  500ام اسانس پونه،  پي پي 500غلظت  in vivoشرايط 
ام  پي پي 500هاي  همچنين غلظت. داري فعاليت آنزيم پراكسيداز كلم بروكلي را نسبت به شاهد كاهش دادند طور معنيوربيك بهاسك

 فنل يپل ميآنز تيفعالطور چشمگيري  ام اسانس زيره سبز و تيمار اسيد اسكوربيك به پي پي 2000اسانس پونه و زيره سياه، غلظت 
- و پركسيداز به دازياكس فنل يپلبالاترين فعاليت بازدارندگي عليه . كاهش دادند in vivo طيشرا دراهد را نسبت به تيمار ش دازياكس

  .دست آمد به in vivoام اسانس زيره سياه و در شرايط  پي پي 750و  500هاي  ترتيب توسط غلظت
هاي پراكسيداز و پلي فنل اكسيداز  فعاليت آنزيممورد استفاده در اين پژوهش بسته به غلظت مورد استفاده، هاي  اسانس :گيري نتيجه

  . را در كلم بروكلي كاهش دادند
  اسانس، پراكسيداز، پلي فنل اكسيداز، كلم بروكلي اكسيدان، آنتي :واژگان گل
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... سه گياه دارويي اسانس اثر  

 

  مقدمه
نيازمند عدم استفاده از مواد  ارگانيكتوليد محصولات 

 .باشد شيميايي در خلال فرايندهاي پس از برداشت مي
 رود و كار ميه هاي مختلفي جهت حفظ محصولات ب شرو

هاي طبيعي با توجه به خواص ضدميكروبي و  اسانس
  .]1[ند شوهاي معمول  توانند جايگزين روش اكسيداني مي آنتي

يكي  )Brassica oleracea L.var. Italica(كلم بروكلي 
از سبزيجات معمول و متعلق به خانواده شب بو 

(Brassicaceae) ها،  اشد كه به دليل وجود ويتامينب مي
ها و تركيبات ضد سرطاني از ارزش غذايي زيادي  اكسيدان آنتي

در ميان تركيبات فعال موجود در  .]2، 3[برخوردار است 
 ]5[و فلاونوئيدها  ]4[ها، كاروتنوئيدها  ها، ويتامين بروكلي، فنل

ده و پذير بو كلم بروكلي تازه بسيار آسيب. باشند مورد توجه مي
باشد، عمر پس از  طول عمر انبارداري آن بسيار كوتاه مي

برداشت آن در محدوده سه تا چهار هفته در دماي صفر درجه 
گراد  درجه سانتي 20گراد و دو تا سه روز در دماي  سانتي
افتد  بنابراين روند پيري به سرعت در آن اتفاق مي .]6[باشد  مي

شود  آذين آن زرد مي و به دليل از دست دادن كلروفيل، گل
متابوليسم و تنفس بالاي بروكلي و همچنين حساسيت آن . ]7[

، كاهش وزن، تجزيه كلروفيل و فعاليت ]8[نسبت به اتيلن 
پراكسيداز از جمله عوامل فساد و كاهش طول عمر آن 

  . ]7[باشند  مي
تواند  ها و سبزيجات مي بافت ميوه آنزيمياي شدن  قهوه

اين . ]9 – 11[د شونامطلوب در آنها  باعث تغييرات كيفي
هاي پراكسيداز و پلي فنل  واكنش غالباً توسط فعاليت آنزيم

شوند،  اكسيداز كه منجبر به تحولات فيزيولوژيك در گياهان مي
اي  قهوه در نقش آنزيم پراكسيداز. ]12، 13[د شو كاتاليز مي

 شدن مشروط به دسترس بودن آنزيم هيدروژن پراكسيداز
متابوليسم  توانند اتيلن مي صدمات مكانيكي و و اشدب  مي

همچنين  .هاي تازه بريده شده را تحريك كنند بافت در فنوليك
 عنوان پيش ماده در به توانند تركيبات فنلي تجمع يافته مي
به  منجر و اين امر قرار گيرند دسترس آنزيم پلي فنل اكسيداز

توجه به  رو، از اين .شود اي شدن بافت گياه مي قهوه
  هاي پراكسيداز و پلي فنل اكسيداز، به  سازي آنزيم غيرفعال

  

جهت به حداقل رساندن احتمال از بين رفتن كيفيت، ضروري 
ها و سبزيجات دارد  بوده و اهميت زيادي در نگهداري ميوه

ه ب ها، وهيم در يميآنز شدن اي قهوه از كردن ممانعت. ]9، 11[
 مانند ييايميش اي يكيزيف يهاماريت از استفاده با يكل طور

 از طرف ديگر نشان داده. ]14، 15[ شود يم انجام دهي حرارت
 بر داز،ياكس فنل يپل و دازيپراكس هاي ميآنز كه است شده

 فعال شوند، يم فعال ريغ حرارت اثر در كه ها ميآنز ريسا خلاف
 مورد متداول يحرارت يمارهايت ن،يبنابرا. ]15[ مانند يم يباق

 يساز رفعاليغ يبرا جات،يسبز و ها وهيم يفرآور يبرا ادهاستف
 ستندين ثرؤم يليخ داز،ياكس فنل يپل و دازيپراكس ريناپذ برگشت

]16[.   
هاي انجام شده حاكي از آن است كه خصوصيات  پژوهش

هاي فيزيولوژيكي  ها باعث كاهش آسيب اكسيداني اسانس آنتي
ها و  ماندگاري ميوه اي شدن آنزيمي و توسعه زمان مانند قهوه

ر د .]12، 17، 20[شوند  ها همراه با حفظ كيفيت آن مي سبزي
هاي گياهي  كارايي اسانس ]17[ اين راستا پونس و همكاران

را در  موترشيل و خـكيم رزمـاري، ـه،يبادرنجبو چـاي،
كاهش فعاليت آنزيم پراكسيداز موجود در عصاره سبزيجات 

گزارش  كلم و كاهو فناج،اس ،برگي چغندربرگي از قبيل 
گزارش  ]12[در تحقيقي ديگر عليخاني و همكاران . نمودند

  ام و  پي پي 250هاي  نمودند كه اسانس آويشن در غلظت
. دشام منجر به كاهش فعاليت پراكسيداز در گلابي  پي پي 400

اظهار كردند كه اسانس  ]18[حور  زاده و صداقت موسوي
ام و اسانس رزماري در  پي پي 750و  500آويشن در غلظت 

ام بيشترين اثر را در كاهش فعاليت آنزيم  پي پي 2000غلظت 
زاده و همكاران  همچنين موسوي. پراكسيداز سيب دارا بودند

هاي مختلف اسانس  به اين نتيجه رسيدند كه غلظت ]19[
ليتر اسانس رزماري براي كاهش  ميكرو 200گشنيز و غلظت 

هاي  در كرفس مؤثر بوده و اسانس فعاليت آنزيم پراكسيداز
ليتر در اسفناج به  ميكرو 200آويشن و رزماري در غلظت 

اكسيداني عليه  درصد فعاليت آنتي 81و  78ترتيب به ميزان 
 .آنزيم پراكسيداز را دارا بودند

اي  از آنجا كه كلم بروكلي يك سبزي ارزشمند از نظر تغذيه
نيز بسيار حساس اي شدن آنزيمي  بوده و نسبت به قهوه
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  فصيح و همكاران

 

ها  اكسيداني اسانس باشد و همچنين با توجه به فعاليت آنتي مي
و خلاء مطالعات انجام شده در اين خصوص، در اين پژوهش 

هاي حاصل از بذر گياهان دارويي زيره سبز  اثر اسانس
)Cuminum cyminum L.(  و زيره سياه)Bunium 

persicum (Boiss.) B.Fedtsch.( ي پونه و اندام هواي
)Mentha pulegium L.(  بر فعاليت پراكسيداز و پلي فنل

  .اكسيداز در كلم بروكلي مورد بررسي قرار گرفته است

  
  ها مواد و روش

  ماده گياهي 
 تيفعال يابيارز جهت يميآنز منبع عنوان به يبروكل كلم
 هيته يمحل بازار از و شد استفاده دازياكس فنل يپل و دازيپراكس
گيري از اندام هوايي پونه و بذر زيره سبز و  اسانسبراي  .ندشد

. زيره سياه به عنوان ماده گياهي حاوي اسانس استفاده شد
 دستگاه از استفاده با و آب با ريتقط روش با يريگ اسانس
 توسط حاصله اسانس ،يريگ اسانس از بعد. شد انجام كلونجر
 ظروف در اسانس زيآنال زمان تا و يريآبگ ميسد سولفات

   .ندشد ينگهدار خچالي در و اي شهيش
  
  اسانس در موجود باتيترك زيآنال

 دستگاه از اسانس در موجود باتيترك ييشناسا يبرا
) GC-MS( يجرم سنج فيط به مجهز يگاز يكروموتوگراف

 باتيترك زانمي GC دستگاه از استفاده با سپس و شد استفاده
  .ندشد مقدار نييتع اسانس در موجود

GC: گاز كروماتوگرافي استفاده شده از نوع  اهدستگ
Younglin Acme6000 متر، قطر داخلي  30ا ستون به طول ب

ميكرومتر از نوع  25/0نازك متر و ضخامت لايه  ميلي 25/0
BP5 دماي : دشتنظيم  ليصورت ذه برنامه دمائي ستون ب. بود

و توقف در اين دما به مدت  گراد سانتيدرجه  50ابتدائي آون 
گراد در هر دقيقه،  درجه سانتي 3قيقه، گراديان حرارتي د 5

  گراد و سپس با سرعت  درجه سانتي 240افزايش دما تا 
گراد و  درجه سانتي 300 ادرجه در هر دقيقه، افزايش دما ت 15
دماي . بود قهيدق 75دقيقه توقف در اين دما و زمان پاسخ  3

 25به  split  1صورته گراد ب درجه سانتي 290اتاقك تزريق 
و از گاز  گراد يدرجه سانت FID  ،300شناساگر يبود، دما

ليتر در  ميلي 5/0 جريان سرعتهليوم به عنوان گاز حامل با 
  . دش دهدقيقه استفا

GC-MS:  دستگاه گاز كروماتوگرافي استفاده شده از نوع
Agilent 6890  25/0متر، قطر داخلي  30با ستون به طول 

. بود BPX5ميكرومتر از نوع  25/0يه متر و ضخامت لا ميلي
با ولتاژ  Agilent 5973نگار جرمي مورد استفاده مدل  طيف

و دماي  EIالكترون ولت، روش يونيزاسيون  70يونيزاسيون 
محدوده اسكن . گراد بود درجه سانتي 220منبع يونيزاسيون 

برنامه دماي ستون، آون و  .دش ميتنظ 500تا  40ها از  مس
حامل و حجم تزريق مشابه  گازق و همچنين اتاقك تزري

  .بود GCشرايط 
  

  تيمارهاي آزمايشي
 يآزمايش هايتيمار - 1شامل  شيآزما نيا در يشيآزما طرح

 ،750 ،500 هاي غلظت و اسكوربيك اسيد ،)تيمار بدون( شاهد
 و) پونه و سياه زيره سبز، زيره هاي اسانس ام پي يپ 2000 و 1000

   .بود) in vivo و in vitro( آزمايشي شرايط ود - 2
در : (In vitro)) در شرايط ازمايشگاهي(روش در شيشه 

از استخراج عصاره كلم بروكلي به عنوان منبع  پساين روش 
حاوي محلول معرف و واكنش، محلول  كووتآنزيمي، در 

و عصاره به ) اسانس زيره سبز، زيره سياه و پونه(اكسيدان  آنتي
  .مستقيم به كووت اضافه شدند صورت جداگانه و به طور

در اين : (In vivo)) در موجود زنده(روش در محيط 
هاي كلم  فعاليت آنزيمي، نمونه ارزيابيساعت قبل از  72روش 

هاي زيره سبز، زيره  اسانس(اكسيدان  بروكلي در محلول آنتي
شدند و با قرارگيري در درجه حرارت  ور غوطه) سياه و پونه

گيري كلم بروكلي، عصاره  عد از عصارهدند و بشاتاق خشك 
اضافه شد و سپس فعاليت  كووت حاوي محلول معرف به

براي تهيه  .دشاكسيداز ارزيابي  هاي پراكسيداز و پلي فنل آنزيم
. درصد استفاده شد 4هاي مختلف اسانس از اتانول  غلظت

درصد نيز به عنوان تيمار شاهد در نظر گرفته  4همچنين اتانول 
  .شد
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  پراكسيداز يمآنز

 با و ]17[ همكاران و پونس روش توسط دازيپراكس تيفعال
 نانومتر 470 موج طول دراسپكتروفتومتر  دستگاه از استفاده

گرم از نمونه حين  10سازي عصاره،  براي آماده .شد يابيارز
ليتر بافر فسفات در هاون خرد و كوبيده  ميلي 30اضافه كردن 

درجه  4ف شدن، در محلول حاصل پس از صا. شدند
دور سانتريفوژ شد و  10000دقيقه در  15گراد به مدت  سانتي

. دشگيري آنزيم پراكسيداز استفاده  محلول رويي براي اندازه
ليتر  ميلي 10% + 1ليتر گاياكول  ميلي 10مخلوط سوبسترا شامل 

H2O2 3/0  + %100 مولار  05/0ليتر بافر فسفات سديم  ميلي
كاوت واكنش نيز شامل . دشتنظيم  5/6 آن روي pHبود كه 

 03/0+ ليتر عصاره  ميلي 1/0+ ليتر مخلوط سوبسترا  ميلي 87/2
. درصد بود 4ليتر اسانس يا اسيد آسكوربيك و يا اتانول  ميلي

در نهايت هر بخش از فعاليت آنزيم پراكسيداز به صورت 
تعريف ) min-1 001/0(تغييرات در جذب در يك هزارم دقيقه 

عاليت آنزيم به صورت هر بخش در دقيقه بر گرم و ف
)(units/min/g  21[قيد شد[.  

  
  دازيفنل اكس يپل ميآنز

 و زوكاريپ روش طبق دازياكس فنل يپل ميآنز تيفعال
. شد انجام كاتكول ونيداسياكس اساس بر و ]22[ همكاران

وسيله اسپكتروفتومتر در دماي به دازياكس فنل يپلفعاليت آنزيم 
ليتر از عصاره  ميلي 5/0 قيتزر توسط گراد و ه سانتيدرج 25

  ليتر كاتكول  ميلي 5/2به ) تهيه شده به صورت فوق(آنزيمي 
، مولار يليم 100 ميسد فسفات بافرتهيه شده با ( مولار يليم 50
5/6 =pH (البته لازم به ذكر است كه در روش . شد رييگ اندازه

in vitro  ليتر كاتكول  ميلي 5/2(ليتر  ميلي 1/3مخلوط واكنش
 1/0+ ي ميآنز عصاره از تريل يليم 5/0+  مولار يليم 50
) درصد 4اسانس يا اسيد آسكوربيك و يا اتانول  از ترلي يليم

 مدت به نانومتر 420 موج طول در جذب راتييتغ يمنحن. بود
 راتييتغ صورت به ميآنز تيفعالقرائت شد و سپس  قهيدق 2
 و فيتعر )min-1 001/0( قهيدق هزارم كي در جذب در
 گرم بر دقيقه در بخش هر صورت به ميآنز تيفعال

)(units/min/g شد بيان .  

  ها تجزيه و تحليل داده
 تصادفي كاملاً طرح قالب در ليفاكتور صورت به شيآزما

 فاكتور دو شامل شده اعمال يمارهايت. شد انجام تكرار سه در
 غلظت در( وربيكسكآ اسيد ،)تيمار بدون( شاهد تيمارها
 2000 و 1000 ،750 ،500 هاي غلظت و) ام پي پي 17 درصد

 شرايط دو و) پونه و سياه زيره سبز، زيره هاي اسانس ام پي پي
 84 و ماريت 28 مجموع در و) in vivo و in vitro( آزمايشي

هاي مربوط به آنزيم پراكسيداز با  داده. ندبود يشيآزما احدو
 براي SAS افزار نرم. مي نرمال شدنداستفاده از روش لگاريت

 همچنين. گرفت ها مورد استفاده قرار داده تحليل و تجزيه
 آزمون از استفاده با بررسي مورد صفات هاي ميانگين مقايسه
LSD هاي  از مقايسه .شد انجام درصد پنج احتمال سطح در

هاي مورد استفاده با  گروهي براي بررسي روابط بين اسانس
براي رسم نمودارها نيز . دشد آسكوربيك استفاده شاهد و اسي

  .افزار اكسل استفاده شد از نرم
  

  نتايج
 تركيبات موجود در اسانس پونه

درصد  85/98تركيب معادل  31دست آمده ه ب نتايجطبق 
. كل تركيبات موجود در اسانس برگ پونه شناسايي شدند

 و تركيبات عنوان تركيب اصلي به) درصد 06/70(پولگون 
  ، )درصد 42/4(سينوئل  1،8، )درصد 12/8(پيپريتنون 

) درصد 02/2(اكسيد  تنوئن پريپو ) درصد 03/3(ايزو پولوگن 
باشند و مابقي  جزو تركيبات غالب موجود در اسانس پونه مي

   ).1جدول شماره (بودند درصد  2تركيبات زير 
  

  تركيبات موجود در اسانس زيره سياه
در اسانس بذر ) كل تركيباتدرصد  79/98( تركيب 21

 و ييشناسا GC و GC-MS دستگاه توسط بيترت بهزيره سبز 
 92/31( ديآلدئ نيكومتركيباتي از قبيل . شدند مقدار نييتع

، )درصد 10/18( ننيبتا پ، )درصد 78/23( ترپنن گاما ،)درصد
   45/3(، سيس دي هيدرو كاروون )درصد 52/12( پاراسيمن
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 ).Mentha pulegium L( پونه برگ اسانس در موجود باتيترك -1 شماره جدول

  رديف  تركيبات  )درصد(مقدار   شاخص بازداري
935  67/0  α-Pinene 1  
976  42/0  Sabinene 2  
981  90/0  β-pinene  3  
992  94/0  Myrcene 4  
1003  11/0  3-Octanol 5  
1034  79/0  Limonene 6  
1037  42/4  1,8-Cineole 7  
1047  26/0  (Z)-β-Ocimene  8  
1159  52/0  p-Menth-3-en-8-ol 9  
1166  38/0  Menthone 10  
1175  11/0  iso-Menthone 11  
1181  15/0  δ-Terpineol  12  
1186  03/3  isopulegone 13  
1190  12/0  Terpinen-4-ol 14  
1206  11/0  α-T erpineol  15  
1230  12/0  Shisofuran 16  
1253  06/70  Pulegone 17  
1284  58/1  Carvone 18  
1354  12/8  Piperitenone 19  
1376  02/2  Piperitenone oxide 20  
1406  52/0  (E)-Jasmone  21  
1412  13/0  α-Gurjunene 22  
1427  16/0  (E)-Carypphyllene  23  
1456  12/0  β-Copaene 24  
1456  29/0  (Z)-β-Farnesene  25  
1470  13/0  Cis-Muurola-4(14),5-diene  26  
1489  67/1  Germacrene D  27  
1504  44/0  Bicyclogermacrene  28  
1608  31/0  Veridiflorol  29  
1670  10/0  α-Cadinol  30  
2010  15/0  Manoyl oxide  31  
    كل تركيبات شناسايي شده  85/98  

  
به ترتيب تركيبات ) درصد 25/2( آل - 7 -ترپنن آلفا و) درصد

 از باتيترك يمابق وند دواصلي موجود در اسانس زيره سياه ب
جدول شماره ( بودند برخوردار درصد 2 از كمتر يجزئ زانيم
2(.   
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 ).Bunium persicum (Boiss.) B. Fedtsch(و زيره سياه  ).Cuminum cyminum L(زيره سبز  بذر اسانس در موجود باتيترك -2 شماره جدول

  شاخص بازداري
  )درصد(مقدار 

    تركيبات
  بزس رهيز  اهيس رهيز

927  39/0  28/0  α-Thujene 1  
935  05/1  79/0  α-Pinene 2  
976  91/0  77/0  Sabinene 3  
981  10/18  39/14  β-pinene  4  
992  89/0  84/0  Myrcene 5  
1010  59/0  63/0  α-Phellandrene 6  
1021  16/0  20/0  α-Terpinene 7  
1031  52/12  49/5  ρ-Cymene  8  
1034  36/0  27/0  Limonene 9  
1036  42/0  41/0  β-Phellandrene 10  
1064  78/23  13/24  γ-Terpinene  11  
1151  12/0   -  Trans-Sabinol 12  
1190  -  11/0  Terpinene-4-ol 13  
1207  41/3  97/0  cis-Dihydro carvone 14  
1258  92/31  16/16  Cumin aldehyde 15  
1302  25/2  94/10  α-Terpinene-7-al 16  
1307  92/0  86/21  γ-Terpinene-7-al 17  
1383  26/0  27/0  Daucene  18  
1427  10/0  13/0  (E)-Carypphyllene  19  
1456  18/0  22/0  (Z)-β-Farnesene  20  
1482  24/0  15/0  γ-muurolene 21  
1616  22/0  23/0  Carotol  22  
    كل تركيبات شناسايي شده  24/99  79/98  

  
  بزس رهيز اسانس در موجود باتيترك

تركيب  21) 2جدول شماره (نتايج گاز كروموتوگرافي طبق 
شناسايي  سبز رهيز اسانس در) باتيترك كل درصد 24/99(

 ترپنن گاماتركيبات اصلي به ترتيب عبارت بودند . شدند
، كومين )درصد 86/21(آل - 7 - ، گاما ترپنن)درصد 13/24(

 - ، آلفا ترپنن)درصد 39/14(، بتا پينن )درصد 16/16(آلدئيد 
  ). درصد 49/5(و پارا سيمن ) درصد 94/10(آل  - 7

  

  آنزيم پراكسيداز 
 ، اثر)3جدول شماره (واريانس  تجزيهاساس نتايج  بر

 in vivoو  in vitroاصلي مرحله كاربرد اسانس به صورت 
اري در فعاليت آنزيم  د اما اختلاف معني. باشد دار نمي معني

ر كلم بروكلي هاي اعمال شده د پراكسيداز در بين اسانس
همچنين اثر متقابل مرحله كاربرد اسانس در نوع . مشاهده شد

  ). P>05/0(داري نشان داد  اسانس اختلاف معني
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  هاي مختلف در  اسانسشده با تيمار  كلم بروكلي و پلي فنل اكسيداز تجزيه واريانس فعاليت آنزيم پراكسيداز -3 شماره جدول
 مربعات مجموعبر اساس  in vivoو  in vitroدو شرايط 

  پلي فنل اكسيداز  پراكسيداز  درجه آزادي  منبع تغييرات
a(   1  ns24/0  **7/7144666( مرحله  

b(  13  **57/2  **1/8188250(اسانس   
a×b 13  *32/2  **2/5565427  

 8263776  02/4  56 خطا
1/29162120  15/9  83  كل  

16/20  36/7   )درصد(ضريب تغييرات   
  درصد پنجدار در سطح  معني *د، سطح يك درصدار در  معني **

  

، در شرايط )4جدول شماره (ها  ميانگينطبق نتايج مقايسه 
in vitro هاي مورد استفاده  اسانس زيره سياه در تمامي غلظت

طور ه ام ب پي پي 1000و همچنين اسانس زيره سبز در غلظت 
نسبت اي فعاليت آنزيم پراكسيداز كلم بروكلي را  قابل ملاحظه

هاي اسانس  اسانس پونه و مابقي غلظت. به شاهد افزايش دادند
آنزيم را كاهش دادند ولي  فعاليتزيره سبز اگرچه ميزان 

اين تيمار  علاوه بر. داري با تيمار شاهد نداشتند تفاوت معني
اسيد اسكوربيك ميزان فعاليت آنزيم را به ميزان اندكي افزايش 

ام اسانس  پي پي 750و  500هاي  در واقع به غير از غلظت. داد
داري با تيمار اسيد اسكوربيك نداشتند  پونه كه تفاوت معني

هاي مورد استفاده از فعاليت آنتي اكسيداني بالاتري  ساير اسانس
براي مهار آنزيم پراكسيداز در مقايسه با اسيد آسكوربيك 

هاي  ، اسانسin vitroهمچنين در حالت . برخوردار بودند
داري  اختلاف معني هاي كاربردي تفاده در همه غلظتمورد اس

. مبني بر كاهش فعاليت آنزيم پراكسيداز با يكديگر نشان ندادند
 -30/81(بالاترين درصد فعاليت كاهشي آنزيم پراكسيداز 

ام  پي پي 500در اثر اعمال غلظت  in vitroدر شرايط  )درصد
  ).4جدول شماره (آمد دست ه اسانس زيره سياه ب

هاي  نتايج نشان داد كه به غير از غلظت in vivoدر شرايط 
ام اسانس پونه كه ميزان فعاليت آنزيم را به  پي پي 750و  500

هاي مورد استفاده  مقدار جزئي افزايش داده است، ساير اسانس
موجب كاهش فعاليت آنزيم پراكسيداز در گياه كلم بروكلي 

داري بر روي آن  عنيشدند ولي فقط برخي از تيمارها تأثير م
ام اسانس پونه،  پي پي 500بدين صورت بود كه، غلظت . داشتند

هاي  ام اسانس زيره سياه و تمامي غلظت پي پي 750و  500
داري فعاليت آنزيم پراكسيداز  طور معنيه اسانس زيره سبز ب

اسيد اسكوربيك . دهد كلم بروكلي را نسبت به شاهد كاهش مي
يزان فعاليت آنزيم پراكسيداز را نسبت طور چشمگيري مه نيز ب

كاهش داده و موجب كاهش  in vivoبه تيمار شاهد در مرحله 
خصوص مقايسه بين در. آنزيم شد تيدر فعال يدرصد 54/72

ها نتايج بيانگر اين است كه ميزان  اسيد اسكوربيك و اسانس
ام  پي پي 1000و  750هاي  فعاليت آنزيم پركسيداز در غلظت

كه  نه نسبت به اسيد اسكوربيك بيشتر بود درحالياسانس پو
هاي استفاده شده  هاي اسانس داري بين ساير غلظت تفاوت معني

در مقايسه با اسيد آسكوربيك  دازيپراكس ميآنز تيفعالاز لحاظ 
) درصد 85(اكسيداني  بالاترين درصد فعاليت آنتي. مشاهده نشد

بعد از . ام بود پي پي 750مربوط به اسانس زيره سياه در غلظت 
درصد بيشترين  82ام اسانس پونه، با  پي پي 500آن غلظت 
  ).4جدول شماره (اكسيداني را نشان داد  فعاليت آنتي

اعمال ) 1شكل شماره (نتايج به دست آمده  اساسبر 
واكنش تقريباً  in vivoو  in vitroحالت  اسانس پونه در دو

بدين صورت . دادند يكساني نسبت به آنزيم پراكسيداز نشان
، فعاليت آنزيم نظر ام اسانس مورد پي پي 500كه با كاربرد 

از روند كاهشي  in vivoكاهش يافت در حالي كه در حالت 
ام ميزان  پي پي 750بعد از آن در غلظت . بيشتري برخوردار بود

 in vivoفعاليت آنزيم افزايش يافت و اين افزايش در حالت 
امه افزايش غلظت اسانس ميزان فعاليت سپس با اد. بيشتر بود

  . آنزيم نيز كاهش يافت
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 يكلم بروكلدر  فعاليت آنزيم پراكسيداززيره سياه و سبز بر ، تأثير اسانس پونه -4 شماره جدول

  اسانس  مرحله 
ميكروليتر در صد (غلظت 

  )ميلي ليتر
  پراكسيداز ميآنز تيفعال
)Units/min/gr( 

از پلي فنل اكسيد ميآنز تيفعال
)Units/min/gr( 

In vitro  

  پونه

500  bcde  )48/44- (5790  cd  )33/29- (1590  
750  abcde )95/21- (8140  cd )66/38 - (1380  
1000  cde )86/58- (4290  cd )66/26 - (1650  
2000  cde )96/58- (4280  abc )77/9 (2470  

  زيره سبز

500  cde )59/53- (4840  d )55/51- (1090  
750  cde )86/51- (5020  cd )55/43 - (1270  
1000  de )46/70 - (3080  cd )55/35 - (1450  
2000  cde )11/60- (4160  cd )55/39 - (1360  

  زيره سياه

500  e )30/81 - (1950  bcd )11/15 - (1910  
750  e )34/80 - (2050  cd )44/36 - (1430  
1000  e )66/77 - (2330  cd )44/32 - (1520  
2000  de )45/68 - (3290  cd )22/34 - (1480  

 ab )90/13 (11880 cd )93/22 - (1734  ليتر گرم در صد ميلي 017/0  اسيد آسكوربيك

 abc )0 (10430 abcd )0 (2250  -  شاهد

In vivo 

  پونه

500  e )02/82 - (2180  bcd )92/43 - (1800  
750  a )46/10 (13400  abc )85/25- (2380  
1000  ab )48/1 (12310  abc )41/27- (2330  
2000  abcd )76/21- (9490  abcd )08/32- (2180  

  زيره سبز

500  de )55/71 - (3450  abcd )00/38- (1990  
750  cde )96/57- (5100  abcd )26/34- (2110  
1000  de )22/71 - (3490  abcd )26/34- (2110  
2000  cde )17/61- (4710  bcd )12/41 -( 1890  

  زيره سياه

500  cde )94/58- (4980  cd )02/52 - (1540  
750  e )65/85 - (1740  abc )85/25- (2380  
1000  abcd )28/27- (8820  abcd )08/32- (2180  
2000  bcde )72/48- (6220  ab )16/7- (2980 

  de )54/72 - (3330  cd )97/47 - (1670  ليتر گرم در صد ميلي 017/0  اسيد آسكوربيك  
  ab )0 (12130  a )0 (3210  -  شاهد  

LSD 6/1226 2/6644      درصد پنج  
  .باشد فعاليت آنزيم مي(+) يا افزايش ) - (اعداد داخل پرانتز نشان دهنده درصد كاهش . باشند ميداري  اختلاف معنيبه معني عدم اعداد داراي حروف مشترك در هر ستون 
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  in vivoو  in vitroتلف اسانس پونه بر ميزان فعاليت آنزيم پراكسيداز در حالت هاي مخ تأثير غلظت -1 شماره شكل

  
اعمال اسانس ) 2 شماره شكل(پژوهش اين  جينتا طبق
 مشابهيواكنش  in vivoو  in vitroدو حالت هر در  زيره سبز

صورت كه با  نيبد. نشان دادند دازيپراكس مينسبت به آنز
بعد از  وكاهش به سرعت  ميآنز تيفعال ،ام پي پي 500كاربرد 

با روند ملايمي  ميآنزفعاليت  زانيم ام پي پي 750در غلظت  نآ
 زانيغلظت اسانس م شيسپس با ادامه افزا. پيدا كرد شيافزا
  .يافتكاهش  زين ميآنز تيفعال

) 3شـماره   شـكل ( دست آمده بيانگر آن است كـه  به جينتا
 in vivoو  in vitroدو حالـت  هر در  زيره سياهاعمال اسانس 

رونـد   نسـبت بـه   يمشابهتقريباً واكنش ام  پي پي 750تا غلظت 
اعمـال اسـانس در   بعـد از آن  . دارنـد  دازيپراكس ـ ميآنز كاهشي
در  يش ـيرونـد افزا  ام پـي  پـي  1000در غلظت  in vivoحالت 

 in vitroكه در حالـت   ميزان آنزيم پراكسيداز نشان داد درحالي
  .ام ادامه داشت پي پي 2000غلظت  روند تقريباً ثابتي تا

 كـاربرد ) 5 شماره جدول( يگروه ساتيمقا جينتا اساس بر
و  in vitro پونه، زيره سبز و زيره سياه به صـورت  هاي اسانس

in vivo ـفعال دار معنـي  كاهش سبب  در  دازيپراكس ـ ميآنـز  تي
   .اند شده شاهد و تيمار مقايسه با اسيد آسكوربيك

  
  دازآنزيم پلي فنل اكسي

، اثـر اصـلي   )3جدول شماره (اساس نتايج تجزيه آماري  بر
 in vivoو  in vitroاسانس و مرحله كاربرد اسانس به صورت 

همچنـين اثـر متقابـل    . باشـد  دار مـي  در سطح يك درصد معني
داري نشـان   مرحله كاربرد اسانس در نوع اسانس اختلاف معني

  ).P>01/0(داد 
، بـه غيـر از   )4جدول شماره ( ها طبق نتايج مقايسه ميانگين

كـه بـه    in vitro حالـت  ام اسانس پونه در پي پي 2000غلظت 
را افـزايش   دازياكس ـ فنـل  يپل ميآنزمقدار اندكي ميزان فعاليت 

ميـزان   in vivoو  in vitroداد، مابقي تيمارها در هر دو حالت 
  . آن را كاهش دادند

مـال شـده   كـدام از تيمارهـاي اع   هيچ ،in vitroدر شرايط 
فنـل   يپل ـداري مبني بـر كـاهش فعاليـت آنـزيم      اختلاف معني

با يكديگر و تيمار شاهد نشان ندادند و بيشترين ميزان  دازياكس
توسط ) درصد -55/51(كاهش فعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز 

دسـت آمـد   ه ام ب پي پي 500اعمال اسانس زيره سبز در غلظت 
  ). 4جدول شماره (

ام اسانس پونه و  پي پي 500هاي  غلظت ،in vivo حالت در
ام اسانس زيره سبز و تيمار اسيد  پي پي 2000زيره سياه، غلظت 

 يپل ـ ميآنـز  تي ـفعالاسكوربيك تأثير چشمگيري را در كـاهش  
داري ميزان آن را نسبت بـه   طور معنيه داشتند و ب دازياكس فنل

 بـالاترين درصـد كـاهش فعاليـت    . تيمار شاهد كاهش نمودنـد 
نيز مربوط به غلظـت   )درصد -02/52( دازياكس فنل يپل ميزآن

  همچنين نتايج درخصـوص  . ام اسانس زيره سياه بود پي پي 500
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  in vivoو  in vitroدر حالت  دازيپراكس ميآنز تيفعال زانيبر م زيره سبزمختلف اسانس  يها غلظت ريتأث -2 شماره شكل

 

  
  in vivoو  in vitroدر حالت  دازيپراكس ميآنز تيفعال زانيبر م زيره سياهاسانس مختلف  يها غلظت ريتأث - 3 شماره شكل

  
  در كلم بروكلي فعاليت آنزيم پراكسيداززيره سيز وزيره سياه بر ، هاي پونه مقايسات گروهي تأثير اسانس -5 شماره جدول
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1  1+ 0 1+ 0 1+ 0  0  0  3-  0  3/66970314  05/0  
2  0 1+ 0  1+  0  1+  0  0  0  3-  8/72436001  044/0  
3  1+ 0 1+ 0 1+ 0  3-  0  0  0  137602580  006/0  
4  0 1+ 0  1+  0  1+  0  3-  0  0  73612845  043/0  
P  =دار بودن سطح معني  
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هاي اعمال شده در مقايسه با اسيد  اكسيداني اسانس فعاليت آنتي
 فنـل  يپل ميآنزآسكوربيك حاكي از آن است كه ميزان فعاليت 

نسـبت بـه    اهيس ـ رهيز اسانس ام پي يپ 2000در غلظت  دازياكس
كـه سـاير    صـورتي  باشـد در  ر مـي تيمار اسيد اسكوربيك بيشت

داري از ايـن   هاي مورد استفاده تفاوت معني هاي اسانس غلظت
  ).4جدول شماره (لحاظ با تيمار اسيد اسكوربيك نداشتند 

 500با كاربرد ) 4شكل شماره (آمده دست  با توجه به نتايج به
 in شرايطدر  دازيفنل اكس يپلفعاليت آنزيم  ،ام اسانس پونه پي پي

vivo روند ام  پي پي 750تا غلظت بعد از آن  و كاهش يافت
در . و سپس بصورت خطي ادامه يافت افزايشي نشان داد

ام ميزان فعاليت  پي پي 750تا غلظت  in vitroدر حالت صورتيكه 
آنزيم كاهش و سپس با ادامه افزايش غلظت اسانس ميزان فعاليت 

  . آنزيم افزايش يافت
زيـره  اعمال اسانس ) 5 شماره كلش(اين تحقيق  جينتا طبق

نسـبت   مشابهيواكنش  in vivoو  in vitroدر دو حالت  سبز
صورت كه با كاربرد  نيبد. نشان دادند دازيفنل اكس يپل ميبه آنز
بعد از  پيدا كرد وكاهش به سرعت  ميآنز تيفعال ،ام پي پي 500

 با روند ملايمـي  ميآنزفعاليت  زانيم ام پي پي 750در غلظت  نآ

 زاني ـغلظـت اسـانس م   شيسپس بـا ادامـه افـزا   يافت  شيافزا
  .كرد دايپكاهش  زين ميآنز تيفعال

) 6 شـماره  شكل( حاكي از آن است كهدست آمده  به جينتا
-پي 500تا غلظت  in vivoدر حالت  زيره سياهاعمال اسانس 

بـا  بعـد از آن  شـد و   دازيفنل اكس يپل ميآنز ام سبب كاهش پي
فنـل   يپل ـدر ميزان آنزيم  يشيروند افزانس افزايش غلظت اسا

ــد  in vitroنشــان داد، درصــورتيكه در حالــت  دازياكســ رون
  .ام ادامه داشت پي پي 2000كاهشي تقريباً ثابتي تا غلظت 

 كاربرد) 6 شماره جدول( يگروه ساتيمقا جينتا اساس بر
 تأثير in vitroپونه، زيره سبز و زيره سياه به صورت  اسانس

 شاهد با سهيمقا در دازياكس فنل يپل ميآنز تيفعال بر يردا يمعن
 كاهش سبب in vivo اما اعمال آنها به صورت. نداشت

. با شاهد شد سهيمقا در دازياكس فنل يپل ميآنز تيفعال دار يمعن
 و in vitro هاي مذكور در هر دو حالت اعمال اسانس همچنين

in vivo بر  داري ياثر معن اسيد آسكوربيك در مقايسه با
  .نشان ندادند دازياكس فنل يپل ميآنز تيفعال

  

 

  in vivoو  in vitroدر حالت  دازيفنل اكس يپلهاي مختلف اسانس پونه بر ميزان فعاليت آنزيم  تأثير غلظت -4 شماره شكل
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  in vivoو  in vitroدر حالت  دازيفنل اكس يپل ميآنز تيفعال زانيبر م زيره سبزمختلف اسانس  يها غلظت ريتأث -5 شماره شكل

 

 

 

 

  
  in vivoو  in vitroدر حالت  دازيفنل اكس يپل ميآنز تيفعال زانيبر م زيره سياهمختلف اسانس  يها غلظت ريتأث -6 شماره شكل

  

 لم بروكليدر ك دازياكس فنل يپلفعاليت آنزيم زيره سيز وزيره سياه بر ، هاي پونه مقايسات گروهي تأثير اسانس -6جدول شماره 
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P 

1  1+ 0 1+ 0 1+ 0  0  0  3-  0  2/3648  89/0  
2  0 1+ 0  1+  0  1+  0  0  0  3-  5/1642287  005/0  
3  1+ 0 1+ 0 1+ 0  3-  0  0  0  250880  26/0  
4  0 1+ 0  1+  0  1+  0  3-  0  0  285605  23/0  

P  =دار بودن سطح معني  
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  بحث
- به) درصد 06/70(كه در نتايج ذكر شد پولگون  همانطور

پولوگن  سينوئل، ايزو 1،8و تركيبات پيپريتنون،  عنوان تركيب اصلي
اكسيد جزو تركيبات غالب موجود در اسانس برگ  تنوئن پريپو 

 22 ،]23[ همكاران و يمحمود زين ها پژوهش ريسا در. پونه بودند
 رينظ يباتيترك و نمودند شناسـايي را پونه اسانس از تركيب
 ،)درصد 89/15( نوئليس 1،8 ،)درصد 54/31( پولگون

 زوايــ ســيس و) درصـــــــد 8/11( منتوفـــــــوران
 عمــــده باتيترك عنوانه ب را) درصــد 74/9( پولگــون

همچنين . كردند عنوان پونه گيــــاه اســــانس در موجــــود
 33( تنونيپريپ ،)درصد 38( تونيپريپ ،]24[ يحق و يمحبوب
 را) 3/2( پولگون و) درصد 7/4( نئوليترپ - آلفا% 7/4 ،)درصد
  .نمودند گزارش نهپو اسانس در موجود ياصل ياجزا بعنوان

 نيكومدر اسانس بذر زيره سياه نيز تركيباتي از قبيل 
، سيس دي هيدرو پاراسيمن، ننيبتا پ، ترپنن گاما د،يآلدئ

به ترتيب به عنوان تركيبات اصلي  آل -7 -ترپنن آلفا كاروون و
   .موجود در اسانس شناسايي شدند

 ساييشنا مطالعه، مورد جهان و ايران درسياه  زيره اسانس
  اسانس هاي تركيب جمله، از. است گرفته قرار تحقيق و

B. persicum مورد كرماناستان  مختلف رويشگاه سه رد 
   منطقه جمعيت اسانس در. است گرفته قرار مقايسه و بررسي

، ليمونن، كومين آلدئيد، گاما ترپيننتركيباتي از قبيل  در دره
 كومين، ترپينن گاما حيات بي بي منطقه در؛ پينن بتا و پاراسيمن

 جمعيت درو  آل - 10-كارن- 2و  ليمونن، پاراسيمن، آلدئيد
، و پاراسيمن، آلدئيد كومين ترپينن، -گاماتركيبات  راور منطقه

 عمده اتتركيباز  آل - 10- كارن- 2و  ليمونن ،آل - 10-كارن- 2
 هاي تركيب ديگري تحقيق در .]25[ بودندموجود در اسانس 

كه به  گرفته قرار بررسي مورد هند در  B. persicumاسانس
ترين  از عمده پاراسيمنو  ترپينن گاما آلدئيد، كومين ترتيب

ات تركيبهمچنين  .]26[تركيبات موجود در اسانس بذر بودند 
، پاراسيمن در پاكستان به ترتيب گونه اين بذر اسانس غالب
-دي ان -4و1- پارا منتناو  ديآلدئ نيكوم، ننيپ بتا، ترپنن گاما

  . ]27[آل گزارش شده است - 7
  

  

-7 -، گاما ترپننترپنن گاماهمانطور كه در نتايج بيان شد 
آل و پارا سيمن به  - 7 -آل، كومين آلدئيد، بتا پينن، آلفا ترپنن

موجود  سبز رهيز اسانس درعنوان تركيبات اصلي ه ترتيب ب
 ]28[ و همكاران يالموت يپژوهدر ساير مطالعات . بودند

آل،  7آل، گاماترپينن، گاما ترپينن  7هيد، آلفا ترپينن كومين آلد
عنوان تركيبات غالب در اسانس زيره  را به ننيپاراسيمن و بتا پ

به ترتيب  ]29[همچنين رحيمي و همكاران . سبز گزارش نمود
 آل، - 7 - ترپنن آلفا آل،- 7 -ترپنن گاما د،يآلدئ نيكومتركيبات 

سبز گزارش نمود كه با نتايج را در زيره  ننيپ بتا و منيس پارا
 -4- 1-پارا منتاهمچنين تركيباتي از قبيل . حاصله مطابقت دارد

 -3- 1-آل، كومين آلدهيد، گاما ترپينن، بتا پينن، پارا منتا 7ديئن 
عنوان تركيبات غالب در اسانس زيره  بهآل و پاراسيمن  7ديئن 

 دسته بنتايج  در مطالعه حاضر. ]30[اند  سبز گزارش شده
ها همخواني  حدودي با ساير بررسيتا ها  آمده از تجزيه اسانس

موجود در شيميايي ات تركيب مقادير ودر جزئي اختلاف . دارد
تواند  يگزارشات منتشر شده م و حاصله اسانس در بين نتايج

گياه، شرايط آب و هوايي،  ناشي از تفاوت در فصل برداشت
ختلف گياه، روش م هاي ، قسمتگياه منطقه جغرافيايي رويش

  .]31[و مدت زمان استخراج اسانس باشد 
طبق نتايج به دست آمده، كلم بروكلي فعاليت آنزيم 
. پراكسيداز بيشتري نسبت به آنزيم پلي فنل اكسيداز نشان داد

در اين راستا گزارش شده است كه كلم پيچ كه نوع ديگري 
كلم از تيره شب بو است بالاترين ميزان فعاليت آنزيم 

به طور كلي مطابق . ]17[ها دارد  پراكسيداز را در بين سبزي
هاي اعمال شده بسته به  نتايج اين پژوهش، تمامي اسانس

غلظت مورد استفاده از كارايي بالايي در كاهش فعاليت آنزيم 
گيري شد كه  طي تحقيقي نتيجه. پراكسيداز برخوردار بودند

رنگ و استفاده از اسانس آويشن سبب كاهش تغييرات 
شود و دليل آن جلوگيري از  درخشندگي ميوه توت فرنگي مي

اي شدن  فعاليت آنزيم پراكسيداز و بالطبع ممانعت از قهوه
پونس و همكاران . ]13[د شآنزيمي توسط اسانس آويشن بيان 

گزارش كردند كه اسانس رزماري باعث كاهش فعاليت  ]32[
ساير مطالعات نيز در  .شود آنزيم پراكسيداز در كدو مسمايي مي

هاي آويشن و رزماري در سيب  اكسيداني اسانس فعاليت آنتي
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گشنيز، آويشن و رزماري در برخي از هاي  و اسانس ]18[
 ]19[سبزيجات برگي عليه آنزيم پراكسيداز دارا بيان شده است 

  . كه با نتايج حاصله از اين پژوهش مطابقت دارد
 يها اسانس ژوهش،پ نيا دست آمده دره ب جينتا بر اساس

  و  in vitroحالت  دودر هر  اهيسزيره  و سبز رهيز ،پونه
in vivo  را در كلم بروكلي  دازيفنل اكس يپلفعاليت آنزيم

 500هاي  غلظت in vivo در شرايطكه  نحويه كاهش دادند ب
ام  پي پي 2000ام اسانس پونه و زيره سياه و غلظت  پي پي

 تيفعالاي را در كاهش  حظهاسانس زيره سبز تأثير قابل ملا
داري ميزان آن را  طور معنيه داشتند و ب دازياكس فنل يپل ميآنز

ها نيز  در ساير پژوهش. نسبت به تيمار شاهد كاهش نمودند
هاي آويشن كوهي و آويشن باغي عليه  تأثير مثبت اسانس

پلي فنول اكسيداز در توت فرنگي گزارش شده  آنزيم فعاليت
 يمهاركنندگ اثر بر يمبتن زين ييها گزارشين همچن. ]33[است 
رزماري  اسانسو  ]34[ آويشن و رزماري در قارچهاي  اسانس

. است موجود دازياكس فنول يپل ميآنز عليه ]35[در موز 
 شيآو اسانس كه كردند اعلام ]36[ همكاران و يرينص
 و ميآنز مهار و كنترل ييتوانا درصد 25/0 غلظت با يرازيش
و درخصوص مكانيسم تأثير  دارد را گويم دازياكس فنول يپل

ي موجود در اسانس فنول باتيتركاسانس اظهار داشتند كه 
همچنين . ]37[شوند  يم ها ميآنز يواسرشت باعث آويشن

 موجب ميفعال آنز گاهيجا با واكنش اثر در يفنول يپل باتيترك
بدين صورت كه اين  .ندشو مي دازياكس فنول يپل ميآنز مهار

 ميآنز فعال گاهيجا به خود ليدروكسيه گروه قيطر ازركيبات ت
 قيطر از خود يديآلده گروه توسط اي و شوند مي متصل
 كوفاكتور( مس فلز كردن كمپلكس باعث ف،يش باز ليتشك
عيسي و همكاران . ]36[شوند  يم) دازياكس فنول يپل ميآنز

اي  هقهوفعاليت آنزيم پلي فنل اكسيداز و ميزان نيز كاهش  ]38[
هاي علف ليمو،  شدن آب ميوه سيب را در اثر كاربرد اسانس

ايشان مكانيسم و دليل امر را . ميخك و رزماري گزارش نمودند
به وجود تركيبات آلدئيدي در اسانس و عمل بازدارندگي اين 

. اي شدن مربوط دانستند هاي دخيل در قهوه تركيبات عليه آنزيم
وهي از تركيبات معطر با همچنين فعاليت بازدارندگي گر

ايي شيميايي مختلف از قبيل اسيدهاي كربوكسيليك ه گروه

ها و آلدئيدها عليه آنزيم پلي فنل اكسيداز توسط  حلقوي، الكل
نشان داده شده است، ايشان در نتايج  ]39[كاجيوارا و همكاران 

ها و  خود عنوان نمودند كه تركيبات آلدئيدي نسبت به الكل
بتا غير اشباع شده نسبت به  - يدي با جايگاه آلفاتركيبات آلدئ

گاما غير اشباع شده و اشباع شده از قدرت  - تركيبات با جايگاه بتا
در اين مطالعه فعاليت . بازدارندگي بيشتري برخوردار بودند

بازدارندگي اسانس زيره سياه و زيره سبز را احتمالاً بتوان به 
د موجود در آنها نسبت داد گذاري تركيب غالب كومين آلدئي تأثير

د كومين آلدئيد به عنوان تركيبات شو همانطور كه در نتايج ذكر 
ها نيز  در ساير يافته. غالب موجود در هر دو گياه مذكور يافت شد

تأثير مثبت تركيب كومين آلدئيد موجود در اسانس زيره عليه مهار 
  .]40[آنزيم پلي فنل اكسيداز گزارش شده است 

هاي به كار  حقيق، فعاليت آنتي اكسيداني اسانسدر اين ت
 كه داد نشان جينتا. رفته با اسيد آسكوربيك نيز مقايسه شدند

 5/72 كاهش سبب ،in vivo حالت در كيآسكورب دياس كاربرد
 دياسهمچنين . است شده دازيپراكس ميآنز تيفعال از درصد
 و يدرصد 93/22 كاهش سبب in vitro حالت در كيآسكورب

 تيفعال در يدرصد 97/47 كاهش موجب in vivo صورت به
 كيآسكورب دياس از استفاده. شد يبروكل كلم دازياكس فنل يپل

 واكنش يجلو و شود كم يسطح ژنياكس تا شود يم سبب
زيرا بهترين نقش مطالعه شده اسيد  .شود گرفته ونيداسياتواكس

هاي  آسكوربيك، سهم آن در دفع مسموميت ناشي از گونه
وپلاست، سيتوزول و پراكسي زوم سيژن فعال موجود در كلراك
كه در نتيجه از  ]41[باشد  وسيله آسكوربات پراكسيداز ميب

كند  ها جلوگيري مي ها و پروتئين اكسيداسيون گروه تيول آنزيم
نتايج بررسي حاضر نشان داد كه كاربرد اسيد آسكوربيك . ]42[

داز و پلي فنل اكسيداز سبب كاهش زيادي از فعاليت آنزيم پراكسي
نشان داد كه فعاليت  ]43[بررسي عليخاني و همكاران . شده است

 11/89اكسيداني اسيد آسكوربيك در عصاره سيب زميني  آنتي
در تحقيقي بيان شده است كه استفاده از اسيد . باشد درصد مي

شود  زميني مي اي شدن سيب آسكوربيك سبب جلوگيري از قهوه
نيز نتيجه گرفتند كه  ]17[ستا پونس و همكاران در اين را. ]44[

اكسيداني  داري بر فعاليت آنتي كاربرد اسيد آسكوربيك تأثير معني
اي كه كاهش فعاليت آنزيم پراكسيداز  ها دارد به گونه عصاره سبزي
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درصد  56درصد، كاهو رومن  74درصد، كاهو پيچ  87در اسفناج 
   .درصد بود 35و كلم پيچ و چغندر برگي 

ها علاوه بر خاصيت  اين نكته قابل ذكر است كه اسانس
قارچي بوده كه اين  باكتريايي و ضد اكسيداني داراي خواص ضد آنتي

لانسيوتي و همكاران . شود خصوصيت در اسيد آسكوربيك ديده نمي
توانند از رشد و تكثير  ها مي نيز اظهار داشتند كه اسانس ]20[

  . بندي شده يا نشده، جلوگيري كنند ستههاي تازه ب ها در ميوه ميكروب
العمل متفاوت سبزيجات مختلف نسبت به  همچنين عكس

توان به مواردي از قبيل اختلاف  هاي مورد مطالعه را مي اسانس
و نوع و فرم آنزيم   در مواد گياهي، تركيبات موجود در اسانس

داري  گزارش شده است كه اختلاف معنيالبته . مربوط دانست
هاي مختلف  ها در سبزي اكسيداني اسانس اظ ميزان آنتياز لح

 در موجود قند زانيم گريد طرف از .]17، 43[وجود دارد 
. است مؤثر دازيپراكس ميآنز تيفعال زانيم در ها يسبز و ها وهيم
 يدارا يها محلول نكهيا بر يمبن دارد وجود هايي گزارش رايز

 قند، رايز .]9[ شوند يم ميآنز تيفعال مانع يحدود تا قند
 را وهيم داخل به هوا ژنياكس نفوذ و نامحلول ژنياكس غلظت
 زانيم نييتع يبرا تواند يم دازيپراكس يحت .دهد يم كاهش
در ادامه گزارشي وجود دارد  .]45[ شود برده كار به زين گلوكز

ها به عنوان  مبني بر اينكه كه تأثيرگذاري اسانس
. ]17[كند  ر منبع آنزيم، تغيير ميهاي طبيعي با تغيي اكسيدان آنتي

هاي پراكسيداز و پلي فنل  همچنين، زياد بودن فعاليت آنزيم
توان به  را مي in vitroنسبت به  in vivoاكسيداز در شرايط 

. ]8[متابوليسم و تنفس بالاي كلم بروكلي مربوط دانست 
 in vitro در سه روز بعد ازin vivo گيري براي شرايط  عصاره

شد و در طي زمان مذكور متابوليسم و تفس كلم بروكي  انجام
بنابراين، در طي تنفس ميزان . با شدت بيشتري ادامه يافته است

شوند و با توجه به نقش  قندهاي موجود در گياه مصرف مي
، موارد ]9[هاي اكسيدانت  مهم قندها در كاهش فعاليت آنزيم

رخصوص البته درك صحيحي د. باشد مذكور قابل تفسير مي
العمل متفاوت دو آنزيم در پاسخ به  عكسهاي جزئي در  تفاوت
 in vitroو in vivo هاي گياهي تحت دو شرايط  اسانس

دار آنزيم پلي فنل اكسيداز در  ولي پاسخ معني. باشد موجود نمي
را، شايد بتوان به تأثير مثبت قندهاي موجود  in vivoشرايط 

رگيري بيشتر آنزيم در در گياه و همچنين به مدت زمان قرا
  .ها مربوط دانست مقابل اسانس

  
  گيري نتيجه

بطور كلي نتايج بدست آمده از اين پژوهش نشان داد كه 
پونه، زيره سبز و زيره سياه بسته به غلظت مورد هاي  اسانس

هاي پراكسيداز و پلي فنل اكسيداز را در استفاده، فعاليت آنزيم
توانند هاي مذكور ميو اسانساز اينر. كلم بروكلي كاهش دادند

هاي پراكسيداز و پلي فنل  به منظور كاهش فعاليت آنزيم
ي در كلم بروكي مورد ميآنز شدن اي قهوهاكسيداز و كاهش 
تواند  علاوه براين، نتايج اين تحقيق مي. استفاده قرار گيرند
هاي گياهي به  خصوص استفاده از اسانسرويكردي نوين در
طبيعي، در راستاي مطالعات پس از  هاي عنوان جايگزين

  .برداشت و افزايش عمر نگهداري محصولات باغباني باشد
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Abstract 
 

Background: The enzyme activity of peroxidise and polyphenoloxidase establish enzymatic 
browning and leading to undesirable changes in fruits and vegetables.  
Objective: The aim of this study was to evaluate the effect of plant essential oils on reducing the 
activity of enzymes involved in enzymatic browning of broccoli.  
Methods: Broccoli inflorescences were treated with distilled water (control), ascorbic acid (17 
ppm) and concentration of 500, 750, 1000, and 2000 ppm of Pennyroyal, black Cumin and Cumin 
essential oils in both in vitro and in vivo, then peroxidase and polyphenol oxidase activity were 
evaluated. 
Results: Cumin essential oil at 1000 ppm and all treated black Cumin essential oil under in vitro 
test as well as 500 ppm Pennyroyal essential oil, 500 and 750 ppm black Cumin essential oil, all 
treated cumin essential oil and ascorbic acid under in vivo test, significantly reduced peroxidase 
activity in Broccoli compared to control. Also, In vitro applied of essential oils including 500 ppm 
Pennyroyal, 500 ppm black Cumin, 2000 ppm Cumin and ascorbic acid treatment were 
dramatically decreased polyphenol oxidase activity in compare to control. The highest inhibition 
of polyphenoloxidase and peroxidase activities respectively were achieved using concentrations of 
500 ppm and 750 ppm black Cumin essential oil in in vivo condition. 
Conclusion: The essential oils used in these experiments depending on the concentration used 
reduced polyphenol oxidase and peroxidase activities in broccoli.  
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