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که دلیل  دشورنگ مى ایقهوه دازیاکسفنوليپل فعالیت آنزیم، در اثر میوه سیب خورده سطوح برش. باشدمى هامیوه ارزیابى در مهمى عامل بافتکیفیت  .چکیده

ت نامطلوب ابه دلیل اثر .دارد یت فراوانهما ها در صنایع غذایينولي و تغییر رنگ بافت میوهاکسیداسیون مواد ف. جلوگیرى از باشدمي فنولي مواد آن اکسیداسیون

ي عیطب هایستفاده از افزودنيی ابرا يبازار جالب ،يعیطب ي آنها با موادنیگزیجا یکنندگان برامصرف حیترج شیفزااهای شیمیایي بر سلامت انسان و افزودني

 عرق کاسني، سید سیتریک،ا، سدیمسولفیتيمتابطبیعي شامل شیمیایي و  ترکیباتبرخي این تحقیق با هدف بررسي تاثیر  گیری است.در حال شکل گیاهي

عنوان سوبسترا به هباکسیداز با استفاده از پیروگالل فنولاکسیداز صورت گرفت. فعالیت آنزیم پليفنولبادرنجبویه بر فعالیت آنزیم پلي عرق بیان وشیرین عرق

دار اکي از تاثیر معنيحنتایج تعیین شدند.  7و  گراددرجه سانتي 32 بهینه فعالیت آنزیم به ترتیب pH مقادیر دما وارزیابي شد.  نوری طیف سنجي روش

 یرا برا دازیکسافنليپل تین فعالتوايمبر این اساس،  .و اسید سیتریک در کاهش فعالیت این آنزیم بود سدیمسولفیتمتابيترکیبات طبیعي مورد استفاده، 

 کاهش داد. یيایمیمواد ش یمناسب به جا يعیطب باتیبا استفاده از ترک هامیوه شدن یااز قهوه یریجلوگ
 

 بیان، کاسني، مواد شیمیایي، بادرنجبویه، شیریناکسیداسیون .کلیدی هایواژه
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Abstract. Texture quality is an important factor in evaluating of fruits. The cut surfaces of the apple fruit turn brown 

because of the oxidation of phenolic compounds, triggered by polyphenol oxidase enzyme. Preventing the oxidation of 

phenolic substances and changing color of fruit are very important in the food industry. Due to the adverse effects of 

chemical additives on human health and increasing consumer preference for natural alternative compounds makes an 

interesting market for natural plant ingredients. This study was conducted to investigate the effect of some chemical and 

natural compounds including sodium metabisulfite, and citric acid, aromatic waters (sweats) of chicory, licorice and 

lemongrass on polyphenol oxidase enzyme activity of apple fruits. The activity of polyphenol oxidase was evaluated 

spectrophotometrically using pyrogallol as substrate. The optimum temperature and pH values were 32 °C and 7, 

respectively. It was found that the enzyme activity decreased due to use of natural compounds, sodium metabisulfite 

and citric acid. In conclusion, polyphenol oxidase activity can be reduced to prevent of fruits browning by using 

suitable natural compounds instead of chemicals. 
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 مقدمه

 میووه. شودمي محسوب جهان سراسر در محبوب یک میوه سیب

 داشت و ای کشتهروش و محیطي شرایط ژنتیک، به بسته سیب

 آلوي، اسویدهای قندی، هایالکل قندها، معدني، مواد انواع دارای

 محتوووای بووا ی دلیوول بووه. اسووت فنووولي ترکیبووات و هوواویتامین

 اکسیدانيآنتي و ایتغذیه ارزش دارای سیب میوه فنولي ترکیبات

. هاسوتبیماری انوواع و سورطان بوه ابوتلا از جلوگیری زیاد برای

 و هوامیوه کیفیوت در تعیوین مرتبط هایآنزیم و فنولي ترکیبات

 سویب، پوسوت و بخش گوشتي در. نقش اساسي دارند سبزیجات

توسوط عمول  اسیدکلروژنیک و اسویدکافئیک قبیل از فنولي مواد

 و هوامیوه شودن کیفیوتبي بوه منجور ای شودنقهووه ها باآنزیم

 گردندمي تبدیلي صنایع و کشاورزان به فراوان اقتصادی ضررهای

(2014 Can et al.,.) آنوزیم سویب شودن ایقهووه اصولي عامل 

 میووهآب و میووه تکیفیو موجب افوت که است اکسیدازفنولپلي

 اکسویدازهافنولپلي (.,Walker & Ferrar 1998) شودمي سیب

 شووند و تعودادرموز مي گیاهوان در چنودژني هایخانواده توسط

 در چنود حوال، ایون ابو. اسوت متفواوت مختلف گیاهان در هاژن

 و اکسیداز دارنودفنولپلي ژن یک تنها خیار، جمله از گیاهي،گونه

 (.,Sullivan 2015اسوت ) آن فاقود کلوي طوور به آرابیدوپسیس

 هوا و یواپاتوژن زخوم، توسط اکسیدازفنولپلي هایژن از بسیاری

 اسوید و جاسومونات متیول ماننود تونش بوا مورتبط هایهورمون

گواه در جای مس اتم دو حاوی آنزیم. شوندمي یمتنظ سالیسیلیک

 اکسوینن و ليوفن سوبستراهای برای اتصال محل استفعال خود 

لاسوم ها و آنزیم در سیتوپباشند. معمو  سوبستراها در پلاستمي

 2022گیرنود )قرار دارند که به هنگام زخم در کنار هم قورار موي

Hamdan et al.,.) از دارای وظوایف اکسویدفنولپلي هوایآنزیم

متعدد متابولیسمي در گیاهان هسوتند ولوي شوهرت اصولي ایون 

پوس از برداشوت  شدن محصوو ت کشواورزی ایها در قهوهآنزیم

تخمیور در  این هموه، در برخوي مووارد ماننود فراینود باشد. بامي

ها هیا کمک به حفظ محتوای پوروتئین علوفو سازی وصنعت چای

 (.,Sullivan 2015) ی فوق مفید هستندهاهنگام انبارداری آنزیمبه

ها و سبزیجات به دو نوع آنزیموي ای شدن در میوهفرآیند قهوه   

ای شودن شوود. در فرآینود قهووهبنودی ميو غیر آنزیمي تقسویم

جملوه  غیرآنزیمي، طي واکنش مویلارد گوروه آموین ترکیبوات از

ده جمله قندهای احیاکنن مینه با ترکیبات کربونیلي ازآاسیدهای 

ای رنگ )ملاتووني( طعوم و بوو هوم های قهوهضمن تولید رنگدانه

 نوودیفرآبوورخلاف  (.,.Hemmler et al 2018)  کننوودایجواد مي

ای شودن آنزیموي آنزیمي، مسئول واکنش قهوهای شدن غیرقهوه

ای شدن آنزیمي در باشد. واکنش قهوهاکسیداز ميفنولآنزیم پلي

انجووام  دازیاکسووفنوليپل مینووزآدو مرحلووه و بووا دو نوووع فعالیووت 

در  (E.C.1.14.18.1)شووود. نخسووت، فعالیووت مونوفنووو زی مي

ها به حضور اکسینن مولکولي موجب هیدروکسیلاسیون مونوفنول

فنووو زی شووود. در مرحلووه بعوود، فعالیووت دیهووا ميفنولدیارتو

(E.C.1.10.3.2 )هوووووا بوووووه فنولموجوووووب اکسوووووایش دی

ها بوه شودت کوئینونارتودی گردد.مي های مربوطهکینونارتودی

باشووند و بووا پلیمریزاسوویون و تووراکم بووا واکنشووگر و ناپایوودار مووي

رنوگ ای قهووهها سبب ایجاد ترکیبوات آمینه و پروتئیناسیدهای

تغییور رنوگ  ،سوازیدر صنعت آبمیوه (.,Zhang 2023) شوندمي

بوه دلیول اهمیوت  گوردد.آنزیمي از مشکلات عمده محسووب مي

عوامول  ،ای شدن آنزیمويقهوه دراکسیداز فنولپلي فعالیتزان می

لوه نووع و مقودار از جم اکسویدازفنولپليآنوزیم  موثر بر فعالیوت

بورای جلووگیری از pH میوزان  اکسینن و مقدار، وليترکیبات فن

ی سوازوهیصونعت آبممهوم در  از اهودافای شودن آنزیموي قهوه

ای شدن آنزیموي بوه هوهمهار ق(. ,.1999Devece et al) هستند

شووند. بندی مويهای فیزیکي، شویمیایي و طبیعوي تقسویمروش

ای شدن آنزیمي شامل تیمار کننده قهوههای فیزیکي تنظیمروش

حرارتي با دماهوای بوا  و پوایین، پرتوودهي و اسوتفاده از امووا  

های شویمیایي مهوار در روش(. ,Tsikrika 2022) فراصوت است

اکسیداز با استفاده از مواد شیمیایي ماننود فنوليفعالیت آنزیم پل

های مصوونوعي اکسوویدانو آنتيسوودیم سووولفیتمتووابياسوویدها و 

 ،ي انسواناثورات نوامطلوب بور سولامت یولبوه دل گیرد.صورت مي

 نشود یاقهووهاز  ممانعوت منظوور بوه مواد شویمیایياستفاده از 

ی ان علاقوهکنندگامصرف .محدود شده استای های میوهفرآورده

و  مصونوعي را ندارنوود یهووايمحصووو ت بوا افزودن بورای مصورف

 نیگزیجوا يعویطب بواتیبوا ترک مواد شویمیایي دهنديم حیترج

، استفاده از موواد دازیاکسفنوليپل امروزه برای مهار فعالیت شوند.

طبیعي از منابع مختلف مانند ترکیبات ثانویه گیاهي مورد توجوه 

 (.,Coseteng & Lee 1987ین اسوت )صاحبان صنایع و محققو

بنابراین، بررسي تاثیر ترکیبوات طبیعوي بور فعالیوت آنوزیم پلوي 

عنووان بازدارنوده فعالیوت اکسیداز سیب و استفاده از آنها بهفنول

آنزیمي دارای اهمیت زیادی است. تحقیقوات زیوادی بورای مهوار 

منابع توسط مواد طبیعي استخرا  شده از  اکسیدازفنولآنزیم پلي

 Moon 2020ها صورت گرفته اسوت )مختلف سبزیجات و میوه

et al.,قابول بوه دلیول داشوتن مقودار (. برای مثال، میوه انگوور 

نووارس اثوورات  ویوونه در حالووتفنلووي بووهترکیبووات پلي توووجهي

 2020) دهودی خووبي را نشوان مويدازیاکسفنوليپل بازدارندگي

Honisch et al.,.)  بوه  فرنگيگوجوهوه و بافت داخلي میوپوست

عنووان عامول آنتوي )به لیکوپن با ی ربسیا محتوای دلیل داشتن
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 ای شودنجلووگیری از قهووه در قابل توجهيپتانسیل  ،اکسیدان(

های تازه بریوده شوده بوا لیکووپن هنگامي که سیب. دنها دارمیوه

ای شوودن آنزیمووي بوودون تغییوور کیفیووت ند، از قهوووهوتیمووار شوو

-Martinez 2019شووووود )ی ميیرفیزیکوشوووویمیایي جلوووووگ

Hernandez et al., مطالعات انجام شده با چای سبز نیز نشان .)

اکسویداني نوئیدهای چای سبز با پتانسویل آنتيوداده است که فلا

 2019باشوند )سویب مي اکسویدازفنولپليدارای اثر مهاری روی 

Soysal,.) هوا میوهای شودن آباز عسل نیز برای ممانعت از قهوه

عنووان عامول کلاتوه کننوده استفاده شده است. ترکیبات عسل به

اکسویداز بورای مهوار فنولمس موجود در جایگاه فعال آنوزیم پلي

کنند. علاوه بر این مقدار زیادی از اجوزا سوازنده فعالیت عمل مي

هوای موجوود در نوئیدها و ویتامینومانند اسیدهای فنولیک و فلا

 2011De laیداني آن دارد )اکسوخاصویت آنتي عسل د لت بور

Rosa et al.,  .) 

 صنعتعنوان یک میوه ارزشمند در با توجه به اهمیت سیب به   

ای شودن آنزیموي و ی و حساسیت آن نسبت بوه قهووهسازوهیآبم

ای بار مواد شیمیایي مهارکننده قهوههمچنین به دلیل اثرات زیان

ثیر برخوي شدن بر سلامتي انسان، این تحقیق جهوت بررسوي توا

وا  ترکیبات طبیعي در مقایسه با مواد شیمیایي رایج و تواثیر امو

اکسیداز سیب طراحوي و اجورا فنولفراصوت بر فعالیت آنزیم پلي

 شده است. 

 هاشمواد و رو   

  سیبمیوه اکسیداز از فنولاستخراج عصاره آنزیم پلی

سوویب زرد از بووازار محلووي خریووداری و بوورای تخلووی  آنووزیم    

گرم بخش خوراکي سیب پس 100اکسیداز استفاده شد. فنولليپ

میلي  100میلي لیتر بافر فسفات 100ها با از حذف پوست و دانه

دقیقه در مخلوو  کون همگون شود.  3( به مدت pH 8/6مو ر )

همگن حاصل با استفاده از پارچوه تنظیوف و سوسس سوانتریفیوژ 

ر دقیقوه( ددور  13000گراد درجه سانتي 4دقیقه در دمای  20)

موایع رویوي دارای عصواره (. ,.Strelec et al 2017صواف شود )

یوژ رسوب دهي و دوباره سانتریف %20سولفات آمونیوم  آنزیمي با 

ا بوافر (. رسووب حاصول بو,Duong-Ly & Gabelli 1998شد )

( همگن شوده و محلوول بدسوت pH 8/6میلي مو ر )10فسفات 

گراد در بوافر درجوه سوانتي 4ساعت در دموای  24آمده به مدت 

ه ( دیالیز و میزان پوروتئین نمونوpH 8/6میلي مو ر )10فسفات 

 .(,Bradford 1976گیری شد )ها اندازه

 

 

 اکسیدازفنولسنجش فعالیت آنزیم پلی

گراد درجه سوانتي 32اکسیداز در دمای فنولفعالیت آنزیم پلي   

 600مل نووانومتر در مخلووو  واکوونش شووا 420و در طووول مووو  

میکرولیتور  200 (،pH 7میلي مو ر ) 10بافر فسفات  میکرولیتر

مو ر سنجیده شود.  2/0 لپیروگالمیکرولیتر  200عصاره آنزیم و 

گیری فعالیت آنزیم براساس نور  اولیوه تشوکیل کینوون از اندازه

شوروع روی افزایش جذب در طول مو  یاد شوده انجوام گرفوت. 

ثانیوه  150و بورای  شودنجوام مويواکنش با افوزودن پیروگالول ا

افزایش جوذب  001/0  .افزایش جذب رابطه خطي با زمان داشت

عنوان یک واحد آنزیمي تعریف و نتایج به صورت در یک دقیقه به

گورم پوروتئین، محاسوبه و بوه واحد آنزیمي بر میليفعالیت وینه، 

(. , 1999Cho & Ahnصورت درصد از نمونه شواهد بیوان شود )

هوای اکسویداز بوه روشفنولپلي بهینه فعالیوت آنوزیم pHدما و 

 معمول آزمایشگاهي تعیین گردید.

 

سدیم بر فعالیتت سولفیتهای مختلف متابیتعیین تاثیر غلظت

 اکسیدازفنولآنزیم پلی

، 3/0، 0هوای مختلوف )اکسیداز با غلظتفنولعصاره آنزیم پلي   

 10خلو  و به مودت سدیم مسولفیتمیلي مو ر( متابي 1و  5/0

گراد قرار گرفتند. سسس، میوزان درجه سانتي 32دقیقه در دمای 

 گیری شد.فعالیت آنزیم به روش ذکر شده در قبل اندازه

 

های مختلف اسید سیتریک بر فعالیت آنزیم تعیین تاثیر غلظت

 اکسیدازفنولپلی

 ،3/0، 0هوای مختلوف )اکسیداز با غلظتفنولعصاره آنزیم پلي   

 دقیقه 10میلي مو ر( اسید سیتریک مخلو  و به مدت  1و  5/0

گراد قرار گرفتند. سسس، میزان فعالیت درجه سانتي 32در دمای 

 گیری شد.آنزیم به روش ذکر شده در قبل اندازه

های گیاهی بر فعالیت آنزیم های مختلف عرقتعیین تاثیر غلظت

 اکسیدازفنولپلی

عورق هوای مختلوف اکسویداز بوا غلظتفنولعصاره آنوزیم پلي   

را  (، استخ%50تا  0) بادرنجبویه عرق و بیانشیرینکاسني، عرق 

 دقیقه در دمای 10مخلو  و به مدت  ،روش تقطیر با آب شده به

گراد قرار گرفتند. سسس، میزان فعالیت آنزیم بوه درجه سانتي 32

 گیری شد.روش ذکر شده در قبل اندازه

 

 آماری استفاده شده آنالیز و بررسی 

و  انجوام تصوادفي بوا چهوار تکورار آزمایش در قالب طرح کاملاً   

 5ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال مقایسه میانگین

برای محاسبه میوانگین و انحوراف اسوتاندارد از  .درصد انجام شد
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 Excelافوزار هوا از نرمو برای رسوم نمودار SPSS 17.1افزار نرم

 استفاده شد.  2016

 

 نتایج   

 اکسیداز میوه سیبفنولپلی آنزیم فعالیت تاثیر دما بر 

، 25، 15دماهای  میوه سیب در دازیاکسفنوليپل آنزیم فعالیت    

 30شود. آنوزیم در دموای  تعیین گراديدرجه سانت 45و  35، 30

داری بیشترین فعالیوت را نشوان گراد به شکل معنيسانتي درجه

های این پنوهش، دموا اند(. طبق دادهها نشان داده نشدهدادهداد )

باشد و دموای ها ميیکي از عوامل تاثیرگذار بر روی فعالیت آنزیم

تورین فعالیوت را از بهینه آنزیم دمایي است که در آن آنزیم بیش

دهد. در آزمایش دیگر برای نیول بوه دقوت بیشوتر ميخود نشان 

گراد بررسوي درجه سوانتي 35تا  30یي فعالیت آنزیم در بازه دما

تورین اکسویداز میووه سویب بیشفنوولآنزیم پلوي (.1شد )شکل 

درصد( و کمترین  100گراد )درجه سانتي 32فعالیت را در دمای 

گراد درجوه سوانتي 35درصد در دمای  7/78فعالیت را به میزان 

 دما تاثیر داد که نشان( 1دول ج) تجزیه واریانس نتایج نشان داد.

تا  30اکسیداز میوه سیب در بازه دمایي فنولپلي آنزیم فعالیت بر

 است. دارمعني 01/0سطح  گراد دردرجه سانتي 35

 

b ab
a

bc bc
c

0

20

40

60

80

100

120

30 31 32 33 34 35

E
n

zy
m

e 
a

ct
iv

it
y

 (
%

)

Temperature (oC)
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 هستند. SE± تکرار 4مقادیر میانگین 
Figure 1. Effect of temperature on apple fruit polyphenol oxidase activity  

Means followed by different letters are significantly different at P≤ 0.05. 

 Values indicate means with four replications ± SE. 
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بیس وهیم دازیاکسفنوليپل میآنز تیبر فعال عوامل مختلف ریتاثهای یانس دادهوار یهتجز -1جدول   

Table 1. Analysis of variance for the data of different effectors on apple fruit polyphenol oxidase activity 
           F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییر

114/0 5 دما  023/0  6/029 ** 

pH 4 822/0  205/0  220/194*** 

628/1 3 سدیمسولفیتبيمتا  543/0  1733/372*** 

سیتریک اسید   3 119/0  04/0  56/645*** 

32/0 5 کاسني  046/0  25/287*** 

301/0 5 شیرین بیان  06/0  113/408*** 

094/0 5 بادرنجبویه  019/0  6/232** 

.هستند 01/0و  001/0 داری در سطوحدهنده معنينشانبه ترتیب *** و **   
*** and ** are significant at the 0.001 and 0.01 levels, respectively. 

 
 

 میوه سیب اکسیدازفنولپلی میآنزبر فعالیت  pHتاثیر 

-درجه سانتي 32های متفاوت در دمای  pHفعالیت آنزیم در   

( نشان داد که آنزیم 2ل گراد بررسي شد. نتایج حاصل )شک

درصدpH (100  ) 7اکسیداز دارای بیشترین فعالیت در فنولپلي

( pH 7درصد نسبت به  2/30)  pH 8/5و کمترین فعالیت در 

بهینه عملکرد pH را به عنوان  pH 7توان باشد. بنابراین ميمي

تر این آنزیم در محدوده مورد مطالعه در نظر گرفت. با تر و پایین

در  آنالیز واریانس فعالیت آنزیم کاهش یافت. نتایج pHاین  از

بر فعالیت آنزیم  pHدار نشانگر تاثیر معني 1جدول 

 است. 001/0اکسیداز در سطح فنولپلي
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 اکسیداز میوه سیبفنولبر فعالیت آنزیم پلي pH تاثیر -2شکل

 .هستند SE± تکرار 4مقادیر میانگین است.  ≥05/0Pسطح دار در بیانگر اختلاف معني مختلف حروف
Figure 2. Effect of pH on apple fruit polyphenol oxidase activity 

Means followed by different letters are significantly different at P≤ 0.05 

Values indicate means with four replications ± SE 
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اکسیداز فنولسدیم بر فعالیت آنزیم پلیسولفیتمتابیتاثیر 

 میوه سیب

دهوود کووه نشووان مي 3هووای شووکل نتووایج حاصوول از داده   

عنوان یک ماده شویمایي بور روی فعالیوت سدیم بهسولفیتمتابي

اکسویداز سویب زرد اثور مهواری دارد. بوا افوزایش فنولآنزیم پلي

گراد درجه سانتي 32ی ثابت )دما pHغلظت مهارکننده در دما و 

یابود. بیشوترین اثور مهواری (  فعالیت آنزیم کواهش مويpH 7و 

میلووي مووو ر و  1درصوود( روی فعالیووت آنووزیم در غلظووت  9/98)

 3/0درصود( در غلظوت  5/77) کمترین تاثیر مهواری بوه میوزان

 بیوانگر 1جودول شود. نتوایج مو ر نسبت به شاهد دیده ميمیلي

بوور روی فعالیووت آنووزیم  سوودیمسووولفیتبيدار متاتوواثیر معنووي

 است. 001/0اکسیداز در سطح فنولپلي

 

 

  اکسیداز میوه سیبفنولسدیم بر فعالیت آنزیم پليسولفیتبيتاثیر متا -3 شکل
 .هستند SE± تکرار 4مقادیر میانگین است.  ≥05/0Pسطح دار در بیانگر اختلاف معني مختلف حروف

Figure 3. Effect of sodium metabisulfite on apple fruit polyphenol oxidase activity 

Means followed by different letters are significantly different at P≤ 0.05 

Values indicate means with four replications ± SE 

 

میتوه یداز اکستفنولتاثیر اسید سیتریک بر فعالیت آنزیم پلی

 سیب

سیتریک بور فعالیوت آنوزیم ، اسید 4های شکل با توجه به داده   

 اکسیداز سیب زرد اثور مهواری دارد. بوا افوزایش غلظوتفنولپلي

گوراد و درجه سانتي 32ثابت )دمای  pHدر دما و  کیتریس دیاس

7 pHترین اثر مهاری توسوط یابد. بیش( فعالیت آنزیم کاهش مي

ترین فعالیت آنزیم بوه درصد )کم 11/27میزان  اسید سیتریک به

مو ر در مقایسه با شرایط میلي 1درصد( در غلظت  89/72میزان 

 کیتریسو دیاسومیلوي موو ر  3/0شوود. غلظوت شاهد دیوده مي

درصد بر روی فعالیوت ایون  84/6ترین اثر مهاری را به میزان کم

تریک بور فعالیوت سینشانگر تاثیر اسید 1جدول  آنزیم دارد. نتایج

 دار است.معني 001/0اکسیداز در سطح فنولآنزیم پلي
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 اکسیداز میوه سیب فنولبر فعالیت آنزیم پلي سیتریک سیدتاثیر ا -4 شکل
 .هستند SE± تکرار 4مقادیر میانگین است.  ≥05/0Pسطح دار در بیانگر اختلاف معني مختلف حروف

Figure 4. Effect of citric acid on apple fruit polyphenol oxidase activity Means followed by different letters are 

significantly different at P≤ 0.05 Values indicate means with four replications ± SE 

 

 بیس وهیم اکسیدازفنولبر فعالیت آنزیم پلیتاثیر عرق کاسنی 

های دهد که غلظتنشان مي 5های شکل نتایج حاصل از داده   

 عنوان یک ترکیب طبیعي بر روی فعالیتمختلف عرق کاسني به

اثر مهاری داشته و با افزایش غلظت عرق  دازیاکسفنوليپل میآنز

ترین کند. بیشکاسني فعالیت آنزیم کاهش بیشتر پیدا مي

درصد عرق در دما  50ت در غلظ 53/42کاهش فعالیت به میزان

مشاهده ( pH 7گراد و درجه سانتي 32)دمای ثابت  pHو 

ترین کاهش فعالیت درصدی کم 10شود. همچنین غلظت مي

دهد. نتایج ميدرصد را نشان  29/21نسبت به شاهد را به میزان 

های مختلف دار غلظتحاکي از تاثیر معني 1حاصل از جدول 

  001/0اکسیداز در سطح فنولپلي کاسني بر روی فعالیت آنزیم

است.
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 اکسیداز میوه سیب فنولتاثیر عرق کاسني بر فعالیت آنزیم پلي -5 شکل

05/0سطح دار در بیانگر اختلاف معني مختلف حروف P≤ تکرار 4مقادیر میانگین است.    ±SE هستند.  
Figure 5. Effect of chicory sweat on apple fruit polyphenol oxidase activity 

Means followed by different letters are significantly different at P≤ 0.05 
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 وهیم اکسیدازفنولبر فعالیت آنزیم پلی تاثیر عرق شیرین بیان

 بیس

بیوان روی های مختلف شویرین دهند که غلظتنتایج نشان مي   

(. 6اثر مهاری داشته است )شوکل  دازیاکسفنوليپلفعالیت آنزیم 

تاثیر عرق شیرین بیان روی فعالیت آنوزیم بوه شوکل وابسوته بوه 

تورین غلظت اتفاق افتاده است. در مقایسه با شورایط شواهد، بیش

ترین درصد فعالیوت بوه میوزان )کم 37/40تاثیر مهاری به میزان

 pHو درصد عورق شویرین بیوان در دموا  50( در غلظت 59 /62

شوود. ( مشواهده ميpH 7گوراد و درجه سوانتي 32ثابت )دمای 

درصد نسبت بوه شواهد در  55/20ترین تاثیر مهاری به میزان کم

شود. تاثیر مقادیر مختلف عرق درصد عرق مشاهده مي 10غلظت 

اکسویداز میووه سویب در فنولشیرین بیان بر فعالیوت آنوزیم پلي

 (.1دار است )جدول معني 001/0سطح 

 

 

 

 

 

 اکسیداز میوه سیب فنولبر فعالیت آنزیم پلي انیب نیریشتاثیر عرق  -6شکل 
 .هستند SE± تکرار 4مقادیر میانگین است.  ≥05/0Pسطح دار در بیانگر اختلاف معني مختلف حروف

Figure 6. Effect of licorice sweat on apple fruit polyphenol oxidase activity 

Means followed by different letters are significantly different at P≤ 0.05 

 

 

بتتر فعالیتتت آنتتزیم هتتای مختلتتف بادرنجبویتته تتتاثیر غلظت

 بیس وهیم اکسیدازفنولپلی

های مختلف عورق بادرنجبویوه روی ، غلظت7با توجه به شکل    

یوووه سوویب اثوور مهوواری دارد. م دازیاکسووفنوليپلفعالیووت آنووزیم 

درصود عورق  50ترین مقدار کاهش فعالیت آنزیم در غلظت بیش

ثابوت   pHدرصد )در مقایسه با شاهد( در دما و  37/21به میزان 

بر فعالیت آنوزیم در یوک  هیبادرنجبواتفاق افتاده است. تاثیر عرق 

ترین حالت وابسته به غلظت عرق ر  داده است، به طوری که کم

درصود   69/10درصد عرق بوه میوزان  10ر مهاری در غلظت تاثی

( 1های حاصل از تجزیوه واریوانس )جودول شود. دادهمشاهده مي

هوای مختلوف بادرنجبویوه روی دار غلظتدهنده تاثیر معنينشان

اسوووت. 01/0اکسووویداز در سوووطح فنولفعالیوووت آنوووزیم پلي
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 اکسیداز میوه سیب فنولبر فعالیت آنزیم پلي هیبادرنجبوتاثیر عرق  -7شکل 
 .هستند SE± تکرار 4مقادیر میانگین است.  ≥05/0Pسطح دار در بیانگر اختلاف معني مختلف حروف

Figure 7. Effect of lemongrass sweat on apple fruit polyphenol oxidase activity  

Means followed by different letters are significantly different at P≤ 0.05 

 

 بحث   

زیسوتي موورد  هایها به عنوان کاتالیستطیف کثیری از آنزیم   

سوال  ها صدهاپیشرو هستند. فعالیت آنزیمتوجه جدی در صنایع 

. اسوت هنمووداست که توجه دانشمندان مختلف را به خود جلب 

 pHختلوف ماننود دموا و ها به عوامول مفعالیت کاتالیتیکي آنزیم

 یاری از مووادنقش بس در زیوهو  در شیشهبستگي دارد. مطالعات 

مختلف برای بازدارنگي فعالیوت کاتوالیتیکي را نشوان داده اسوت. 

بوه  .وجوود دارد یواهيگ یهادر اکثر بافت اکسیدازفنولآنزیم پلي

کشواورزی شدن نامطلوب محصو ت  یادخالت آن در قهوه یلدل

هوای زیسوت ینوهاز محققوان در زم یاریرد توجوه بسومویاهي، گ

قرار گرفته  یي و آنزیم شناسي صنعتيغذاعلوم  شناسي کاربردی،

 یبواتترک یداسویوناکس یجوهدر نت یمويشودن آنز یااست. قهوه

 یينها یمریزاسیونها و پلنینوبه ک اکسیدازفنولپليتوسط  يلنوف

 یاقهووه یها. واکنشافتدياتفاق م رنگتیره یهاها به رنگدانهآن

 ییوربوا تغ یاهيبا منشاء گ یاز غذاها یاریدر بس یداتیوشدن اکس

هوا بوه واکنش یون. اودشيم یفیتباعث کاهش ک یایهخواص تغذ

و ارزش  یکننده، عمور انبواردارمصورف علاقوه يطور قابل تووجه

هوایي راهکاربنابراین یوافتن . دهديرا کاهش م یاهيمحصو ت گ

هووا و در میوووه دازیاکسووفنوليپل آنووزیم لیووتبوورای کوواهش فعا

د باشومي سبریجات مورد توجه تولیدکنندگان و صاحبان صونایع

(2003 Yoruk & Marshall,.) مختلووف  یطوويعواموول مح

در  یربرگشوت ناپوذ یوا یربرگشت پوذ ییراتتغ یقتوانند از طريم

 یمده توسط آنزونش یزکاتال یهابر سرعت واکنش ینساختار پروتئ

-بر فعالیت آنزیم pH دما و بگذارند. اثرات یرتأث دازیاکسفنوليپل

 شده است.شناخته  يبه خوب ها

 یتیکيکاتوووال یوووتبووور فعال يبوووه طوووور قابووول تووووجه دموووا   

 يجنبشوو یکوواهش انوورژ گووذارد.يم یرتووأث اکسوویدازفنولپلي

موجووب کوواهش  یینپووا یدهنووده در دماهوواواکنش یهووامولکول

در اثور  دماهای با در  ین،بر ا علاوه شود.يم سرعت عمل آنزیمي

-آسیب مي یمآنز یفظر یساختار سه بعد یکسارچگي واسرشتگي

کوه را  ینناکسو یتممکن است حلال یندما همچن ییرات. تغبیند

انجوام  یبورا اکسویدازفنولیواز پليموورد ن یهاسوبسوترااز  یکي

 ینوهبه یدموا .دهود ییورتغ باشود رامي خوود یتیکيکاتال یتفعال

 .متفاوت است یاهيمنابع مختلف گ یبرااکسیداز فنولپلي لیتفعا

سوبسترا وابسته اسوت نوع آنزیم به  فعالیت همچنین دمای بهینه

(2003 Yoruk & Marshall,.) فعالیوت  ، ابتودادر ایون تحقیوق

، 15ستخرا  شده از سیب زرد در دماهایاکسیداز افنولآنزیم پلي

 دمای بهینوه شد که مطالعه گراددرجه سانتي 45و  35، 30، 25

ر حضوور سوبسوترای گراد ددرجوه سوانتي 30برای فعالیت آنزیم 

 دقیوق د. سسس فعالیت آنزیم در بازه دمایيپیروگالل تعیین گردی

 ،در این بوازه قرار گرفت. گراد مورد بررسيدرجه سانتي 35تا  30
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 میآنوووزگراد تعیوووین شووود. درجوووه سوووانتي 32دموووا  بهینوووه

 نوهیبه یدماها ياهیگ یهاگونه در انواع مختلف دازیاکسفنوليپل

اکثور آنهوا در دموای بهینوه فعالیوت د. دهنوميرا نشان  يمتفاوت

گراد قرار دارنود. تووت سویاه در درجه سانتي 50الي  30محدوده 

 میگووراد بوورای آنووزدرجووه سووانتي 70تووا  10دامنووه دمووایي 

 درجه 25آن  دارای فعالیت بود ولي دمای بهینه اکسیدازفنولپلي

مطالعوه بور  در یوک (.,Azzouzi 2022تعیوین شود ) گرادسانتي

 یهاجوانووه یهادازیاکسووفنوليپل یيایمیوشوویب یهوواينگیو یرو

گوراد مشوخ  درجه سوانتي 35بهینه فعالیت را در دمای عدس 

در  میبوه طوور مسوتق داده (. ایون,.Sikora et al 2019کردنود )

مفیود ارزیوابي شوده ها جوانه گانکنندمصرفبرای  تیفیبهبود ک

روی گیواه جعفوری بوا سوبسوترای  انجام شدهدر مطالعات  .است

گراد يدرجوه سوانت 40 اکسویداز درفنولپلي هوایآنوزیم ،کاتکول

 یدموا(. ,Dogru & Erat 2012) ددادنونشوان  ینوهبهعملکورد 

در کاهو و انگوور بوه  اکسیدازفنولپلي یتحداکثر فعال یبرا ینهبه

تعیوین شوده  گراديدرجه سانت 45تا  25 و 35تا  25ین ب یبترت

 یجبوه تودر یمآنز یتفعال ،این دما از بیشتر کمتر و که در دماهای

برخي گیاهان دماهوای بوا   یهااکسیدازفنولپلي .یابديکاهش م

برای فعالیت بهینه نیاز دارند. طي چندین مطالعوه دموای بهینوه 

 Serradell 2000ي )فرنگوتتو دازیاکسوفنوليپل میآنزفعالیت 

et al, 2014و خرمالو ) گراددرجه سانتي 50( دمای Navarro 

et al., شووده اسووت تعیووین گراديدرجووه سووانت 55( دمووای. 

 30 بهینوه یدموا یمووز و انبوه دارا یب،س یهااکسیدازفنولپلي

دمای (. ,Yoruk & Marshall 2003) هستند گراديدرجه سانت

این پنوهش در حضور سوبسترای پیروگالول  تعیین شده دربهینه 

 است. های سابق انجام شده تا حدودی مطابقپنوهش هایبا یافته

 pH   درباشدیکي از عوامل تاثیرگذار بر روی فعالیت آنزیم مي . 

pH  ترین فعالیت را دارد. تغییراتآنزیم بیش بهینه pH تواند مي

ر در پیوندهای هیودروژني آنزیم )با تغیی ا ایجاد تغییر در ساختارب

درون مولکولي( نقوش مووثری در میوزان فعالیوت داشوته باشود. 

مهوم واکنشوگر در جایگواه  آمینوههایهمچنین سوبسترا و اسوید

تحوت  بهینوه pH شووند.متواثر موي  pHها از تغییراتفعال آنزیم

هووای فنلووي، روش یتووأثیر عووواملي از قبیوول ماهیووت سوبسووترا

فاده در حوین جداسوازی م بافر مورد اسوتاستخرا ، دما، و سیست

 نوهیبه  pH دازیاکسفنوليپل هایمیآنزبرای اغلب گیرد. قرار مي

بهینه عملکرد آنزیم  pHتحقیق  در اینقرار دارد.  8الي  5در بازه 

 در حضور سوبسترای پیروگالول،میوه سیب زرد اکسیداز فنولپلي

در  تعیین شد. 7 گراددرجه سانتي 32بافر فسفات سدیم و دمای 

 2022) ه اسوتتعیوین شود 7توا  6بوین  بهینوه pH توت سویاه 

Azzouzi, .)وجود چند pH نشان دهنوده وجوود  تواندمي نه،یبه

باشد. در یک مطالعوه  دازیاکسفنوليپل میآنزبرای  میزوآنزیا چند

ها زوفرمیاتمام  تیفعال های مختلف میوه لوبیا سبزبر روی قسمت

ند اگرچه پایوداری دموایي آنهوا بود داریپا 2/7ا ت 8/6 نیب pHدر 

 دازیاکسوفنوليپل میآنوزهوای فورمزویا متموا. بسیار متفاوت بوود

 نشوان دادنود لروگالویپبوه سوبسوترای  را يبیترک لیم نیشتریب

(2009 Guo et al.,).  pHاکسویدازفنولبورای آنوزیم پلي بهینه 

تعیوین شوده اسوت  9الي  8های سویا بین از جوانه شدهاستخرا 

(2001 Nagai & Suzuki,.) عووووودس یهاجوانوووووه در 

 pHفعالیووت را در  نووهیبه  8الووي  4در بووازه  دازهایاکسووفنوليپل

(. از مطالعوات ,.Sikora et al 2019نشان دادند ) 5تا  5/4حدود 

ي بوه نووع مویآنزفعالیوت  نوهیبه pHآید که مختلف چنین برمي

 (.,Zhang 2023) سوبسترا و گونه گیاهي بستگي دارد

 5O2S2Na فرمول با شیمیایي ترکیب یکسدیم سولفیتمتابي   

 سدیم حاوی کاتیون یوني ترکیب یک سدیمسولفیتمتابي. است

 پودر صورت بهسدیم سولفیتمتابي سولفیت است.متابي آنیون و

 حول هنگوام بوه و شوده حل آب درسادگي  به سفید به متمایل

 خووراکي ایون کند. نوعمي ایجاد دیگوگر ناخوشایند بوی شدن

 و نگهدارنوده اکسویدان،آنتي عنووانبوه غوذایي صونایع در مواده

 افوزایشهوا، بواکتری رشود از جلووگیری جهت کنندهضدعفوني

 توازگي دسوت رفوتن از و شودن ایقهوه از جلوگیری ماندگاری،

انجوام  در مطالعوات دارد. متعددی کاربردهای سبزیجات ها ومیوه

 یکوي از سودیمسوولفیتمتابي، ایمیان عوامل ضد قهوهدر شده 

. در (,Thipnate & Sukhonthara 2015مووثرترین آنهاسوت )

سدیم به طور غیر رقابتي سولفیتمطالعات قبلي انجام شده متابي

اکسویداز زنجبیول را بوا اسوتفاده از هور دو متیول فنولآنزیم پلي

 & Lim )کردنود عنووان سوبسوترا مهوارکاتکول و پیروکاتکل به

 )2018Wong,  . و  5/0و 1هوووایغلظت حووواظر تحقیوووقدر

سدیم در حضور سوبسترای پیروگالل سولفیتبيمو ر متامیلي3/0

اثر مهاری بور روی فعالیوت  pH 7گراد وسانتي درجه 32و دمای 

تورین تواثیر اکسیداز سویب زرد را داشوتند و بیشفنولآنزیم پلي

 هایشود. طبوق یافتوهمشاهده مير مو میلي 1مهاری در غلظت 

عنوان یک عامول شویمیایي بهسدیم سولفیتمتابي حاضر پنوهش

 روی مطالعوهدر  د.کنوای شدن عمل ميجهت مهار قهوه موثر در

 هوای مختلوفبوا غلظوتعودس  یهاجوانه یهادازیاکسفنوليپل

 2019نیز نتایج مشوابه بدسوت آموده اسوت )سدیم سولفیتمتابي

Sikora et al.,  .) از  در ممانعووتسوودیم سووولفیتمتووابيعموول

پلیمریزاسویون توان بوه جلووگیری از ای شدن آنزیمي را ميقهوه

سوولفیت و  -هوای کینوونکیل کمسلکستشوبوه دلیول  هاکینون

روی سواختار آنوزیم  سودیمسولفیتمتابيهمچنین تاثیر مستقیم 
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غیررقوابتي( ناپوذیر )اکسیداز به عنوان بازدارنده برگشوتفنولپلي

 (.,.1999Valero et alمرتبط دانست )

اسیدهایي که به طور طبیعوي در برخوي از محصوو ت غوذایي    

سویتریک، اسوید خوراکي وجود دارند، ماننود اسوید اسوکوربیک، 

دهنود. را کواهش مي محویط pHیا اسید فسفریک،  اسید مالیک

 pHدوده اکسیداز عموماً از نظر کاتالیزوری در محوفنولآنزیم پلي

فعالیت آنوزیم بوه شودت تحوت تواثیر  تر است وفعال 8تا  4بین 

اسید آسکوربیک به صورت رقوابتي و . گیرداسیدهای آلي قرار مي

آنوووزیم بوووه شوووکل غیررقوووابتي از فعالیوووت سووویتریک اسوووید 

 Manihot esculentaهووای کاسوواوا )بوور اکسوویداز فنولپلي

Crantzممانعت بوه عمول موي )( 2014آورنود Wong & Lee .)

در  اکسویدازفنولآنزیم پلي تاثیر اسید سیتریک بر کاهش فعالیت

مطالعات دیگر و از منابع مختلف گیاهي نشوان داده شوده اسوت. 

در پووره سویتریک اسید و مالیک اسید نقش اسیدهای آلي مانند 

 2007ای شدن نشان داده شوده اسوت )موز برای ممانعت از قهوه

Chaisakdanugull et al.,.) هوای در مطالعه حاضور در غلظوت

سودیم سوولفیتمتوابيمورد استفاده تاثیر اسید سیتریک کمتر از 

بوووده اسووت. در مطالعووات دیگوور نیووز نقووش اسووید سوویتریک در 

بوه شوکل وابسوته بوه  اکسیدازفنولآنزیم پلي بازدارندگي فعالیت

(. اسوید موي,.Sikora et al 2019غلظت نشان داده شده است )

کاتوالیز،  ضوروری بورای عواملي هوایپروتونه شدن گوروه تواند به

آنزیم، دناتوره شودن غیرقابول فعال  تغییرات ساختاری در جایگاه

. عولاوه یداری سوبسترا کمک کنودپروتئین و یا کاهش پا برگشت

آنوزیم را  فعوال ممکن است اتصال موس بوه جایگواه اسیدبر این، 

 2020)نمایود  کلاتوهموس را  اسید سویتریک یا اینکه تضعیف و

Moon et al.,). با محلوول اسوید سیبریده شده تیمار سطوح ب 

ای شودن به تنهایي در مهار قهووه یا اسید اسکوربیک وسیتریک 

موثر نبود ولي محلول ترکیبي اسید سیتریک و اسید آسوکوربیک 

نشوان  اکسیدازفنولآنزیم پلي تاثیر چشمگیری در کاهش فعالیت

در مطالعه روی میوه گرمسیری  (.,.Pizzocaro et al 1993داد )

 ( تاثیر اسید سیتریک روی فعالیت.Psidium guajava Lگواوا )

خیلوي کمتور از اسوید آسوکوربیک بوود  اکسویدازفنولآنزیم پلي

(2015 Thipnate & Sukhonthara, .) pH پووایین عصوواره 

از  کننوده محتووای بوا یيهای ختمي ممکون اسوت منعکسگل

ند اسید سیتریک، اسید مالیک، اسید تارتاریوک اسیدهای آلي مان

قادر بوه  pHو اسید اگزالیک باشد. اسیدهای آلي علاوه بر کاهش 

اکسیداز و در نتیجوه فنولتشکیل کمسلکس با مس، کوفاکتور پلي

شاید  (.,.Wessels et al 2014گذارند )ميبر فعالیت آنزیم تأثیر 

-کمسلکس غیرفعال تشکیل یک اسید اگزالیک با اتصال به مس و

 .دعمل کنعنوان یک مهارکننده غیررقابتي به کننده

  1و  5/0، 3/0 هوایسیتریک در غلظت از اسید حاظر تحقیق در 

 1توورین اثوور مهوواری در غلظووت بیش .شوود هاسووتفاد مووو رمیلي

 و در pH 7مووو ر میلي 10مووو ر در حضووور بووافر فسووفات میلي

مووو ر  2/0پیروگالوول  گراد در حضوووردرجووه سووانتي 32دمووای 

آنوزیم  . تاثیر مهاری اسید سیتریک بور روی فعالیوتمشاهده شد

تحقیووق و نقووش آن در جلوووگیری از اکسوویداز در ایوون فنولپلي

 ده همخوواني دارد.شبا مطالعات قبلي انجام ای شدن آنزیمي قهوه

فنول اکسیداز سویب تواند جهت مهار پليبنابراین این ترکیب مي

 .به کار رود

انوود کووه خصوصوویات تحقیقووات انجووام شووده نشووان داده   

های گیوواهي سووبب کوواهش ها و عصووارهاکسوویداني اسووانسآنتي

 ای شودن آنزیموي و افوزایشمانند قهووههای فیزیولوژیکي آسیب

گوردد. مي آنهوا ها و حفظ کیفیتها و میوهزمان ماندگاری سبزی

کووهي و های سابق انجام شوده تواثیر مثبوت آویشون در پنوهش

فرنگي اثبوات اکسیداز توتفنولباغي در کاهش فعالیت آنزیم پلي

اثور  عصواره گول ختموي(. ,.Jannati et al 2015ت )شده اسو

بور قطعوات اکسویداز فنولفعالیت آنوزیم پليای و کاهش ضدقهوه

اکسوویداني را نشووان داده اسووت. خووواص آنتيبریوده میوووه سوویب 

ختمووي ممکوون اسووت مهووار های گوول فلاونوئیوودها و آنتوسوویانین

 pH (.,.Wessels et al 2014) اکسیداز را توضیح دهودفنولپلي

کننده منعکس های ختمي ممکن استپایین عصاره حاصل از گل

از اسویدهای آلوي ماننود اسوید سویتریک، اسوید  محتوای با یي

همانطور که در قبل مالیک، اسید تارتاریک و اسید اگزالیک باشد. 

قوادر بوه تشوکیل  pHای آلي علاوه بور کواهش اسیدهگفته شد، 

اکسویداز و در نتیجوه بور فنولکمسلکس بوا موس، کوفواکتور پلي

های ثانویوه برخي از متابولیت تاثیر گذارند.فعالیت آنزیم تأثیر مي

از  یریجلووگ در اکسویداني هسوتندگیاهي که دارای خواص آنتي

و   ,Azzouzi 2022)نشان داده شده اسوت  یميشدن آنز یاقهوه

2019 Li et al.,.) را  اکسیدازفنولپلي آنزیم هافنولياز پل يبرخ

عاموول  یووکعنوان بووا عموول بووه یووا یررقووابتيغ ي،صووورت رقووابتبه

قابول  یرمقواد یحواو یويدارو یاهوان. گکننديمهار م کنندهلاتک

 یهوواتانن یوونهبووه و یوودهاو فلاونوئ یووکفنول یدهایاسوو يتوووجه

در (. Wessels et al,. 2014) م هستندده و متراکونش یدرولیزه

در برابر  مولیت يکروبیمو ضد يدانیاکسيآنت تیمطالعه، فعال یک

 لونگووانگرمسوویری  وهیووم يدگیو پوسو کووار یشوودن پر یاقهووه

(Dimocarpus longan)  بررسي و نتوایج نشوان داد کوه بخوور

 اکسوویدازفنولپلي دار از فعالیووت آنووزیمتیمووول بووه شووکل معنووي

 2021ری کرده و پوسویدگي میووه را بوه عقوب انوداخت )جلوگی

Khan et al,.) عرقیووات کاسووني، در ایوون تحقیووق هوور یووک از 

دارای اثر درصد  50تا  10های غلظتبا بیان و بادرنجبویه شیرین
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تورین تواثیر بیش .اکسیداز بودنودفنولمهاری بر فعالیت آنزیم پلي

ات مشاهده شود. درصد برای هریک از عرقی 50مهاری در غلظت 

، شویرین بیوان، ای در مورد تاثیر عرقیوات کاسونيتاکنون مطالعه

اکسویداز در سویب زرد فنولليبادرنجبویه بر روی فعالیت آنزیم پ

 نشده است. گزارش

 

 یگیرنتیجه
و شیمیایي موورد  ترکیبات طبیعي های این پنوهش،طبق داده   

 اکسویدازفنولیم پليآنوز ی بر روی فعالیتدارای اثر مهار استفاده

 شودن یاضود قهووه و توسوعه عوامول شناسایي ند.بود سیب زرد

اسوت.  فراوانيدارای اهمیت  یيغذا عیدر صنا ها و سبزیجاتمیوه

هستند که  يعوامل مهماز  ارزان بودنو  ياثربخشسلامت انسان، 

. کننودرا توجیه موي شیمیایي مواد طبیعي با ترکیبات جایگزیني

مهوار  بورای مختلوف شویمیایي و فیزیکي هایروش در مقایسه با

 محصوو ت حفوظ کیفیوت و سولامتو  دازیاکسوفنوليپلآنزیم 

 بوه توجوه بوا ها و عرقیجواتاسوانس مانند طبیعي مواد ای،میوه

دارای اهمیوت  اکسویدانيآنتي و ضودمیکروبي خوواص داشوتن

در بوین صواحبان  یانودهیعلاقوه فزا ،همچنوینمضاعف هستند. 

در شوودن  یاضوود قهوووه تیووفعال بوورای بووا بردن میووزانصوونایع 

وجود دارد که از آنها اسوتفاده  یيغذا عاتیو ضا يمحصو ت جانب

 مجدد به عمل آید.

 

 سپاسگزاری
نویسندگان از معاونت پنوهش و فناوری دانشگاه شوهید مودني    

های گیواهي دانشوگاه اصوفهان آذربایجان و قطب آنتي اکسویدان

 ارند.کمال تشکر را د
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