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 مقاله پژوهشی

 انار  وهیم یفیو ک ییایمیوشیب اتیبر خصوص نیتالک و کائول ،یرو دیاکس ریثأت

 رقم ملس ساوه

 
 2و سید جلال طباطبایی 1، نسرین ملائی*1مسعود ناظری

 
 (7/2/9911تاریخ پذیرش:  -22/99/9911)تاریخ دریافت: 

 چکیده

ور ارزیابی شود. به منظآفتاب سوختگی یکی از بزرگترین معضلات کشت انار است که منجر به کاهش عملکرد و کیفیت میوه می

ا آزمایشی در شهرستان قم در قالب طرح کاملاً تصادفی ب ،بیوشیمیایی میوه انار خصوصیات اثر کاربرد مواد ضد تعرق بر کیفیت و

(، ZnTتالک ) روی+ (، اکسیدK(، کائولین )ZnO(، اکسید روی )Tتالک ) شامل نه تیمار و سه تکرار انجام شد. تیمارها

درصد و شاهد  50(، توری با عبور نور ZnTK) تالک+کائولین (، اکسید روی+ZnT) (، اکسید روی+کائولینTK) تالک+کائولین

بیشترین  .ها قرار گرفتداری تحت تاثیر تیمارکه خصوصیات کیفی گیاه به طور معنیپاشی با آب( بودند. نتایج نشان داد )محلول 

اما  بود ZnKتیمار مربوط به مشاهده شد. بیشترین طول آریل  ZnTضخامت پوست میوه در تیمار شاهد و کمترین آن در تیمار 

 ثبت ZnTKل پوست در تیمار . بیشترین میزان فننداشتندهیچکدام از تیمارها تأثیری بر روی قطر آریل، طول و قطر هسته انار 

پراکسیداز آریل در فعالیت آنزیم پوست و  pHداری قرار گرفتند. کمترین میزان شد و سایر تیمارها تقریبا در یک سطح معنی

زیم پراکسیداز نتیمار توری مشاهده شد و تیمارهایی که ترکیبی از تالک، کائولین و اکسید روی بودند، بیشترین میزان فعالیت آ

درصدی فعالیت آنزیم لاکاز نسبت به شاهد شد. بیشترین و کمترین فعالیت آنزیم لیپوکسیژناز  77سبب افزایش  ZnKرا داشتند. 

رسد اکسید روی به دلیل ایجاد سطح مناسبی از پراکسیداز و کم و کائولین اندازه گیری شد. به نظر می ZnTKدر تیمارهای 

 باشد.لیپوکسیژناز و لاکاز تیمار مناسبی برای افزایش کیفیت میوه انار میکردن فعالیت 
 

 انار، آفتاب سوختگی، پراکسیداز، لاکاز، لیپوکسیژنازکلمات کلیدی: 
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 مقدمه

ترین ( از قدیمیPunica granatum) با نام علمی انار

این گیاه بومی  باشد.می در ایرانهای کشت شده میوه

زی آسیا از ایران تا هیمالیا است. آب انار به کمناطق مر

ظرفیت  بوده و هافنلعنوان یک منبع عمده از پلی

ضر م هایاکسیدانی قوی در برابر اکسیداسیون چربیآنتی

های مختلف های فعال از بخشاکسیدانآنتی. داردخون 

میوه . استخراج شده استمیوه شامل پوست، آب و بذرها 

انار به طور وسیع به عنوان میوه تازه یا فراوری شده مانند 

شود می مربا، شیره، رب انار و ژله مصرف آب میوه،

 (. 2099و همکاران،  9جکسون)

 بیشتر مناطق انارکاری ایران در مناطق گرم و خشک 

های فارس، مرکزی، اصفهان، و یزد قرار دارند و آفتاب استان

سوختگی تابستانه در این مناطق یک پدیده شایع است که 

درصد از محصول  50تا  20در مواردی باعث از بین رفتن  

اختلال به طور  نیا (.9915و همکاران،  شاکری) شودمی

 هرس کاذب ممکن است .دهد یدر درختان جوان رخ م یکل

انار  یهاوهیم یکند. پوست سطح تیرا تقوآفتاب سوختگی 

 با افزایش شدتو  درآمدهبرنز  ای یارو به آفتاب به رنگ قهوه

. درجه حرارت بالا به کندمیتغییر  رهیت یاقهوه به رنگ

ب موجکم  یو رطوبت نسب ی، خشکسالزیادنور شدت همراه 

ز ا گرید یکی دی. وزش باد شدشوندآفتاب سوختگی می

، 2و اوسانمازلو غاوکهرامانباشد )این عارضه میمهم  لیدلا

ها کم آب و های آفتاب سوخته آریلدر زیر قسمت .(2092

و باعث کاهش بازارپسندی میوه  به رنگ سفید درآمده

فعال های گونهشود. درجه حرارت بالا موجب تولید می

-راکیو) دهدپایداری غشا را کاهش می شده که 9اکسیژن

 یهابردن گونه نیو از ب دیتول(. 2001و همکاران،  2دیکو

 ها مرتبط است.میآنز تیفعال با فعال ژنیاکس

ر سازی بوده و دلاکاز و پراکسیداز دو آنزیم مهم در لیگنین

ت فعالی ،سازی به شدت انجام شدههایی که لیگنینسلول

و  5این دو آنزیم کاهش پیدا کرده است )کئوتانیمی

های اکسیدانجزو آنتی هاپراکسیداز(. 2007همکاران، 

، ، لیگنیفیکاسیونکه در سوبرینی شدن هستندآنزیمی 

و اتصالات عرضی دیواره سلولی های محیطی پاسخ به تنش

                                                 
1. Jackson 
2. Kahramanoglu and Usanmaz 
3. Reactive oxygen species 
4. Weerakkody 
5. Koutaniemi 
6. Gaspar 

 . پراکسیداز با گرفتن الکترون از فنل برایندنقش بسزایی دار

-سوبسترای لازم برای لیگنینهیدروژن  احیا کردن پراکسید

لاکازها (. 9115و همکاران،  2گسپار) کندسازی را فراهم می

متعلق به خانواده بزرگ  نیپروتئگوینوع گل کی

گیاهان،  سیتوپلاسم در که های مس بودهاکسیدکننده

و  7ودیوید) است ها مشاهده شدهها و قارچباکتری

ه سنتزکنند ستمیاز س یبخش میآنز نیا. (2099همکاران، 

یه زقدرت فراوانی در تجو  بوده یچوب یهاها در بافتنیگنیل

 ژنازیپوکسیل (.2002، 1گاونهلت و لارسن) داردها فنلپارادی

(LOXپراکس )چرب اشباع نشده از  یدهایاس ونیداسی

با رها شدن اسیدهای چرب،  کند.یم زیرا کاتال یسلول وارهید

ود. این شسوبسترای لازم برای آنزیم لیپوکسیژناز فراهم می

در  ACCشود های غشا سبب میپراکسیداسیون چربی

اکسیداز قرار بگیرد و در نتیجه تولید اتیلن -ACCدسترس 

، 1یچارجابات) افزایش و پیری سلول گیاهی تشدید شود

2005.) 

برای کاهش آفتاب سوختگی رویکردهای مختلفی وجود 

جلوگیری از قرار گرفتن میوه  یا دارد. استفاده از ارقام مقاوم

 اعمال. باشدجوان در معرض آفتاب دو روش عمده می

تغذیه مناسبی که سبب افزایش رشد های آبیاری و رژیم

تواند میوه می گذاری جهت حفاظت ازپاکت ورویشی شده 

نژاد و ؛ مرادی2092لو و اوسانماز، غاوکهرامان) مفید باشد

های کاهش دمای یکی دیگر از روش .(9917همکاران، 

پاشی بارانی روی درخت بوده که این استفاده از آب ،درخت

های دلیل کمبود آب و کیفیت نامناسب آببروش هم 

یکی  .شودشور شدن خاک به مرور زمان میموجود موجب 

های کاهش خسارت آفتاب سوختگی استفاده از مواد از راه

باشد که با بازتاب بخشی از نور می 90منعکس کننده نور

افزایش  و سوختگیرسیده به درخت سبب کاهش آفتاب 

و همکاران،  99روساتیشود )ت میوه مییفیکمیت و ک

 هایاین مواد به جهت کاهش هدر رفتن آب از برگ (.2002

 .گیاه و کاهش سرعت انتشار بخار آب بسیار مهم هستند

 اکسید روی از موادی است که در ترکیبات ضد آفتاب

(. 2099و همکاران،  92پولیلوونیالیت)ب شوداستفاده می

 آبگریزی دارد و به سختی در آب حل پودر تالک خاصیت

7. Dwivedi 
8. Gavnholt and Larsen 
9. Bhattacharjee 
10. Particle Films 
11. Rosati 
12. Boonyanitlpony 
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پاشی تالک سبب طبق برخی نظرات محلولشود. می

محافظت میوه سیب در برابر آفات و آفتاب سوختگی 

 (.2001و همکاران،  9ادرژاسشود )می

شده  اثباتاز کائولین برای کاهش آفتاب سوختگی استفاده 

ید اکس ،تالک، کائولین مقایسه اثرات. این پژوهش با است

و ترکیب آنها با هم سعی در رسیدن به یک فرمولاسیون روی 

 باشد.جهت کاهش اثرات آفتاب سوختگی می بهتر

 

 هامواد و روش

در شهرستان قم، پنج  9917آزمایش در تابستان سال این 

رقم ساله انار  7کاشان روی درختان -کیلومتری جاده قم

متر  9فاصله درختان از هم  ملس ترش ساوه انجام گردید.

 روز صورت گرفت. 1و آبیاری به صورت غرقابی با دور هر 

(، K) کائولین (،ZnO) اکسید روی(، T) تالکتیمارها شامل 

اکسید (، TK)تالک+کائولین (، ZnT) اکسید روی+ تالک

 (،ZnTK)اکسید روی+تالک+کائولین (، ZnT)روی+کائولین 

پاشی با آب(  درصد و شاهد )محلول 50توری با عبور نور 

 صورت نوبتدر دو با غلظت دو درصد و پاشی محلولبودند. 

روز بعد از گلدهی و نوبت دوم دو هفته  10نوبت اول  گرفت.

پاشی در اوایل محلول. پاشی اول صورت گرفتبعد از محلول

 این .کردپیدا ادامه ها صبح و تا چکه کردن محلول از برگ

آزمایش با نه تیمار و در سه تکرار صورت گرفت. هر درخت 

نجام برای ادر نظر گرفته شد. یک تیمار به عنوان یک تکرار 

چند  تصادفیبه صورت  17کارهای آزمایشی در مهر ماه 

برداشت و به دانشکده های مختلف درخت میوه از قسمت

برای ضخامت کشاورزی دانشگاه شاهد تهران منتقل شد. 

های جدا در پنج بخش از پوستسه میوه انتخاب و پوست، 

 دیجیتال هر میوه، ضخامت پوست با کولیساز شده 

(Digital Caliper, 1114-200A )و میانگین گیری اندازه

 هایدانهو میوه جدا  پوستهای سه میوه از آریلشد. گرفته 

طور تصادفی آریل به  20تعداد با هم مخلوط و  آریل انارها

با کولیس دیجیتالی  هاآریل قطرطول و  .انتخاب گردید

 قطرپس از حذف بخش گوشتی، طول و  وگیری اندازه

گیری شد. سفتی و یا سختی دانه با اندازه ها نیزهسته

 HP Digitalدیجیتالی ) سنجسفتیاستفاده از دستگاه 

Force Gauge ) گیری و بر حسب متر اندازهمیلی 5 پروببا

 pHیری گبرای اندازهمترمربع بیان گردید. کیلوگرم بر سانتی

                                                 
1. Schrader 
2. Singleton 

با آب مقطر به  گرفته و میوه سه آب پوست ،پوست میوه

     (Clean PH500مدل ) متر pH با و( رقیق 9:90نسبت )

 گیری گردید.اندازه

 گیری فنلاندازه

 رفمعاز  برای سنجش مقدار ترکیبات فنل آب پوست میوه

و همکاران،  2سینگلتون) فولین سیکالتیو استفاده شد

میکرولیتر از عصاره  200، لیتر آب مقطرمیلی 1 (.9111

 لیتر محلولمیلی 9لیتر کربنات سدیم و میلی 9، نمونه

 .شد منتقل لوله آزمایشآماده به  (9:90) معرف فولین

 نددقیقه در دمای آزمایشگاه باقی ماند 95ها به مدت نمونه

 دلم نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر 720و جذب آب در 

(SHIMADZU UV-1205 ).نمونه کنترل بدون  خوانده شد

نمودار  عصاره با استفاده از گالیک اسید به دست آمد.

𝑦 استاندارد اسیدگالیک رسم و معادله خط = 𝑎𝑥 + 𝑏  رسم

 گردید.

 اندازه گیری فعالیت آنزیم پراکسیداز

گیری فعالیت برای اندازه( 5591) 9و مایلیچنس از روش 

تهیه عصاره آنزیمی  برایآنزیم پراکسیداز انجام گرفت. 

سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز، از بافر فسفات سدیم  جهت

( استفاده شد. پس از پودرکردن pH=7مولار )میلی 900

نیتروژن مایع و انتقال آن به  باگرم از بافت آریل میلی 950

مایکرولیتر از بافر  فسفات سدیم  9500لیتری، میلی 2 تیوپ

مولار میلی 9/9و  PVPP درصد 2 مولار حاویمیلی 900

EDTAها به مدت ، به آن افزوده شد و پس از ورتکس، نمونه

سانتریفیوژ شدند. به منظور سنجش  g20000دقیقه در  95

 900سدیم مایکرولیتر بافر فسفات 200فعالیت آنزیمی 

درصد و  2مایکرولیتر گوئیکول  270مولار به همراه میلی

 1درصد به مدت  9مایکرولیتر پراکسیدهیدروژن  970

گراد قرار گرفت و سپس درجه سانتی 25دقیقه در دمای 

مایکرولیتر از عصاره آنزیمی به مخلوط واکنش افزوده  950

و به وسیله دستگاه الایزر، افزایش جذب نوری درطول موج 

 دقیقه ثبت شد. میزان فعالیت این 9تر در مدت نانوم 270

زارش گ لیتر عصاره میوهبر اساس کیلو کاتال در میلی آنزیم

 شد.

 گیری فعالیت آنزیم لاکازاندازه

 900 سدیمبرای سنجش فعالیت آنزیم لاکاز از بافر فسفات

( استفاده شد. بدین منظور پس از پودر pH=6مولار )میلی

3. Chance and Maehly 
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از بافت آریل در حضور نیتروژن مایع گرم میلی 950کردن 

مولار به میلی 900سدیم مایکرولیتر از بافر فسفات 9500

دقیقه  95ها به مدت آن افزوده شد و پس از ورتکس، نمونه

گیری فعالیت سانتریفیوژ شدند. برای اندازه g20000 در

-میلی 900سدیم مایکرولیتر بافر فسفات 200آنزیم لاکاز 

مولار و میلی 200مایکرولیتر گائیکول  900ه مولار به علاو

مایکرولیتر از عصاره آنزیمی به مخلوط واکنش اضافه  900

شد. میزان تجزیه گائیکول بر اثر آنزیم لاکاز و در نتیجه 

نانومتر به مدت یک  225افزایش جذب نوری در طول موج 

ساعت به وسیله دستگاه الایزر ثبت شد. میزان فعالیت این 

بر اساس کاتال در میلی لیتر عصاره میوه گزارش شد آنزیم 

  (.2007و همکاران،  9ارکورت)

 کسیژنازاگیری آنزیم لیپواندازه

 2ونتاز روش بکسیژناز اگیری فعالیت آنزیم لیپوبرای اندازه

گرم از بافت پوست  9/0ابتدا  ( استفاده شد.9117و کروزت )

 میکروتیوب منتقلانار را با حضور نیتروژن مایع پودر و به 

 5/0لیتر بافر استخراج فسفات که حاوی میلی 9گردید. 

دت و به م گردیدبه میکروتیوب اضافه  بود EDTAمولار میلی

گراد  درجه سانتی 2و دمای  92000دقیقه با دور  95

بتدا برای تهیه بافر سوبسترا اسید لینولئیک اسانتریفیوژ شد. 

 9لیتر آب مقطر، میلی 2میکرولیتر از این اسید را با  90

مخلوط  10میکرولیتر توئین  5نرمال و  9/0لیتر سود میلی

درجه  20دقیقه در شیکر در دمای  20گردید و به مدت 

هایت در نو  قرار گرفت تا اسید لینولئیک به خوبی حل شود

مخلوط  لیتر رساندیم.میلی 25به حجم  را محلول مورد نظر

 20ر بافر فسفات، میکرولیت 910واکنش که شامل 

میکرولیتر عصاره  5تر سوبسترای اسید لینولئیک و یمیکرول

از  . در محلول بلانکشد به میکروپلیت منتقل، بودآنزیمی 

 مخلوط .گردیدبافر فسفات جای عصاره آنزیمی استفاده 

 90ماری در دمای  دقیقه در حمام بن 90واکنش به مدت 

 292طول موج  گراد نگهداری و در آخر دردرجه سانتی

نانومتر توسط دستگاه الایزا قرائت گردید. فعالیت این آنزیم 

با استفاده از قانون بیرلامبرت و ضریب خاموشی آنزیم 

       با فرمول MOL/g FW.minμ لیپوکسیژناز بر حسب

𝐴 = 25000𝑐𝑙 محاسبه شد. 

آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار اجرا این 

 مقایسهو  SAS افزارنرم توسط هاداده تحلیل و تجزیه شد.

صورت  دانکن ایچنددامنه آزمون از استفاده با میانگین

 رفت.گ

 

 نتایج و بحث

مواد ضدتعرق روی تاثیر تجزیه واریانس های جدولنتایج 

که ( نشان داد 9و9صفات کیفی و بیوشیمیایی میوه )جدول 

 ،Phکاربرد این مواد بر ضخامت پوست میوه، سفتی هسته، 

سطح  کسیژناز درافنل پوست، آنزیم لاکاز، پراکسیداز و لیپو

 داشته است. یداریک درصد تأثیر معنی

 ضخامت پوست، طول آریل و سفتی هسته

درصد بر  9داری در سطح ثیر معنیأکاربرد مواد ضدتعرق ت

، ZnTضخامت پوست انار داشتند. نتایج نشان داد که تیمار 

درصد نسبت به شاهد و  52/22ضخامت پوست را به میزان 

(. 2کاهش داد )جدول ZnKدرصد نسبت به تیمار  91/25

تواند به دلیل افزایش ضخامت پوست در تیمار شاهد می

در پوست میوه  افزایش تبخیر از سطح میوه و تجمع مواد

اند که استفاده از های گذشته نشان دادهباشد. پژوهش

درصد سبب کاهش ضخامت پوست میوه در  5/2کائولین 

 (.9919انار شده است )احتشامی، 

کاربرد مواد ضدتعرق بر طول هسته، قطر هسته و قطر آریل 

درصد  5داری نداشتند اما بر طول آریل در سطح ثیر معنیأت

 دار داشت. مطابق با جدول مقایسه میانگینثیر معنیأت

و توری ZnK بیشترین طول آریل به ترتیب در تیمار 

 مواد پاشی رسد با محلول(. به نظر می2مشاهده شد )جدول

آب بیشتری به طرف  ،تعرق و کاهش دمای سطح میوهضد

ها رفته و موجب افزایش طول آریل شده است. محلول آریل

درصد سبب افزایش طول مغز در بادام شده  9کائولین پاشی 

(. همچنین افزایش طول 9919 ،است )محمدی جوارزاری

درصد گزارش شده است  5/2آریل در اثر کاربرد کائولین 

 یدارتعرق تأثیر معنی (. کاربرد مواد ضد9919)احتشامی، 

سفتی هسته میوه داشتند.  درصد بر شاخص یکدر سطح 

 09/99با مقایسه میانگین  TKا تیمار بیشترین سفتی ر

یری گدر تیمار شاهد اندازه ایجاد کرد. کمترین سفتی هسته

شد و اغلب تیمارها تقریبا در یک سطح قرار گرفتند. زمانیکه 

دمای پوست بالا برود آب از سمت آریل به سمت پوست 

 هکه ب قرار گرفتهها در دسترس دانه کند و روغنحرکت می

                                                 
1. Erkurt 2. Bonnet and Crouzet 
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 انار یفیک اتیو تعرق بر خصوص ریاثر مواد کاهنده تبخ انسیوار هیتجز -1جدول 

 
 
 

 

 

 

 
ns ،*  9و  %5دار درسطح به ترتیب به معنی: معنی دار نیست، معنی **و% 

 
 لوغاوکهرامان) رودمیعنوان کمک مراقبت از پوست به کار 

میزان تشکیل فیبر در سفتی هسته با  (.2092و اوسانماز، 

 (.2000و همکاران،  9هسته رابطه مستقیمی دارد )ملگارجو

در تیمار شاهد میزان فیبرسازی کاهش پیدا کرده که 

و مواد غذایی محلول در آن به تواند به دلیل انتقال آب می

 پوست باشد.

پوست  pH زانیبر م دارییمعن ریثأاربرد مواد ضدتعرق تک

 ZnK 91/2پوست در تیمار  pH. میزان انار نشان داد وهیم

درصد نسبت به تیمار  59/2درصد نسبت به تیمار توری و 

با مقدار قند رابطه  pH(. 2شاهد افزایش داشت )شکل

مستقیم و با اسیدهای آلی رابطه عکس داشته و با افزایش 

ود. شمیتنفس ترکیبات اسیدی به قندهای ساده تبدیل 

اکسید روی با خاصیت فتوکاتالیستی که دارد موجب 

و همکاران،  2شود )لیدن اسیدهای آلی میشکسته ش

 25/9(. استفاده از نانو ذرات اکسید روی به غلظت 2099

در انگور و توت pHدرصد موجب افزایش  9گرم در لیتر و 

(. 2095و همکاران،  9فر؛ امامی7991فر، فرنگی شد )امامی

ان داری در میزدر دیگر تحقیقات صورت گرفته تفاوت معنی

pH درصد با  5/2پاشی شده با کائولین انار محلول آب میوه

 (. 9919)احتشامی،  شاهد مشاهده نشد

ثیر مواد کاهنده أنتایج جدول تجزیه واریانس حاکی از ت

    درصد  یکتبخیر و تعرق بر فنل پوست میوه در سطح 

(. کمترین میزان فنل کل در تیمار توری 9باشد )جدولمی

داری معنی مشاهده شد. اما تفاوت ZnTKو بیشترین آن در 

(. 9تیمارها مشاهده نشد )شکل بین تیمار شاهد و دیگر 

ها به صورت گسترده در گیاهان وجود داشته و فنل

د و باشند. تولیفراوانترین متابولیت ثانویه در گیاهان می

ی ترکیبات فنلی به میزان رسیدگی میوه و درجه پایدار

                                                 
1. Melgarejo 
2. Li 
3. Emamifar 
4. Zupan 

ه رسیدن میو ها بستگی دارد. بافعالیت آنزیم حرارت، نور و

، )وراککودی و همکارانکند ترکیبات فنلی افزایش پیدا می

لی پوست سیب گلدن دلیشز میزان ترکیبات فن .(2001

بیرون تاج درخت و آفتاب سوخته نسبت به سیب درون تاج 

و همکاران،  2زوپاندرصد افزایش پیدا کرد )درخت هفت 

تواند به دلیل عدم کاهش فنل در تیمار توری می(. 2092

درصد سبب  2و  2کاربرد کائولین  رسیدگی میوه باشد.

(. 9919شد )فلاحی،  افزایش ترکیباتی فنلی پوست میوه انار

 نیز میزان استفاده از ترکیبات تجاری بر پایه کائولین

درصد  29را در انار رقم قندهاری به میزان  ترکیبات فنلی

و  5شارما)پاشی افزایش داد نسبت به تیمار بدون محلول

کاربرد مواد ضدتعرق  مشخص شد که(.2091همکاران، 

درصد  9داری بر آنزیم پراکسیداز میوه در سطح ثیر معنیأت

، TKداشت. بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز در تیمارهای 

ZnK ،ZnTK گیری شد. تیمارهای توری و و شاهد اندازهT 

(. 9کمترین میزان فعالیت پراکسیداز را داشتند )شکل 

مهمترین مکانسیم گیاهان برای مقابله با تنش دما و نور 

باشد و گیاهانی که در اکسیدانی می تولید مواد آنتی ،زیاد

گیرند فعالیت پراکسیداز را تنظیم معرض تنش قرار می

های ضداکسیداسیونی با میزان فعالیت آنزیمکنند. می

کند. هرچه میزان این مواد افزایش دما افزایش پیدا می

 های فعالاکسیژن کاهش پیدا کند خسارت حاصل از تولید

(. تنظیم 2090و همکاران،  2شود )آلینیز بیشتر می

در پاسخ به اکسیدانی نظیر پراکسیداز های آنتیچرخه

 میدر ترم پراکسیداز ،نیعلاوه بر ات. یید شده اسأها تتنش

 متقاطع و اتصال اتصال یهاسمی، مکاندهید بیآس یهابافت

 ستمیاست، که توسط آن به س لیدخ زین یسلول وارهیبه د

 (.2005و همکاران،  7یپاسارد) کندیکمک م اهیگ یدفاع

5. Sharma 
6. Aly 
7. Passardi 

   میانگین مربعات

 طول آریل قطر آریل طول هسته قطر هسته سفتی هسته
ضخامت 

 پوست

درجه 

 آزادی
 منابع تغییرات

**07/92 ns02/0 ns95/0 ns22/0 *75/0 **22/9 1 تیمار 

 خطای آزمایشی 92 99/0 9/0 21/0 95/0 09/0 2/9

21/90 15/2 79/5 11/7 22/5 05/1 - CV 



 ... انار وهیم یفیو ک ییایمیوشیب اتیبر خصوص نیتالک و کائول ،یرو دیاکس ریثأتناظری و همکاران: 

2 

 

 مقایسه میانگین اثر مواد ضدتعرق بر خصوصیات کیفی و بیوشیمیایی انار -2جدول 

  سفتی هسته**  طول آریل* ضخامت پوست** تیمار

902/5 شاهد  a 51/90  abc 51/5  c 

115/2 توری  c 19/90  b 77/90  b 

T 27/9  bc 11/90  ab 51/99  ab 

ZnO 909/9  bc 71/90  abc 29/90  b 

K 191/9  b 2/90  abc 57/90  b 

ZnT 119/2  c 52/90  abc 92/90  b 

TK 172/9  b 11/1  bc 90/99  a 

ZnK 791/2  a 9/99  a 19/90  b 

ZnTK 792/9  b 79/1  c 90/99  ab 

 
 
 

 تجزیه واریانس اثر مواد ضد تعرق بر خصوصیات بیوشیمیایی انار -3جدول 

ns ،*  9و  %5به ترتیب به معنی: معنی دار نیست، معنی دار درسطح  **و% 

 

 

 

هایی که دچار فعالیت آنزیم پراکسیداز در پوست سیب

  هایی که در سایه قرارآفتاب سوختگی شده نسبت به سیب

 کرد )زوپان و همکاران، پیدا افزایش درصد 20داشتند 

، TK ،ZnK(. افزایش فعالیت پراکسیداز در تیمارهای 2092

ZnTK افزایش تولید پراکسیداز در  تواند نشان دهندهمی

افزایش فعالیت مواد در دیگر تحقیقات  این تیمارها باشد.

پاشی شده با اکسیداسیونی در آریل و پوست انار محلولضد

 (.9919فلاحی، درصد نشان داده شده است ) 2و  2کائولین 

   میانگین مربعات

 pH  فنل پوست  آنزیم پراکسیداز  آنزیم لاکاز  آنزیم لیپوکسیژناز 
درجه 

 آزادی
  منابع تغییرات

  تیمارها 1 005/0** 09/9** 000079/0** 01/0** 212097197**

  خطای آزمایشی 92 009/0 00002/0 00007/0 002/0 1779219

9/90 17/92 15/0 21/0 001/9 - CV 

bcd

d

c

bc
bc

b
bc

bc

a

0.092

0.0925

0.093

0.0935

0.094

0.0945

0.095

0.0955

شاهد توری T Zno K ZnT TK ZnK ZnTK

ل
فن

(m
g
/l

)

تیمارها

اکسید روی+تالک،  =ZnTکائولین،  =K= اکسید روی، ZnOتالک،  =T. %9و  %5دار درسطح  ی: معنیبه معن بیبه ترت** و  *
TK=  ،تالک+کائولینZnK اکسیدروی+کائولین و =ZnTK= اکسیدروی+تالک+کائولین. 

= ZnOتالک،  =T  است. p≤10/1ر سطح د هابودن تفاوت داریحروف متفاوت نشان دهنده معن .پوسکت فنل اثر مواد ضکد تعرق بر -1شککل 
 اکسیدروی+تالک+کائولین =ZnTK= اکسیدروی+کائولین و ZnKتالک+کائولین،  =TKاکسید روی+تالک،  =ZnTکائولین،  =Kاکسید روی، 
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طبق نتایج به دست آمده بیشترین میزان فعالیت آنزیم 

. از آنجایی که (2)شکل  مشاهده شد ZnKدر تیمار  لاکاز

شود افزایش لیگنین سازی میلاکاز در گیاهان سبب 

تیر کائولین، أتاکنون درباره ت( 2005و همکاران،  9پورسل)

اکسید روی و تالک بر آنزیم لاکاز در درخت و میوه تحقیقی 

 از لاکاز برای از بین بردن ترکیبات رنگی صورت نگرفته است.

زمینی استفاده شده است و های زیر)فنلی و غیرفنلی( آب

 اکسید روی سبب عدم تحرک لاکاز ماننداکسیدهای معدنی 

که در این  (2097و همکاران،  2رانیشود )می و تجزیه رنگی

ترین سطوح آنزیم لاکاز را یکی از پایین ZnOآزمایش تیمار 

ها در بافتنیگنیکننده لسنتز ستمیاز س یبخش لاکاز ت.داش

 و همراه با پراکسیداز موجب لیگنینی شدن است یچوب یها

هایی است که قادر به شود. لاکاز از اولین آنزیممی

باشد. پراکسید پلیمریزاسیون مونومرهای لیگنین می

هیدروژن مورد نیاز لاکاز برای این فرآیند توسط آنزیم 

 (.9115گسپار و همکاران، شود )پراکسیداز فراهم می

کسیژناز به غشا سلول حمله و پراکسیداسیون لیپیدی الیپو

کند. طبق نتایج به دست آمده کمترین میزان غاز میغشا را آ

فعالیت این آنزیم در تیمار کائولین و بیشترین فعالیت آن 

ای که میزان ( به گونه5مشاهده شد )شکل ZnTKدر تیمار 

به میزان  ZnTKفعالیت این آنزیم را نسبت به تیمار شاهد و 

یک شرکت  Surround WP®درصد کاهش داد.  77و  22

ه مواد منعکس کننددر زمینه  آمریکایی تولیدکننده تجاری

-باشد که محصولات خود را بر پایه کائولین تولید میمی نور

بر روی انار رقم  ثیر این مادهأکند. در آزمایشی که درباره ت

قندهاری و سیب رقم دلیشز صورت گرفت، میزان فعالیت 

اشی پکسیژناز در مقایسه با تیمار بدون محلولاآنزیم لیپو

؛ 2091شارما و همکاران، درصد کاهش پیدا کرد ) 22و  95

 (.2020شارما و همکاران، 

 

 گیری کلینتیجه

مواد کاهنده تششع مثل  ق،یتحق نیا جیاساس نتا بر

 یم یتور یپرده ها یبرا یمناسب نیگزیجا یدرویاکس

مصرف مقرون به صرفه  نهیمواد نه تنها از لحاظ هز نیباشد. ا

 یتوان از آنها در مناطقیسهولت مصرف، م لیبوده بلکه بدل

ر اثر د وهیم تیفیو کاهش ک یکه مشکلات آفتاب سوختگ

 درصد استفاده نمود. 2را دارند، با غلظت حداکثر  بالاتششع 
 

 سپاسگزاری

 بودجه کشور از معاونت محترماز سازمان برنامه و  لهینوسیبد

 یزریو برنامه تیریسازمان مد یو فرهنگ یتوسعه امور علم

 یاز جهاد دانشگاه نیطرح و همچن یمنابع مال نیمأت لیبدل

 .گرددیم یطرح قدردان ینظارت مستمر بر اجرا لیبدل

 
 

 

 

                                                 
1. Pourcel 2. Rani 
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= ZnOتالک،  =T است. p≤09/0ر سطح د هابودن تفاوت داریحروف متفاوت نشاان دهنده معن .پوسکت pHاثر مواد ضکد تعرق بر  -2شککل 
 اکسیدروی+تالک+کائولین =ZnTK= اکسیدروی+کائولین و ZnKتالک+کائولین،  =TKاکسید روی+تالک،  =ZnTکائولین،  =Kاکسید روی، 



 ... انار وهیم یفیو ک ییایمیوشیب اتیبر خصوص نیتالک و کائول ،یرو دیاکس ریثأتناظری و همکاران: 
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تالک،  =T است.  p≤09/0ر سطح د هابودن تفاوت داریدهنده معنحروف متفاوت نشان .اثر مواد ضدتعرق بر آنزیم پراکسیداز -3شکل 
ZnO ،اکسید روی =K=  ،کائولینZnT=  ،اکسید روی+تالکTK=  ،تالک+کائولینZnK اکسیدروی+کائولین و =ZnTK= اکسیدروی+تالک+کائولین 

= ZnOتالک،  =T  است. p≤09/0ر سطح د هابودن تفاوت داریدهنده معنحروف متفاوت نشان .اثر مواد ضدتعرق بر آنزیم لاکاز -4شکل 

 اکسیدروی+تالک+کائولین =ZnTK= اکسیدروی+کائولین و ZnKتالک+کائولین،  =TKاکسید روی+تالک،  =ZnTکائولین،  =Kاکسید روی، 

تالک،  =T است. p≤09/0ر سطح د هابودن تفاوت داریدهنده معنحروف متفاوت نشان .کسیژنازااثر مواد ضدتعرق بر آنزیم لیپو -5شکل 

ZnO ،اکسید روی =K=  ،کائولینZnT=  ،اکسید روی+تالکTK=  ،تالک+کائولینZnK اکسیدروی+کائولین و =ZnTK= اکسیدروی+تالک+کائولین 
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