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ABSTRACT 
This research aims to study the effects of some oxidoreductase and 

hydrolytic enzymes in maize plant stems cells seedlings, (GHOTA 80) under the 
influence of Thuja Orientals plant seed oil emulsions, and definite solutions of 
α- pinene and α- thujone compounds. 

Maize plant seeds were soaked for four hours in solutions of the study 
compounds α- pinene and α-thujone and thuja seeds oil emulsions, and 
germenated in water medium for six days. 

Enzymatic preparations of some Oxidoreductase and hydrolytic enzymes 
were extracted from the studied stem cells in the developing seedling 
mesochotyles, by buffer solutions methods (in appropriate pH values for each 
enzyme). 

Enzymes preparations extracts were used to study the effects of both 
emulsions, and solutions of definite compounds and oils used in this study. 

The results showed increases in the activities of the Oxidoreductase 
enzymes, and inhibition effects on the hydrolytic enzymes activities. 

Keyword: Thuja oil, α- thujone, α- pinene, Oxidoreductase 
enzymes, Hydrolase enzymes. 
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6�������
'�
(�� 	������� �����  )*�'����  �+��� ��)� ,��#�� -���� 	���.� 	�����/� � ���0��+�� ������� 12��  ��� ,3 �����4��0 '����� ���(#3 	����� %�& �5��#�� 	���� �6 ������ 7��� 8�2� %�& �*��� 9:��� '����� ���(#3 	����� %�& �������� 	������� ;:/ �<��� =��#�� � �������� ����#��� 82����� ,3>��&��
�� 1���� ����6 7��� 7� ?�&��
 =� ������� ���+$�� %�� ,�����(Cupressacase) �1��� ����#�� ����6 ���*�� ;:��� '��3��)� �/��� �@2�����7A�*��� -������ =��@�� ���� >���6 ��#� ���  � %��]1.[

����6� /����� ������ /����� % ��� ��B��� /����� 
Thuja koraiensis NakaiT.koraiensisarborvitae �6Arbor vitae
Thuja occidentalisT.occidentaliswhite cedar �6 Heckenthuj
Thuja orientalis LT.plicataThuya
Thuja plicataThuja standishii (Gordon)d'occidnt  Thuja

Thuja sutchuenensis Franch.Tuja
5�#D���E�*�� ������ Thuja Orientals ����� ,3 '���*��� ������ �!�6 .

�����/6 ���*�� ;:/ 	�������$+�� 1�2�� ,3 �����6 ��*& ���4 =/6 � ����� ,��+��]2[�����#�� 	<���� F��� ,3 ��: �E�]2[��:�� 8���6 =��4��� & 	��2#� G����� � ��& ����#�� =�@�� :�� ��E�*�� ������ 	��� ����*�� ;:/ %�H %�&  �� ��� ��E�@#��  ��� ,3 ���� ���$��0�� I��� �E ��(�E ��#��2 	������ .���� %�&  �������  ��  ���� � ����� 	���� 	�������� %��� �������)� ,���� ,��� '����� ���(#$�� 	���terpenes ���� ��:��α�� ������ α������� ]4,3.[��*��-����� 	��
 	����� =��4��� %�� -������� 1��* ��J�� ,3 ������ ��:� absinthe  1�+&�� �A����  �#�����]5.[
� 	��A���� ,3 �������
�$�� 	���!"��� ��K� 9���� ���A������� 	<&�$� ������ ��������� ��<4�� ,3 ����
��� 	����#$�� ���+� ��� �/���� ,���� ,��� A���� �J .L�/ ��:�� �� M�4������ ������ 	�
 ��!"� ������ 8�#�� 1���� >���� %�� -���� �:/������� ����#$�� 	�: ��@��� 	������� G#�� ������ 	����* )α-ThujoneOα-Pinene  ( ,3 >��$+��� ��:��� 	��� 	������ ��:� ,3 9��� ,��� ����
��� 	<&�$��� � ��& . 	���
��� �/
$�� ,��� 	<&�$��� ���� ��:����Q�:

•
0������Catalase )EC 1.11.1.6(
•
������Lipase  (EC 3.1.1.3) 
•
S������� Protease  ������� 	���
�� ��6 )3.4.EC(
•<����
Amylase )EC 3.2.1.1(
•
���������  �����HPeroxidase Guaiacol)EC 1.11.1(.
•
������6 	�������Ascorbate Oxidase)(EC 1.10.3.3.
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I6B� =
 7��� ��
� 
1-8*��� �#��� 8A��� � ����&  �+��� (=� ,��� ������ ��:� � M�4����� 	�
�� �

���� %�& ���4��� ,3 ��+<4��� =� -��  ��� ������ ������� ��:�� 8���� ��
 ��� ������� T������ 7� =��3������15��� '� �+����  ���� ��4��� I�*���� =! 

������ ��:� 	�
 %�& .
2->��$+�� ��:�� ��:� )�2�H82(��:���� ��!�� ���.� � ����&  �+��� (=� ,���

1�� ����� ,3.
3-����� α�������α-Thujone�α������� α-Pinene)Sigma-Aldrich(O
4-��� ,�2��� ������ G3�4 1����80�tween 80 �)Merck] (6[()
5-�
���� -���� ,3 =�4������Q�:
�,�$����� 8�3  ����� ,3 ,A�J�� L�2�� U��@� UV)Secomam- (Aethelie.
�,A����  ����� ,3 ,A�J�� L�2�� U��@� )Vis-Spectrophotometer-Vis-7220(.
�U��@�pH)Orion- 420A(.
���J�� )Philipharris.(
��
�
/ ��J�� )G.F.L – 3031(.
������ ��$�!� )Boeco- U32R.(

7��� �B� = 
1" 
:��  �C�� 

2����� ��6 ,3 �6 9��#�� >���� ,3 	#@V� =! ���$�� >����� >��$+�� ��:�� ��:� 	��VH
	�&�� 7��6 ��� �������:

•�
����� ������ ��:� 	�
 1����0.7%
•,@��� ������ 1�����0.1%
•,@��� ������ 1�����0.1%

L�J6��� %�@����� 	�������� ,3 �/��J�� >��!6 0.1��� �  � �80>����� �#��
���� �2@��� >����� ��:���  �)� 7@��� V���
.

���� �J =��6 ��� ��� ,A���� 2���� ,3 ��:��� ��
� �������� ��J0C26,�3� 
=<K��.
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2"������ E����  �C�� 
 ��2� 8����� � 72�@� :4.�� 	�����0� ��� >����� �#� 	������� 7W2@�1.5=�� 

�#D� %�&�2���� =��H 
��� ��@#�� �@2��  $�6 =������� 	���
��� M<4��0 T�:� .
����
, ��� 
���
 ������
 �� �
���
> 	���& 4;5�����
������ ��& ������ %�& U������ ,������ X����� � ���� =��H 8���0C4L�J�� 

?���10,��$��$�� ,E�� �  � )0.1M�pH=7(��2����� 	�&�� ��& 2���� Y
�D�
������� 7� ,A������� T����� .������ ��&  $�!� =!4 0C�&���� 5000 rpm :4.�� 

,���  �$!��� & ������� ���*��� ���3 ��� 9��4�� ��+#�� 	����� %�& 9���� ����
�� 

������6 	�������� 
���������  �����H]6.[

1"������
, ��� 
��, 	���& ����3 ����� )ascorbate oxidase (]7[

 ������ ���
<�� =�
���� ����� 
������6 	������6 =�
�� ����#$�� ����� ����1
����� �  �� ����� ������� ,�3 ������� �@�E��� ,3 	���250C	�������6 %���
 ��������� M�@��(dehydroascorbate).

%�� L�JD� �+<4�� ,3 ����
��� ����#$�� U��@�2,��$��$�� ,E�� �  � /EDTA 
)0.1M �pH=5.6(�0.1	��������� �  � )T�������� G��(0.005M�0.1 �

,��
��� M�4����� �.
�� � ��/�*�� ���#�� L�"2,��$���3 ,E�� �  � /EDTA )0.1M�pH=5.6(�

�0.1	��������� �  �)T�������� G��(0.005M�0.1,E����  ������ �  � 
]7.[

������� ���� ,3 1������ J�V�C250��� 58A�E� .
������  �2 ��& ��+�+��0� U�@[��265nm
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 ������$� ����'� J�6��0;��� :

)U(	������� X��� � =��H  �6 � ����
��� 	������� ���@� ����
��� ����#$�� ,/.
)∆A265(���#�� ��+�+��� ���� '����2� �/�*�� ��+�+��� �� 8�$�� ,/.
)Vt(���J���� ���#�� =�� �/.
)d(�������  ��& 
) ε(?���E� ,&���� >�$2��  ��#�13.386 
)Vs(������� ,3 ,��
��� �J������ =��.
)T(J��� �
 

2"	���& ����3 ����� Guaiacol Peroxidase  

T�$� ,��� =�
��� ����� 
���������  �����)�� ����
��� ����#$�� ���� 1 �������� 
������� ������� �@�E��� ,3 ,������� >���� �25 0C.

�
��� ����#$�� U��@�D� ���%�� L�J 2.8,��$���3 ,E��� �  �)pH=7, 0.1M(
���@� 0.05  ������)��  ����� �  �)Guaiacol 0.018 M, (�0.05��  ��

 	���������),������� >���� %0.025(�0.1,��
��� �J������ �  � ���J����
 ,��
��� �J������ ��& �@����� ����@��� :4.� ��/�*�� ���#�� �G�#���D� 9:��� ?��& 

,E����  ������ �3�J\� ]8.[
��� 	���#�� J�V�5������� ���� ,3 8A�E� 0C25%��& ��+�+���0� U�@�� 

������  �2 ��& ,����� M�+��0� 
���436������� '�.
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)U(	������� X��� � =��H  �6 � ����
��� 	������� ���@� ����
��� ����#$�� ,/.
)∆A436 (� �� 8�$�� ,/����
��� ���#�� ��+�+��� ���� '����2� �/�*�� ��+�+�� 
)Vt(���J���� ���#�� =�� �/.
)d(�������  ��& 
)ε(?���E� ,&���� >�$2��  ��#�25.5 
)Vs(������� ,3 ,��
��� �J������ =��.

3"�K����� ����3 ����� 

�3 ,��� ������� 	��������� � 
0������ =�
�� ����#� ������ ��� =���� ���
  ��� ��
 L��*�� ;���6 �� 83� =�
��� ����#� 6��� ]9[�,�������� >����� ����� U���E %�&

  <4 ���$����30�@�E� =�
��� ��!"�� .
=�
���� 7�  &�$V�� ,������� >���� � ���#� ���� :4.� -��30��@�E� ����#�� 

����� >���� � ��@����� ������ =��������� 	��)����  ����� ,��0.1N.
�/�*���� ������� ?�������� �� 	��)������ =�� ,3 8�$��� ����
��� ����#$�� ��@� .

���$���� ,������� >���� ���� ����� L���,3>��!6 ���������� �@�E��� ,3 J��� .
�����$�  C�����  �C��:

:4.�5�
�2�� �������� ������ � ]7� 8���� �0.3� ]CaCO3����� L�J�� �
20������� ����  �*�� %�� 8���� 7����� >���� �  � .

�#� 8��� %�� U������� X�
���  @��100�2@��� >����� =����  ����  � ���#� =!
30  $!� �6  ������ I*�� �@�E� .���*��� � ����& :4.V�)���@��20 �(,3 7J���

 �#� 8����100 ��� �E����� ��6 F���� %�)D�  � 2�3�=�
��� 1��4� L��� �8A�E� 
���D� =!.

�E����� �  � ,3 1+D�20� >���� �  � 3,�������� >����  ����  � 1%�
��� �E����� J� =���30�@�E� .

J���� >����� �#� �E����� �  � F���� %�� L�JD�4�5 ����� ��  �� 
10%H2SO4)2����  &�$��� ( ���� �2���� ���#�� �KMnO4(0.1N) ���K %��

9����� �����L�$4�� )�@�E� ��� 	�!� 6 1�� 9:���] (9.[
%�� ������� 1����� =���1����#��� 83� �������� �������� ������ � =��H���Q�:
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:�:
x_�� �� ���@� 
0������ ����#3 H2O2��� �@�E��� ,3 T�$�� ,��� �� ������ ����1������� �� =���H 

�������� ��������.
H�������� ������ 
� .
a ���� � 	���� ,����� ��& KMnO4)N0.1 (��/�*�� ������� ����#�� T�������.
b ���� � 	���� ,����� ��& KMnO4)N0.1 ( �#$�� =�
��� 7� ������� ����#�� T�������.
P ���� I��+�  ��#� 	��)������ )N0.1 (����#���  �#�����.
TJ��� �
 .

1.7 	����H ,����� ��& H2O2%�� �A3����� 1�  � KMnO4)N0.1(
������ 	���& 4;5��� 

�������� 	���#�� ���� =��H 8��D�)>��$+��� ��:�� 8�� 	����� �6 ��:� ( �*��
��� �$#J ����� L�J���,��$��3 ,E�� � ����� )0.1M�pH=7 .( Y
���� ��#��

 ������� 7� ,��2��)� 2<4 %�& ����� �&�� ��� �������%������� ����+40C.I*��
 ������ ������� ��$!��� =��4����  $!V� =! ���+�� ���@��� ���
� `��@�� � �#2E %�& ���#�� 

+40C���20�&���� �@�E� )5���� L0a /�@�E�.(
��#�� �@�2��  +$� ���� >�&� ,3 7���� �. ��$!��� 1���6 ,3 ,@����� 1����� 7��D�

 ,��$���3 ,E��� �� ������ ����� ������� L�J�� `��@�� �@�2 8�3 1����� 7�
)0.1M�pH=7  .( �$!��� =! T������� Y
��� 7���D�� ���& ����#�� ����� 8����� ,3 ���

 �$!��� F�� ����*�� �@�2��  �*� =�& %�� 	���.
��� =��� ������ L�J�� '�#� ��E�#����  �$!��� 	����& & 	��� ,��� ���#�� �@�2�� 7

7�*��� =����+�� ������  ���� �  !��� �������� ?���� L�J��� '���� X�
��� 2�4�
 �������� 	�������� �� �/��H� =��*�� M<4��� L��� ,������ ����� � ��
<��

 ���2@�� �J$4���� 	���:���� .T��� X�
���  $!� ������� ,3 ����� �&�� ��� X����� X�
��� 
�&��� T�: �#�2���� L�6 /�@�E� �1����� 	��@�2 -<!  �$!��� 1����6 ,3  �*��3 �

���� %2���� �@�2�� ,3 =�
��� 7���� ������� %�& ?K$�� ?�+3 =�� -�� .
%�& 	���[6 ,���  ������  �$!��� 1����6 ,3 1����� %�& ��#V�;<&6 ����*�� �@�2�� 

%2���� ����
��� �@�2��  �*� =�& ����� %��  �+��� %�� �!��!� ����! ��� .
,��� ����
��� %2���� �@�2�� G(�#V�	#�D��
����� ����#� .Y
����  ������ 7��D��

 ��*��� �@�<�� 1������ ,3  �#���� ,@�����]10.[
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1"�3 ������ ����3 ����� ��������
 ��� 
	�������H & "*�� ,��� ����� G����� ,3 ����
�� ����#� %�& �@��2�� ;:/ ���#�

 �
�����)U�*�� ���� 	�
 (
������ =�
�� ��!"� 	�� .Y
�� =�� -��250�� _��� 
7� Y
��� =�
���  ����0.1 U������ ,E��� ��  � pH=8 �� �J�A�3 ������ 

	��������� �7�1.4D�� >��  � '���� X�
��� T(���.%�� 2���� �J��� ���� G$4V�
4.2 4�� G�� �2���� 0.1N  .��� X�
��� J�D�30������ ,3 �@�E� 40 0C�=�!

 ?��� L�J�5=�
��� 2��!�� 8�2���  ������� �  � .�2����� �����#��� �����& =���
 =����+�� ��������/0.1%��  �+��� %�� ,��K� pH=8.5 �� T�:� U���@�� �pH

�A���3  ���� �#*� �2���� �6 ���1% �)�� ,3)�#*�� �A���3  ���3 =��4��� ���
 ������� ��H ����
��� 	��J������ (
������� ����#3 & �(�#��]11[	��������� ���#�

 & �������� ������ G�����  ��#�� ��
<�� 9��@��1U�*��� ���� 	��
 � =��H 
���� =�4������
��E<#��� ����
��� ������� ��������Q�:

X& �������� ������ G�����  ��#�� ��
<�� 9��@�� 	�������� ��#� ���@� 
������ ����#31�� =��H 
	�
�� �����
��� ������� �����.

V1��/�*�� ���#�� ����#�� =
<�� =����+�� ��������/ =�� 
V2����+�� ��������/ =�� �������� ���#�� ����#�� =
<�� =
TJ��� �
 

�;���� 	���& ����3 ����� 
'����
�� ?����� =� 9:��  ������ ,3 ,@����� >�*��� M�+��� U��E %�& �@��2�� ���#�

 �����  ����� ?����� �#�]12[8���  �#�� �@��2 M4����5�������� ������ � ])��:�
$+�� ��:�� 	����� �6>�� (7�50,E���� 	�$��$��  ���� �  � )0.005M�pH=7.4  (

T������ 7� ���� �� ,3 ����#�� F��V� .M�4������ %��&  �+���� X�
����  $!�
,��
���.

������� �/���� 1����6 �!<! :4.� ����
��� ����#$�� U��@����/�*� ,��!��� )����@�(�
�����& ���#� -��!���.
�� 1���6 ,3 :4.� �/�*��� �����1>�*���  ����  �)3(%,�3 �Jb����� Y
�2��

	<4�� ,E�� )0.1M�pH=5.(
,3 :4.�� 9���#�� -��!�� 1����� )�H��$�� ���#�� (19: X�
���� �  � 1������� 

,�Q�:
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)50d>��  � �2@� '�+0.5�  � 0.1 ���K� '�>���� ���� G�� � +0.1��  � 
����� )I2(0.3(%.

L�J� ;<&6 �!<!�� 1������ �  � %��3	<�4�� ,E���  ���� �  � M0.1
)pH=5 (�1=�������� ������  ���� �  �0.5M ������ ,3 J��� 40��� ���A� 

10�@�E�.
������� 1���6 ,3 L�J� =!1���� J���� ������ ,��
��� �J������ �  � 

F�46 8A�E� �*&���$� ������� �����.
�� �#� 1������ �  � %�� L�J� J��� >���0.5>����� ����� G�� �  � 1

���K�'�9����#��� �/�*�� 1����� ,3 L�J�� =�
��� 2��!�� 1�J������� ��  �� 
����@��� ,��
����������� 1���".

�#� ����#� ����� %�� 1���6  � F����  @��50%�& 9����  � 0.5��  �� 
>���� ���� G��  ���� 0.1 ���K� '��40d>��  � �2@� '�������  � %�� L�J� 0.1

=��������� ����� ,3 �����  ���� �  �)3%�KI+0.3%�I2(=�����  ����
�2@��� >�����.

������  �2 ��& ,����� M�+��0� ��* U�@�610������� '�),��@��� ���3 (1����
����#��� � ����
��� ����#$��]12:[

P
<��f� ����#$�� �����  ��@� :?���� 9:�� ,��
��� M�4����� ����10,�3� �@�E��� ,3 >�*��� � _�� �������� ������� 2��*��.
A=�
��� �� JD� 9:�� >�*��� � ,�+��  ������ M�+��� ��* )��/�*�� ���#��.(
B3 =�
��� ��!"� �#� ,@����� >�*���  ���� M�+��� ��* ������� ���& ,)�������� ���#�� .( 
C���@� ������� ����� ,3 �:�4"��� >�*��� ���� )_��.(
TJ��� �
 .

�L��
 �� 	���& 4;5��� 
L�J�� >��$+�� ��:�� 	����� 8�� � ���� =��H 8��[g�������20 �����  �� 

KCl)1M(����� �&�� ��� Y
��� ������������  �����  @���  $!� =! 8��� %��� 	
,�����  ������ � ����� ����� 1����� X��#�� �����#�KCl T����  �$!� =! .���#�

 M<4��0� ����&4�5M�4��� �4a %�& '����� ,�������  &�$� I�+� %�� 	��� .
%�� ,����� ,�������� �J������ =�� ����50,������  ������� �2����  � ?��$� 

KCl�=�� ?��& 8�2�� "�� ������� 	��������)��KCl] "13.[
=�������� 	������� 1������ �@��2 	��4��� 
S������� =�
��  +$��]13[%���

  +� ���*� ���� ]������ 44%���3�J�  � �#�  �*���� 1�����  +$)7(�*� �����
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����� (�&��� �9
����� ��2�� =��4����)5000rpm (���15�E� �����*���  ��V� ��@
 	������ ,E�� � ����� ����  E6 ,3 ,����� 1����� 1�:D�PH=9 .�
������ 	����6

 �2@��� >����  ��@� ,��
���  �������,�3 �����
��� ����#$�� ������  ������ =�4���� 
�$��4��� 	0����.

1"�L��
 �� 	���& ����3 J��0 :
������� 1���6 %�� L�JD�3�  � 	������ ,E�� PH=9 �2M�4������ �  � 

,��
��� 1>���� �6 �������� ������  ���� �  � ��/�*�� 1���6 %�� L�J��4�  � 
	������ ,E�� PH=9�2���)��� '�@��� 2�!��� ,��
��� M�4����� �  � ]14[�-��

%�� J��� 2���� ,A����� =����  +�6 �.
�� ,3 1������ J�� ?����� ���� ,A�� =�50OC��� 2L�J�� T�: �#� �@�E� 

��� %1�����2 ���� �  � N-N �A
����  ���� 9� 0.4%��� J���� ������25
�@�E� ���J���� 1������ %�� L�JV� T�: �#�5 ��E  &�$��� L�@�� X�!��� >���� �  � 

,��! =��� %�� ���@� ]14.[
� =�
�� ����#3 1��� =�� ���������� �
����� ���� ����#�� 
S������)�A
�����  ���� (

������E� ,���� ,�������� 8�
6 ��@��2 ���4���� ����� �@�E�  <4 T�$�� ,���
R.K.Scopes]15-13. [

:4.D�1L�J�� 1���6  � �  ����?5,�������  ���� �  ��T������� ��#�� 
�� 8A�E� �*& 6���� 1������ T��� ����� 1���2��� 8�
�� ���� 9: �@#���  �*�  ��� .

������  �2 ��& ��+�+��0� U�@�595nm  ����@���� �� ����� ��/�* ���#5�  � 
,3 ,�������1�2@��� >���� �  � .

=�D�%������ ����� =��4���� 9���#�� N-N  �*�� ?� ��� �A
����  ���� 9� ,�Q�:

����)1(�(������� ���
 � % ���� . ��N-N��B���� ����� .� � �, �6� =� ����
�� 
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�*��0���
 EB���� 
1"	���& ������
, ��� 
��� )Ascorbate Oxidase(

 ����� ���)1( �*���)2(8��� ���<4 ,�3 
������6 	������� =�
�� ����#3
 ��� 	������� ,3� >���� ,3 �/��:� 	#@V� ,��� ��:�� 	����� ���� ��������� 2���4

������� 	�&�� 26 0C,A��� 2�� ,3 =��6 ��� ��� ���������� =<K��� �F��� ��E�
 9� %�� ���"�� ,��� T�������� G�� 	0�� ����� ��#� ����
��� ����#$�� & ���#���

 �2���� 	������6 ����/100 ,�3� �������� �@�E��� ,3 ,��
��� �J������ � _��
 ������250C.

>����� �&�@���� ��:�� 	����� 8�� � M�4����� =�
��� ����#3 6 1������ 	��K6
 	���������� ,E��� ,3 �/��:� �&�@���� ��:�� 	����� 8�� ,3 ?��& ,/ ���  E6 	���

=�&  �*�.
�/��:�� ��&�@���� ��:��� 8�� 	����� � M�4����� =�
��� ����#3 	���
� -��

 ������ 	�
 1������1.07'�$#J .����
��� ����#$�� 	���
�� ����� 1.3,�3 '�$#�J 
������ 1������ �/��:� �&�@���� ��:�� 8�� 	����� .���@���1.6 8��� ,�3 '�$#�J

������ 1������ �/��:� �&�@���� ��:�� 	����� .
�
��� )1(�� ��� =
 � �3
 ������
, ��� 
��� 	���& ����3 

A6�� =�
 /�������
�� �α"������α"�
�
��
	���$� ����3)�
� 
 ���/M��(1.741.86 2.35 2.87 

����)2(�� ��� +�� 
���� N�� �K
� 
 ��� ���� % �6� 	���$� ����3�
� �=��
� 100 M��
 % � �� �� ��
 %���
� �6�0�� �3 �������  C����� ��250C�� ���� ��� �3 

�� % :� �3 �- 
:� �)
6���
 	��, ��� �3 �����:1"/���F2"���
�� ���� �3 
0.7% F3"�3α"������0.1% F�3α"�
�
��0.1%.
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2"	���& ������
 �� �
���
>Peroxidase Guaiacol:
(��� ����� )2( �*���)3(	����� 8�� ��<4 ,3 
���������  �����H =�
�� ����#3

 ��:� 	#@� ,��� ��:�� ��� �������� 2����� 	������� ,3� >���� ,3 '�@��� �/4	�&�� 
������� 26 0C,A�� 2�� ,3 =��6 ��� ��� ���������� =<K��� .�& ���#��� F�� �E�

 �2���� T�$�� ,��� ,������� >���� 	0�� ����� ��#� ����
��� ����#$��100�� _��
 ������� �@�E��� ,3 ,��
��� �J������ ������ ,3� 250C

,/ ���  E6 	��� >����� �&�@���� ��:�� 	����� 8�� � M�4����� =�
��� ����#3 (�
 	��������� ,E�� ,3 �/��:� �&�@���� ��:�� 	����� 8�� ,3 ?��& �����#$�� 	���
� -��

 ���@��1.2�/��:�� ��&�@���� ��:��� 8�� 	����� � M�4����� =�
��� F�� '�$#J
��� ������ 	�
 1����8��� 	����� � M�4����� =�
��� F�� �����E L#J 	��+6� 

������ 1������ �/��:� �&�@���� ��:�� . �������H =�
��� �����
��� �����#$�� ���6
 �����& 	��� �@3 ������ 1������ �/��:� �&�@���� ��:�� 	����� 8�� ,3 
���������

 ����@� '������ 	��
 -�� �/��)  ��#� �4.1��:�� 8�� 	����� ,3 ?��& ,/ ��& '�$#J
>����� �&�@����.

�
���)2(�� ��� =
 � �3
 ������
 �� �
����
> 	���& ����3 
A6�� =�
 /��� ��
�� ��� α"������α"�
�
�� 

	���$� ����3)�
�
 ���/M��(3.9757.87 16.36 

����)3(% �6� 	���$� ����3 �
���� ���� �������� /��� �K
� 
 ��� ���� �=���
�
100 % � �� �� ��
 %���
� �6�0�� �3 �������  C����� �� M��250C.��3  ��3 �- 
:� �)
6���
 	��, ��� �3 ������� % :� �� ��� ���:1"/����F2–

��
�� ���0.7% F3"α"������0.1%F4"α"�
�
��0.1%.



. � ��
 
��
 +���� ������ 	�
 	������� �  � ��!"�α�� ������ α�#$�� %�& ������ ����... 

242

3"� � �K����� ����3 �� 
(���  ����� )3( �*���)4(,��� ��:�� 	����� 8�� ��<4 ,3 
0������ =�
�� ����#3

 ��� �������� 2����� 	������� ,3� >���� ,3 �/��:� 	#@�4������� 	�&�� 26 0C
����� >���� 	����)���� ��#� ���@� ,A�� 2�� ,3 =��6 ��� ��� ���������� =<K��� ,���

 ������� ������ J��� � ����� �@�E� ,3 ���$������%,3 8���� X��� � ���� =��H
	�������.

������� 	�
 1����� ,3 ��:��� J� ��!"� (6 ����&  �+��� (=� ,��� XA����� ��V�
����@��
������0 ������ �����
��� ����#$�� 2W*� �E ,A���� 2���� ,3 J��� 12%.

� T�:�������� 1����� ��!"� 7�  ��� 
����� =�
��� ����#3 � ��
 9:��20%����@� ���&�@���� 	���#�� ,3 =�
��� ����#$

>���� ,3 �/��:�.
������� ���� T�:������ %������ 1� �:��:�/ 1������ ,3 ��:��� J� F�6 

%�� 	�+� ����� 
0������ =�
�� ����#3 ����
� %�� 1����� 21.4%	���#�� ,3 ,/ ��� 
>���� ,3 �/��:� �&�@����.
�
��� )3(�� ��� =
 � �3
 �K����� 	���& ����3 

A6�� =�
 /�����
�� ��� α"������ α"�
�
��
	���$� ����3)M��/P(2.492.83 3.11 3.17 

����)4( ��� % :� �� ��� ��� �3 �K����� 	���& ����3 6� 	���, ��3  
:��� A�6� ���
 M��� % �6� �)
��� ��������H2O2���'���/1���� E��� �� P:1"/��� �3 F

2"���� �3 0.7%F3"�3α"������0.1% F4–�3α"�
�
��%0.1.
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4"������ ����3 ��� � 
������� ,3 ������ 	�
 	����� ��!"� 	�� 
������ =�
�� ����#3 	��D�����Q�:

1"��:��� ,3 :>����� ,�3 ���#@� ��#� ���*��� ��:��� ,3 
������ ����#� ���3 (=�
������ ,3� =<K��� 	�&�� 7��6 ��� F�4�� �$��4��� 	����������26 0C.

��� �*��)5( ������ )4(>����� ,3 �&�@���� ��:�� ��:� ,3 
������ =�
�� ����#3
 � ���@� �������� 2����� 	������� ,3� G�����  ��#�� ��
<�� 9��@�� 	�������� ��#

 & �������� ������1�
���� =�4����� U�*�� ���� 	�
 � =��H �=�
�� ��!"� 	��

������.

������� 	��
 	������� ,3 �&�@���� ��:��� ,3 
������ =�
�� ����#3 6 XA����� ��KV�
�:��� ,3 ?����#3 � G$46 	��� ������� ������� G�$4�� _�� -�� �>����� �&�@���� �

1������ �&�@���� ��:��� ,3 ����
��� ����#$�������� 91.66%����@����?���& ,/
 �� M�4������ =�
��� ����#3 ,3 G�$4�0�  +� ����� >���� ,3 �&�@���� ��:��� ,3

 �&�@���� ��:��� ������ 1������ 83.33% ����@� ���� =�
��� ����#$ ��:��� � M�4��
 >���� ,3 �&�@���� �(�6 �����
��� ����#$�� 	��� �@3 	�
�� 1������ �&�@���� ��:��� ,3 �

>���� ,3 ��:��� � M�4����� =�
��� ����#3 � ����E:������#$�� G�$4�� ���� 	)�� 
16.66%.

�
��� )4(/� '9� % :�  
:� �3 ������ 	���& ����3 
A6�� =�
 �/�� ��
�� ���α"������α"�
�
��

+�*���� .
�6� 	��)��(6510.5 

����)5(�3 �*�6� ��� /� '9� % :�  
:� �3 ������ 	���& ����3 :1"/���� �3 F2"��3 
����%0.7F3"�3α"������%0.1F4"�3α"�
�
��%0.1.
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2"	������� ,3 :
������ ����#� ���3 (=�� ,3 �/��:� �&�@���� ��:�� 	����� 8�� ,3 
,A�� 2�� ,3 =��6 ��� ��� ���������� �@����� �$��4��� 	���������� >����.

(���  �*��)6( ������)5(,���� ��:�� 	����� 8�� ��<4 ,3 
������ =�
�� ����#3
������� �$��4��� 	��������� 2���6 ,3� >���� ,3 �/��:� 	#@V�260C=<�K�� ,�3��

���
<�� 9���@�� 	�������� ��#� ���@� =<K��� ,A�� 2�� ,3 =��6 ��� ��� ����������
 & �������� ������ G�����  ��#��1�
���� =�4����� U�*�� ���� 	�
 � =��H �


������ =�
�� ��!"� 	��.
�� �E ������ 	�
 1����� ,3 
������ ����#3 (6 XA����� � K�<D�L+�� %�� 	J$4

 ,A���� 2���� ,3 �/��:� 	#@� ,��� 8���� ��<4 ,3 �����E���<4 ,3 T�: �  E6 %��� 
������ 1����� ,3 �/��:� 	#@� ,��� 8���� ��6 �,3 �/��:� 	#@� ,��� 8���� ��<4 ,3

 ������ 1�����  +� �@3��
������ ����#$�� G�$4�� %��33%.
�
���)5(	���& ����3 /� '9� % :�  
:� �� ��� �3 ������ 

ABCDا FGء وJKDا JLMNDا OLز α-QRCRSDا α-نMUMNDا 
VWXNYKDي اMWBD12 31.4)_^([\] ا

����)6( ��� % :� �� ��� ��� �3 ������ 	���& ����3 6��3  
:��� A�6� ���� 	���, :
1"/��� �3 F2"����� R����� 0.7% F3"R������ α"�� �����0.1%F
4"R����� α"�
�
��0.1%.

5"�;���� 	���& ����3 J��0 :
=�
���� M�4��� %�& ������ 	�
 	����� ��!"� 	�� 
<���� =�
�� ����#3 	���

 ������� ,3����Q� :
1"�)
6���  
:�� �3 ��� �������� 2����� 	������� ,3� >���� ,3 4	�&��� 

��� ,3� =<K�� ,3� ���26 0C.
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(���  �*��)7( ������)6(����� ���@� >��$+�� ��:�� ��:�� 
<���� =�
�� ����#3
 ������ ��
<�� =�
���10������� �@�E��� ,3 >�*��� � _�� .

(��� ����@� >����� ��:�� ��:� 7@� ��& �#$��� 	��� =�
��� ����#3 (6 XA����� ��������
�� ���3 	#@� ,���	��������� ,E�����@�� ��
� ,�3 5.6'�$#J %�& ��:���� ,�3 �����E

 ������ 	�
 1������ �&�@���� ��51������� ��&�@���� ��:��� ����#3 & L�#J6 α�
������ ��3.3L�#J6 1������ �&�@���� ��:��� ����#3 &α������� .

�
���)6(� '9� % :�  
:� �3 �;��K� 	���& ����3 /
A6�� =�
 /��� ��
�� ��� α"������α"�
�
��

	���$� ���� )M��/�6�0�(0.0030.017 0.015 0.01 

����)7(	���$� ����� % �6� �;���� 	���& ����3)M�� (�*��� ���;�10/���� �� M�� 
�3 �)
6��� /� '9� % :�  
:� �3 %���
� �6�0�� �3:1"/��� F2"R������ 

��
�� ���0.7% F3"R����� α"������%0.1F4"R�����α"�
�
��%0.1.
2"/� '9� % :� ��� �� ��� �3 ��� �/��:� 7@� �#� 4,�3 =<�K�� ,3 	�&�� 

��� ���������� �������� 2����� 	������� ,3� >����6,A�� 2�� ,3 =��6 .
(���  �*��)8( ������)7(�� ����#3 >��$+��� ��:�� 	����� 8�� ,3 
<���� =�


 ������ ��
<�� =�
��� ����� ���@�10������� �@�E��� ,3 >�*��� � _�� .
�&�@���� ��:���� M�4�� ?�$� %����� XA����� ��KV�.���
<���� �����#$�� 	��� �@3

 ����@� �#$��� >����� �&�@���� ��:�� 8�� 	����������������� ,E��	����
� ,��3 10
L�#J6 �� %�& ������� 	��
 1������ �&�@���� ��:�� 8�� 	����� ,3  ���� �/ ��4

�� %�& L�#J6 ������ 1������ �&�@���� ��:�� 8�� 	����� ,3 �/ ��3L�#J6 %�&
�������� 1������ �&�@���� ��:�� 8�� 	����� ,3  ���� �/ .
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�
���)7(�3 �;���� 	���& ����3/� '9� % :� ���� ��� �� ��� 
A6�� =�
 /��� ��
�� ���α"������ α"�
�
��

	���$� ����)M��/�6�0�(0.001 0.01 0.004 0.003 

���� )8(	���$� ���� % �6� �;���� 	���& ����3)M�� (�*��� ���;�10/����� �� M�� 
 
:� �� ��� �3 �3 %���
� �6�0�� �3 ��3 �- 
:�� ��)
6��� /� '9� % :� :

1"/�����F2"������ %0.7F3"α"���6�� ��������%0.1F4"α"�
���
��
�6��%0.1.

6"�����3 (��) �C�� =�
 �3 �
�
��
 ������
 ��
�� ��� ��������  ��!� 
�L��
 �� 	���&:

� ��*����� 	���!"��� �<2��� 1������ � �&������ ;:/ ,3 (=� ��  ��� �������
 1�����α�� ������α�
����� ������0.1%������ ��:� 	�
 1������ 0.7%.,3


S������� =�
�� ����#3 %�& J��� 2���6 � M�4����� 7�@� �#� 	������� 8�� ��<4 
,A�� 2�� ,3 =��6 ��� ��� ���������� 	�&�� 7��6 ��� >���� ,3 >��$+�� ��:�� ��:�.

���#� 	�� %��& J��� 2���6 ,3 '����� ���#$�� 	������� ����� 
S������� =�
�� �
	�������  �*.
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 	J$4�� �E =�
��� ����#3 (6 XA����� IJ�� '����� '�J�$4�� 	�������� ����� ��& 
J��� 2���6 ,3 �������� ������)� 1��@� �����47%(����@���� ,�3 ?��& ,/ 

,A���� 2����.
�
���)8(=
 � �3 ���'��� ��B���� ����� % �6� �L��
 �� 	���& ����3 �� ��� 

�C�� =��
, ���'��� ��B���� ����� % �6� 	���$� ����3 )M��(
,A���� 2���� 0.196 

������ 	�
 1����� 0.084 
1�����α������� 0.096 
1����� α������� 0.092 

����)9(%���
 �6�0� %�� �C�� ��) +�'�� ��� ��B���� ����� % �6� �L��
 �� ����3�3:
1"/���F2"���
�� ��� R����� 0.7%F3"������� R������ 0.1%F4"

�
�
�� R�����0.1%.
	�������� ,�3 ���#@� 8��2 & >��$+�� ��:�� ��:� ����#� 6 X����� 8�� ���
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��� G#� 2�*�� %�� 	�6 �&�����	�������� ���  ����)	����
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 ������� ������ (� ,3�G��$4�� %��� F�6 9:��� ���� ������� 	���
�� 	�!"� 
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