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دنایی  ویشنآاکسیدانی و فعالیت ضدقارچی اسانس شناسایی ترکیبات شیمیایی، پتانسیل آنتی

(Thymus daenensis بر )مولد فساد میوه سیب هایقارچ 
 

 2بهروز علیزاده بهبهانی -1*مصطفی رحمتی جنیدآباد
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 چکیده
گیاهی  یهااسانسطبیعی مانند  هایجایگزینسبب افزایش تقاضا برای  نگهدارندهقارچی به این عوامل  هایپاتوژنسنتزی و مقاومت  هایکشقارچسمیت 

ی متصل دهنده آن توسط دستگاه کروماتوگرافی گازدنایی با کمک روش تقطیر با آب استخراج گردید و ترکیبات تشکیل آویشن، اسانس پژوهششده است. در این 
( و درصد 02/8سیمن )-(، پارادرصد 96/8ترپینن )-(، گامادرصد 88/96تیمول )دنایی غنی از  آویشناسانس تعیین مقدار شدند. جرمی شناسایی و  سنجطیفبه 

دست آمد که نقش هب mg QE/g 08/99و  mg GAE/g 95/69ترتیب این، محتوای فنول و فلاوونوئید کل اسانس به بود. علاوه بر (درصد 55/3کارواکرول )
 ABTS(، رادیکال آزاد لیترمیلیدر  گرممیلی 32/06معادل  50IC) DPPHمهار رادیکال آزاد طوریکه فعالیت هآن ایفا کردند؛ ب اکسیدانیآنتی فعالیتمهمی در 

(50IC  لیترمیلیدر  گرممیلی 98/00معادل ،)آهن( و احیاء کردن درصد 00/90کاروتن )-جلوگیری از زوال رنگ بتا ( فریکμM QE/g 92/32 اسانس )آویشن 
( آلترناتا ایآلترنارو  ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم ومیلسییپنمولد فساد میوه سیب ) هایقارچدنایی در برابر  آویشنفعالیت ضدقارچی اسانس بود.  توجهقابلدنایی 

ن این کمتری از اسانس جهت جلوگیری از رشد یا از بین برد هایغلظتگونه قارچی نسبت به اسانس بود و  ترینحساس اکسپانسوم ومیلسییپنبررسی گردید و 
 هایقارچد شیمیایی جهت جلوگیری از رش هایکشقارچطبیعی و جایگزین  عنوان عامل ضدقارچهب توانمیدنایی را  آویشنمطابق نتایج، اسانس بود.  ازین موردگونه 

 استفاده نمود. هاآنسیب یا سایر محصولات غذایی و افزایش عمر انبارمانی روی پاتوژن 
 

 .اکسیدانیآنتیدنایی، اسانس، ضدقارچ طبیعی، فعالیت  آویشن کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه

میلیون تن( را در بین  5/3سالیانه ) میوه سیب رتبه اول تولید
شدت ه باین میوه ه است. اما دخود اختصاص داهمحصولات باغی ب

آلترناریا  ، بوتریتیس وسیلیومپنی هایجنسمستعد فساد قارچی توسط 
در حال حاضر، (. Nikkhah et al., 2018) باشدمیپس از برداشت 

 روش نیترالوصول سهلعنوان هسنتزی ب هایکشقارچاستفاده از 
، هامیوهپس از برداشت سبزیجات و  هایبیماریمدیریت و کنترل 

در مورد  نگرانی شیافزاحال،  . با اینشودمیویژه سیب در نظر گرفته هب
آلودگی محیط زیست و ایجاد مسمومیت در انسان و همچنین ظهور 

ی وسنتزی، تقاضا برای جستج هایکشقارچقارچی مقاوم به  هایگونه
(. Gholamnezhad, 2017کم خطرتر را افزایش داده است ) هایروش

دقارچی طبیعی که فعالیت ض منشأدر این راستا، استفاده از ترکیبات با 
هت ج یمؤثر حلراهد توانمیگیاهی(،  هایاسانسدارند )مانند  ایبالقوه

                                                           
باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم استادیار، گروه علوم و مهندسی  -9

 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران.
استادیار، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، دانشکده علوم دامی و صنایع غذایی،  -0

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران.

 هاوهمیپس از برداشت سبزیجات و  هایبیماریکنترل و جلوگیری از 
 باشد. 

عنوان یکی از هکشور ایران با داشتن شرایط اقلیمی خاص ب
کی ی آویشن. شودمیمنابع گیاهان دارویی در جهان شناخته  ترینغنی

و  خوابیبیمهم خانواده نعناعیان است که جهت درمان  هایجنساز 
و خواص ضدانگلی،  رودمیکار هافسردگی و تقویت اعصاب ب

 Karimipourآن به اثبات رسیده است ) ضدباکتریایی و ضدقارچی

Fard et al., 2011 گونه انحصاری در ایران  9(. این جنس دارای
 هایگونه( یکی از این Thymus daenensisدنایی ) آویشنکه  باشدمی

دنایی  آویشنخشک  هایبرگگلدار و  یهاسرشاخه انحصاری است.
و اسانس آن  شوندمیدرمانی این گیاه شناخته  هایقسمتعنوان هب
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-، پارا3ترپینن-، گاما0، کارواکرول9حاوی ترکیباتی از قبیل تیمول
 (.  2011aet alDadashpour ,.) باشدمی 5کاریوفیلن-و بتا 9سیمن

ترکیبات فنولی تیمول و  اکسیدانیآنتیفعالیت ضدقارچی و 
 Aeschbach etکارواکرول در مطالعات مختلف گزارش شده است )

al., 1994; Marchese et al., 2016; Gursul et al., 2019; Rúa 

et al., 2019 .) بنابراین، هدف از این مطالعه بررسی فعالیت ضدقارچی
مولد فساد میوه سیب  هایقارچدنایی در برابر  آویشناسانس 

( در شرایط لترناتاآ ایآلترنارو  ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم ومیلسییپن)
 نآویشاسانس  مؤثرهاین، ترکیبات  . علاوه برباشدمیآزمایشگاهی 

جرمی  جسنطیفدنایی توسط دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به 
 فعالیتمحتوای فنول کل، فلاوونوئید کل و شناسایی شدند و 

 بررسی گردید.نیز اسانس  اکسیدانیآنتی
 

 هامواد و روش
، کاروتن-مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش شامل بتا

، رادیکال ABTS، رادیکال آزاد وکالتویس-نیمعرف فوللینولئیک اسید، 
از شرکت سیگما )آمریکا( و  92و توئین  رمکلروف، DPPHآزاد 

کشت سابروز دکستروز آگار و سابروز دکستروز براث از  هایمحیط
 شرکت مرک )آلمان( تهیه شدند.

 سیلیومپنی، (PTCC 5224) 9آلترناریا آلترناتا های میکروبیسویه
 (ATCC 28387) 8رانهیس سیتیبوترو ( ATCC 48914) 7اکسپانسوم

گروه علوم و مهندسی صنایع  صنعتی از آزمایشگاه میکروبیولوژی
 تهیه شدند. فردوسی مشهددانشگاه  ،، دانشگده کشاورزیغذایی
 

 دنایی گیاه آویشن استخراج اسانس 
عمل  (Thymus daenensis) گیاهنام علمی  تأییدپس از 

گرم  52گیری با روش تقطیر با آب انجام گردید. بدین ترتیب که اسانس
آب مقطر در دستگاه کلونجر  لیترمیلی 752از گیاه پودر و الک شده به 

بر دقیقه به  لیترمیلی 9با سرعت تقطیر اضافه گردید. استخراج اسانس 
 سانس حاصل در ظروف تیره رنگساعت طول کشید. سپس ا 3مدت 

ضدمیکروبی و  هایآزمونجهت انجام  گرادسانتیدرجه  9در دمای 
اسانس  (. بازدهZandi-Sohani et al., 2013شیمیایی نگهداری شد )

یاه و گدست آمده تقسیم بر وزن خشک وزن اسانس به بر اساسگیاه 
 به صورت درصد وزنی/ وزنی محاسبه گردید. 

 
 
 

                                                           
1 Thymol 

2 Carvacrol 

3 γ-terpinen   

4 p-Cymene 

 جرمی سنجطیف -کروماتوگرافی گازی
جرمی  سنجطیف متصل به گازی یکروماتوگرافاز دستگاه 

(Agilent Technologies 5975C )جهت شناسایی ترکیبات ، امریکا
میکرولیتر از  0/2دنایی استفاده شد. بدین منظور  آویشنشیمیایی گیاه 

یق شد. گازی تزر یکروماتوگرافاسانس استخراج شده به ستون دستگاه 
افزایش  گرادسانتیدرجه  052به  گرادیسانتدرجه  92دمای ستون از 

 72بر دقیقه و انرژی یونش  لیترمیلی 9/9یافت. از گاز هلیوم با سرعت 
 .(Behbahani et al., 2017الکترون ولت استفاده گردید )

 
 گیری میزان فنول کل اندازه

و Lee گیاه با استفاده از روش تعیین مقدار فنول کل اسانس 
میکرولیتر  52. گردید گیریاندازه( با اندکی تغییرات 0290همکاران )
درصد( به  92سیوکالتو )-لیتر معرف فنول فولینمیلی 5/2اسانس با 

لیتر محلول میلی 5/0لیتر آب دیونیزه مخلوط شد. سپس میلی 9همراه 
دقیقه در مکان  02و به مدت درصد به محلول اضافه  02کربنات سدیم 

 735 موجطولدر دمای اتاق نگهداری شد. جذب محلول در و  تاریک
گالیک  گرمو مقدار فنول کل اسانس برحسب میلی گیریاندازهنانومتر 

 ( گزارش گردید.mg GAE/gاسید در گرم اسانس )
 

 گیری محتوای فلاوونوئید کلاندازه
از  دنایی با استفاده آویشنکل اسانس گیاه  فلاوونوئیدمحتوای 

و همکاران  Hossainاساس روش  برسنجی آلومینیوم کلرید رنگروش 
از اسانس گیاه با  لیترمیلی 5/2شد.  گیریاندازه( با اندکی تغییر 0299)
پتاسیم استات  لیترمیلی 9/2درصد،  92لیتر آلومینیوم کلراید لییم 9/2
 3آب مقطر مخلوط و در دمای اتاق به مدت  لیترمیلی 3/9مولار و  9

 از گردید. گیریاندازهنانومتر  995 جذب محلول درقه نگهداری شد. دقی
 وونوئیدو مقدار فلاجهت تهیه منحنی استاندارد استفاده شد  کوئرستین

گزارش ( mg QE/g)در گرم اسانس  گرم کوئرستینمیلیبرحسب کل 
 گردید. 

 
 اکسیدانیفعالیت آنتی

ه چهار دنایی ب آویشناسانس گیاه  اکسیدانیآنتیمیزان فعالیت 
، روش ABTS، مهار رادیکال آزاد DPPH مهار رادیکال آزادروش 

 گردید.  گیریاندازه FRAPلینولئیک اسید و روش  کاروتن/-رنگبری بتا
 
 
 

5 β-Caryophyllene 
6 Alternaria alternata 

7 Penicillium expansum 

8 Botrytis cinerea 
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 DPPHمهار رادیکال آزاد 

از  لیترمیلی 5میکرولیتر از اسانس با  52جهت انجام این آزمون 
دقیقه در دمای  32ترکیب و پس از گذشت  DPPHمحلول متانولی 

گردید. فعالیت  گیریاندازهنانومتر  597 موجطولاتاق جذب نمونه در 
 Kizilبر اساس فرمول زیر محاسبه و گزارش گردید ) اکسیدانیآنتی

et al., 2010 .) 
 (درصد( = فعالیت مهارکنندگی )Aشاهد-Aنمونه / Aشاهد)×922(           9)

 
  ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد 

 گیریاندازه( با کمی تغییر جهت 0225و همکاران ) Shanاز روش 
استفاده گردید. در نتیجه واکنش  ABTSفعالیت مهار رادیکال آزاد 

 95/0میلی مولار( و پتاسیم پرسولفات ) ABTS (7/2مقادیر یکسان 
ساعت در دمای اتاق و در  99میلی مولار( و نگهداری مخلوط به مدت 

 ABTS*حاصل گردید. سپس محلول  ABTS*کاتیون محلول تاریکی 
 نانومتر 739 موجطولدر  7/2جذب با استفاده از متانول تا رسیدن به 

 9/2با  ABTS* از محلول رقیق شده لیترمیلی 6/3 در ادامه،. رقیق شد
متانول )به عنوان نمونه کنترل( مخلوط  لیترمیلی 9/2یا اسانس  لیترمیلی

دقیقه در دمای اتاق نگهداری و جذب  9گردید. مخلوط حاصل به مدت 
 ABTSشد. فعالیت مهار رادیکال آزاد  گیریاندازهنانومتر  739آن در 

 فرمول زیر محاسبه گردید:  بر اساس
 یمهارکنندگ تی([ = فعالAکنترل-Aنمونه/)  Aکنترل×]922(            0)

 (درصد) ABTS کالیراد

 
 کاروتن/لینولئیک اسید-روش رنگبری بتا

 92رم( به در کلروف mg/ml 02میکرولیتر بتاکاروتن ) 02ابتدا 
لیتر میلیو یک  92توئین  گرممیلی 922میکرولیتر لینولئیک اسید و 
درجه  52دقیقه در دمای  5رم به مدت کلروفرم اضافه گردید. کلروف

آب مقطر به آن اضافه و  لیترمیلی 922تبخیر و بلافاصله  گرادسانتی
 5/0زده شد. سپس رقیق گردید. آب مقطر به مخلوط اضافه و هم

 55افه شد و در میکرولیتر از اسانس اض 352از این محلول به  لیترمیلی
ساعت حرارت داده شد. جذب محلول هر  0به مدت  گرادسانتیدرجه 

گردید. از نمونه فاقد  گیریاندازهنانومتر  972 موجطولدقیقه در  32
ه صورت ب اکسیدانیآنتیعنوان شاهد استفاده شد. فعالیت بتاکاروتن به

درصد بازداری اکسایش بتاکاروتن و طبق فرمول زیر محاسبه گردید 
(Lee et al., 2012:) 

 
 (درصد) درصد بازداری([ = Aشاهد-Aنمونه/)  Aشاهد×]922(               3)

                                                           
1 Ferric reducing antioxidant power 

2 Disk diffusion agar (DDA) 

3 Well diffusion agar (WDA) 

 (FRAP) 1احیاء کنندگی آهن فریکقدرت 

معرف  لیترمیلی 5/9میکرولیتر از اسانس با  52در این روش، 
FRAP  گرادسانتیدرجه  37دقیقه در دمای  5مخلوط و به مدت 

گردید.  گیریاندازهنانومتر  569 موجطولنگهداری شد. جذب نمونه در 
جهت رسم منحنی استاندارد استفاده شد  Fe (II)از آهن 

(Nanasombat et al., 2011 .) 
 

 ضدمیکروبی هایآزمون

حداقل ، 3در آگار ، انتشار چاهک0دیسک دیفیوژن آگار آزمون 9از 
تعیین خاصیت  جهت 5و حداقل غلظت کشندگی 9غلظت مهارکنندگی

 دنایی استفاده شد.  آویشناسانس  ضدقارچی
 

 دیسک دیفیوژن آگار
ایی با دنایی توسط فیلتر غش آویشنبدین منظور، ابتدا اسانس گیاه 

روز سابروز دکستهای حاوی استریل گردید. پلیت میکرونی 00/2قطر 
روی مورد بررسی  هایقارچمیکرولیتر از هر یک از  922استریل  آگار

قرار گرفته بر  هایدیسکمیکرولیتر به  02میزان گردید.  آن کشت
ه بها در نهایت پتری دیشو  سطح محیط کشت به آرامی اضافه شد

قرار داده شد. پس از  گرادسانتیدرجه  07ساعت در دمای  70مدت 
( رمتمیلیعدم رشد )بر حسب  هایهالهی قطر گذارپایان زمان گرمخانه

 (.  2018et al Noshad ,.عنوان مناطق مهارکننده گزارش گردید )به
 

 انتشار چاهک در آگار
 سابروز دکستروز آگارهای حاوی در پلیت هاییچاهکدر این روش 

میکرولیتر از اسانس  02ایجاد شد. سپس  مورد بررسی هایقارچو 
ساعت  70ها به مدت اضافه گردید. پس از آن پلیت هاچاهکاستریل به 
نگهداری شدند. قطر هاله عدم رشد بر  گرادسانتیدرجه  07در دمای 

 (. Behbahani et al., 2019گردید ) گیریاندازه مترمیلیحسب 

 
 حداقل غلظت مهارکنندگی

( با اندکی تغییرات 0298و همکاران ) از روش علیزاده بهبهانی
نایی د آویشنحداقل غلظت مهارکنندگی اسانس گیاه  گیریاندازهجهت 

 95/2استفاده شد. پس از استریل اسانس با استفاده از فیلترهای 
 922و  52، 05، 5/90ی مختلف )هاغلظتمیکرولیتر از  022میکرونی، 

میکرولیتر از  02آزمایش حاوی  هایلوله( به لیترمیلیدر  گرممیلی
در  هاولهلگذاری سوسپانسیون میکروبی اضافه گردید. پس از گرمخانه

4 Minimum inhibitory concentration (MIC) 

5 Minimum fungicidal concentration (MFC) 
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ساعت رشد توسط کدورتی که  70به مدت  گرادسانتیدرجه  07دمای 
 ایجاد شده بود با چشم مشاهده گردید.  

 
 حداقل غلظت کشندگی

کدورتی  هاآنی که در هایلولهمیکرولیتر از  922در این روش، 
های حاوی محیط کشت سابروز مشاهده نگردید، بر سطح پلیت

ساعت  70گذاری )دکستروز آگار کشت داده شد. پس از پایان گرمخانه
( حداقل غلظتی که در آن هیچگونه گرادیسانتدرجه  07در دمای 

عنوان حداقل غلظت کشندگی گزارش گردید رشدی مشاهده نشد به
(Yeganegi et al., 2018 .) 

 
 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

 انحراف"صورت هتکرار انجام شدند و نتایج ب 3تمامی آزمایشات در 
دست آمده در این پژوهش با ه. نتایج باندشدهمیانگین گزارش  ±معیار

آنالیز شدند و مقایسه میانگین نتایج توسط آزمون  SPSS افزارنرمکمک 
 ( بررسی گردید. P<25/2درصد ) 5دانکن و در سطح احتمال 

 
 نتایج و بحث

 بازده و ترکیب شیمیایی اسانس
جوان  هایسرشاخهو  هابرگمیانگین بازده استخراج اسانس از 

 9وزنی بود. همانطور که در جدول  درصد وزنی/ 09/9دنایی  آویشن
امل دنایی ش آویشنترکیبات اسانس  ترینعمدهنشان داده شده است، 

 02/8سیمن )-(، پارادرصد 96/8ترپینن )-(، گامادرصد 88/96تیمول )
از سایر ترکیبات شناسایی ( بودند. درصد 55/3( و کارواکرول )درصد

پینن، -ترپینن، آلفا-کاریوفیلن، آلفا-به بتا توانمیشده در اسانس 
 لینالول، بورنئول، اوکالیپتول و کارواکرول متیل اتر اشاره نمود. 

هایی های سایر محققین، تفاوتبا مقایسه نتایج این مطالعه با یافته
 عمتینشود. در نوع و غلظت ترکیبات اسانس آویشن دنایی مشاهده می

 32/9ودند که بازده اسانس آویشن دنایی ( گزارش نم0299و همکاران )
 0/97ترتیب تیمول )درصد و ترکیبات اصلی تشکیل دهنده آن به

 درصد(، 5/5سیمن )-درصد(، پارا 6/6ترپینن )-درصد(، گاما
درصد( بودند. در  5/0درصد( و کارواکرول ) 5/5) 9آرومادندرن-آلو

بازده متوسط ( مشخص گردید که 0225و همکاران ) Nikavarمطالعه
ترین ترکیبات سازنده درصد است؛ عمده 9/0تولید اسانس آویشن دنایی 
درصد(،  5/9سیمن )-درصد(، پارا 7/79اسانس شامل تیمول )

 9/76درصد( بودند و  9/3درصد( و متیل کارواکرول ) 8/3بتاکاریوفیلن )
رار ترپنی قنوهای مودرصد از ترکیبات شناسایی شده در گروه فنول

 ند.گرفت

                                                           
1 Allo-aromadendrene 

با مقایسه تأثیر مراحل مختلف برداشت بر ترکیبات موجود در 
( بیان 0290و همکاران ) صفاییاسانس اندام هوایی آویشن دنایی، 

 6/85نمودند که تیمول ترکیب غالب اسانس بوده و بیشترین مقدار آن )
شود؛ مقدار تیمول در مراحل درصد( در مرحله ابتدای گلدهی مشاهده می

 0/80درصد،  7/76ترتیب هی، گلدهی کامل و بذردهی بهدرصد گلد 52
درصد،  3/78-3/59باشد. محتوای تیمول درصد می 9/73درصد و 

 0/6-0ترپینن، -درصد گاما 9/92-7/0سیمن، -درصد پارا 7/0-9/7
کاریوفیلن در اسانس آویشن -درصد بتا 3/9-9/0درصد کارواکرول و 

ن اصفهان نیز در مطالعه دنایی برداشت شده از مناطق مختلف استا
( گزارش شده است. تفاوت در نوع و غلظت 0227)برازنده و باقرزاده 

دهنده اسانس ناشی از عوامل داخلی و خارجی مختلفی ترکیبات تشکیل
از قبیل ژنتیک، مرحله رشد، ارتفاع و طول و عرض جغرافیایی، دما، 

ای مختلف هگیری و روشجهت اسانس ازین رطوبت، مقدار گیاه مورد
 (. Barzegar et al., 2020باشد )گیری میاسانس

 
اده از با استفآویشن دنایی ترکیبات شیمیایی اسانس  -1جدول 

 سنج جرمیمتصل به طیف کروماتوگرافی گازی

 شماره  دهدهنترکیبات تشکیل درصد
93/2  α-Thujene 1 

59/2  α-Pinene 2 

93/9  α-Terpinene 3 

02/8  p-Cymene 4 

55/2  Eucalyptol 5 

96/8  γ-Terpinen 6 

9/2  Terpinolene 7 

9 Linalool 8 

69/2  Borneol 9 

87/2  Carvacrol methyl ether 11 

88/96  Thymol 11 

55/3  Carvacrol 12 

95/0  β- Caryophyllene 13 

96/2  α-Humulene 14 

92/2  β- Bisabolene 15 

39/99  کل  

 
 فلاوونوئید کلمحتوای فنول و 

( mg GAE/g 95/69دنایی غنی از ترکیبات فنولی ) آویشناسانس 
نقش بسزایی در که ( 0)جدول ( بود mg QE/g 08/99و فلاوونوئیدی )

. کنندمیو ضدقارچی آن ایفا  اکسیدانیآنتیخواص دارویی و فعالیت 
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 ,.mg GAE/g 99/9 (Dadashpour et alمحتوای فنول کل معادل 

2011b ،)mg GAE/g 928 (Khoshsokhan et al., 2015) و 
@mg GAE/g 992 (Alavi et al., 2010) محتوای فلاوونوئید  و

 ( وTohidi et al., 2017) mg QE/g 59/72کل معادل 
mg QE/g 8/98 (Amiri, 2012 ) دنایی گزارش  آویشندر اسانس
لظت غدلیل هدنایی ب آویشنمقدار بالای فنول کل اسانس  شده است.

عنوان ترکیب فنولی مونوترپنی شناخته هبالای تیمول آن است که ب
ایی دن آویشناز دیگر ترکیبات فنولی (. García et al., 2006) شودمی
به اسیدهای فنولی از قبیل سیرینجیک، گالیک، وانیلیک،  توانمی

هیدروسینامیک -0-ترانس کافئیک،کلروژنیک، رومارینیک، سینامیک و

دنایی حاوی مقادیر  آویشناین، گیاه  ه داشت. علاوه براسید اشار
ن، ترکیبات فلاوونوئیدی مانند کوئرستین، آپیجنین، لوتئولی یتوجهقابل

(. Bistgani and Sefidkon, 2019) باشدمینارینجنین و روتین 
محتوای فنول و فلاوونوئید کل در این پژوهش در اختلاف بین نتایج 
ارتفاع، )های اکولوژیکی گیاه تفاوت سایر محققین بهمقایسه با مطالعات 

شرایط استخراج  ( ورطوبت، دما، طول و عرض جغرافیایی، اقلیم و خاک
 ( نسبتدما، نوع حلال، زمان استخراج و نسبت حلال به مادهاسانس )

قش نو فلاوونوئیدی ویژه تیمول( ه)بترکیبات فنولی . شودمیداده 
یست ز هایاسانسضدمیکروبی اثر دانی و اکسیآنتی ظرفیتمهمی در 

 (.   Noshad et al., 2020) کنندمیایفا فعال 

 
 دنایی آویشناکسیدانی اسانس ونوئید کل و فعالیت آنتیومحتوای فنول کل، فلا -2جدول 

 فنول کل
(mg GAE/g) 

کل فلاوونوئید 
(mg QE/g) 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 

 DPPHمهار رادیکال 
(; μg/ml50IC) 

 ABTSمهار رادیکال 
(; μg/ml50IC) 

یک لینولئ/کاروتن-بتا
 (درصداسید )

FRAP 
(μM QE/g) 

95/69 ± 37/2  08/99 ± 93/2  32/06 ± 92/2  98/00 ± 99/2  00/90 ± 82/2  92/32 ± 38/2  
 

 اکسیدانیآنتیفعالیت 
 سازیشبیهجهت  "برون تنیدر شرایط " اکسیدانیآنتی هایآزمون

 بیولوژیکی زنده طراحی هایسامانهاحیاء در -اکسیداسیون هایواکنش
 دانیاکسیآنتیظرفیت  گیریاندازهبرای  ایگستردهطور هو ب اندشده

. گیرندیممورد استفاده قرار مختلف شیمیایی و بیولوژیکی  هاینمونه
متداول فعالیت مهار رادیکال  اکسیدانیآنتیروش  9در مطالعه حاضر، از 

 ، رنگبری محلولABTS، مهار رادیکال DPPHآزاد 
( FRAPلینولئیک اسید و قدرت احیاء کنندگی آهن فریک ) کاروتن/-بتا

فاده شد و دنایی است آویشناسانس  اکسیدانیآنتیجهت ارزیابی فعالیت 
 . اندشدهارش گز 0نتایج در جدول 

انتقال  هیبر پا DPPHآزاد  هایرادیکالآزمون فعالیت مهار 
استوار است  DPPHبه رادیکال آزاد  اکسیدانآنتیهیدروژن از ترکیب 

تشکیل شده و رنگ محلول  DPPH-Hکه در این حالت مولکول پایدار 
در آزمون مهار (. Bai et al., 2017) یابدمیزرد تغییر از ارغوانی به 

( توسط ABTS+•) ABTS، رادیکال مونوکاتیونی ABTSرادیکال 
که با  ودشمیبا قابلیت اهداء هیدروژن احیاء  اکسیدانیآنتیترکیبات 

 ,.Pinto et alنانومتر همراه است ) 739کاهش جذب محلول در 

نگ لینولئیک بر پایه افت ر کاروتن/-آزمون رنگبری محلول بتا(. 2005
تشکیل شده از  هایرادیکالکاروتن در اثر واکنش با -زرد بتا

اروتن در ک-که سرعت افت رنگ بتا باشدمیاکسیداسیون لینولئیک 
 (.Wang et al., 2010) یابدمیکاهش  اکسیدانیآنتیحضور ترکیبات 

 عاقباًمتو  در اهداء الکترون اکسیدانآنتی، قابلیت ماده FRAPدر آزمون 
 ,.Firuzi et al) گرددمیاحیای آهن فریک به نوع فروس ارزیابی 

2005.) 

بر  ABTSو  DPPHآزاد  هایرادیکالفعالیت مهار مطابق نتایج، 
بود.  μg/ml 98/00و  32/06ترتیب دنایی به آویشناسانس  50IC هیپا

ینولئیک ل کاروتن/-قابلیت اسانس در جلوگیری از افت رنگ محلول بتا
 درصد از زوال رنگ 00/90طوریکه به میزان هاسید بالا بود، ب

دنایی  ویشنآاسانس  اکسیدانیآنتیکاروتن جلوگیری نمود. فعالیت -بتا
درصد بازداری  بود. μM QE/g 92/32نیز معادل  FRAPروش  هیبر پا

و فعالیت مهار رادیکال آزاد  درصد 9/88 کاروتن معادل-افت رنگ بتا
DPPH  50بر پایهIC  معادلμg/ml 9/66  دنایی در  آویشندر اسانس
)مهار  50ICمیزان علاوه، هب( گزارش شده است. 0290) امیری مطالعه

دنایی توسط  آویشناسانس  μg/ml 02( برابر با DPPHرادیکال آزاد 
Khoshsokhan ( 0295و همکاران )مطالعهدر شده است.  گیریاندازه 

دنایی  آویشن( مشخص گردید که اسانس 0292و همکاران ) علوی
زاد آ هایرادیکالدر برابر  یتوجهقابل اکسیدانیآنتیدارای فعالیت 

DPPH  میزان(50IC  برابر باμg/ml 8/2 و ) زوال رنگ جلوگیری از
با مطالعه اثر . باشدمی( درصد 65کاروتن )درصد بازداری حدود -بتا

و  علیزاده، دنایی آویشناسانس  اکسیدانیآنتیمراحل گلدهی بر فعالیت 
 اسانس اکسیدانیآنتی( گزارش نمودند که فعالیت 0293همکاران )

بالاتر از اسانس  یداریمعنطور هحاصل از گیاه در مرحله گلدهی ب
که به محتوای فنول  از گیاه قبل از مرحله گلدهی است آمدهدست هب

)مهار رادیکال آزاد  50ICطوریکه میزان هب؛ کل بالاتر آن نسبت داده شد
DPPH و )FRAP ترتیب در محدوده اسانس بهμg/ml 03/8-99/8 

 ویشنآاسانس  اکسیدانیآنتیفعالیت بود.  μM QE/g 03/09-95/09و 
( نیز بررسی شده است و فعالیت 0299و همکاران ) Saidiدنایی توسط 

، مهار رادیکال آزاد ABTSمهار رادیکال  هیبر پااسانس  اکسیدانیآنتی
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DPPH  وFRAP  را به ترتیبmM Torolox/µl 5/9 ،6/72 درصد 
تفاوت مشاهده شده بین نتایج گزارش نمودند.  µl2+mM Fe 5/5/و 

د توانیمدر این مطالعه و سایر مشاهدات محققین  اکسیدانیآنتیفعالیت 
ناشی از غلظت اسانس مورد استفاده، غلظت ترکیبات فنولی و 
فلاوونوئیدی اسانس، مراحل مختلف رشد گیاه و سایر عوامل محیطی 

 بر کمیت و کیفیت اسانس باشد.  رگذاریتأث
رکیباتی ت ترینعمدهترکیبات فنولی و فلاوونوئیدی منابع طبیعی 

عمل  نژو دهنده الکترون و هیدرو اکسیدانآنتیعنوان هکه ب باشندمی
دنایی  ویشنآ. تیمول و کارواکرول از ترکیبات فنولی اصلی گیاه کنندمی

یاه ایفا این گ اکسیدانیآنتیکه نقش مهمی در فعالیت  روندمیشمار هب
ارزان و  سترسیدنایی و د آویشن. با توجه به بومی بودن گیاه کنندمی

 عنوانهاسانس آن را استخراج و ب توانمیآسان به این گیاه دارویی، 
صنعت  سنتزی در هایاکسیدانآنتیطبیعی و جایگزین  اکسیدانآنتی

 برد.  کارهجلوگیری از تخریب اکسیداتیو مواد غذایی ب منظوربهغذا و 

 
 فعالیت ضدقارچی

د فساد مول هایقارچدنایی در برابر  آویشنفعالیت ضدقارچی اسانس 
( آلترناتا ایآلترنار و ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم ومیلسییپنمیوه سیب )

ت دنایی فعالی آویشناسانس نشان داده شده است.  9و  3 هایدر جدول
مولد فساد نشان داد و اثر  هایقارچنسبت به  یتوجهقابلضدقارچی 

وبی ضدمیکر هایروشدر ضدقارچی آن وابسته به نوع گونه قارچی بود. 
دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار، بالاترین و کمترین قطر هاله عدم 

 ارنهیس سیتیربوتو  اکسپانسوم ومیلسییپن هایقارچرشد به ترتیب برای 
با مقایسه قطر هاله عدم رشد در این دو روش ضدمیکروبی مشاهده شد. 

مشخص گردید که قطر هاله عدم رشد در آزمون چاهک آگار بزرگتر از 
آزمون دیسک دیفیوژن آگار است؛ این حالت ناشی از این حقیقت است 

دنایی در آزمون ضدمیکروبی چاهک آگار در تماس  آویشنکه اسانس 
، اما سازوکار ضدمیکروبی اسانس در روش قرار دارد هاقارچمستقیم با 

بلانک  هایدیسکدیسک دیفیوژن آگار بر پایه انتشار اسانس از سطح 
به محیط کشت استوار است که قطر هاله عدم رشد کوچکتری را سبب 

نتایج فعالیت ضدقارچی اسانس  (.Behbahani et al., 2019) شودمی
داد  و کشندگی نشان دنایی به روش حداقل غلظت مهارکنندگی آویشن

که غلظت کمتری از اسانس جهت جلوگیری از رشد یا از بین بردن 
گی است. اگرچه حداقل غلظت مهارکنند ازیموردن اکسپانسوم ومیلسییپن

ود، اما حداقل ب آلترناتا ایآلترناربیشتر از  ارنهیس سیتیبوتراسانس برای 
 غلظت کشندگی برای این دو گونه قارچی برابر بود.

 
 های مولد فساد میوه سیبارزیابی فعالیت ضدقارچی اسانس آویشن دنایی به روش دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار بر قارچ -3جدول 

 قارچ
دیسک دیفیوژن 

متر(آگار )میلی  
چاهک آگار 

 متر()میلی

اکسپانسومسیلیوم پنی  99/92±2/39bA 95/62±2/08aA 

رابوتریتیس سینه  92/32±2/99aB 99/22±2/59aC 

 2/32bB 93/92±2/08aB±99/62 آلترناریا آلترناتا

 درصد است. 5داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه کوچک در یک ردیف نشان
 است.درصد  5داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه بزرگ در یک ستون نشان

 
ندگی لیتر( و حداقل غلظت کشگرم بر میلیحداقل غلظت مهارکنندگی )میلی هایروشدنایی به  آویشنارزیابی فعالیت ضدقارچی اسانس  -4جدول 

 مولد فساد میوه سیب هایقارچلیتر( بر گرم بر میلی)میلی

ماکسپانسوسیلیوم پنی روش آزمون اربوتریتیس سینه   آلترناریا آلترناتا 
5/90 )میکرودایلوشن براث( حداقل غلظت مهارکنندگی  52 05 

5/90 حداقل غلظت مهارکنندگی )رقت آگار(  922 05 
 922 922 52 حداقل غلظت کشندگی

 
طور کلی، فعالیت بیولوژیکی اسانس گیاهی به ترکیبات فنولی آن هب

 . فعالیت ضدمیکروبیشودمی)مانند تیمول و کارواکرول( نسبت داده 
فنولی  OHناشی از حضور هسته آروماتیک و گروه  احتمالاًاین ترکیبات 

با  که قابلیت تشکیل پیوند هیدروژنی باشدمی هاآنواکنشگر در ساختار 
هدف را دارا بوده و از این طریق  هایآنزیممکان فعال  SH– یهاگروه

س اساناین،  . علاوه برشوندمیقارچی  هایآنزیمال شدن سبب غیرفع

به  وشده جذب میسلیوم آبگریز علت ماهیت آبگریز خود، ه گیاهی، ب
 ,.Znini et al) کندمیاین طریق از رشد میسلیوم قارچ جلوگیری 

لازم به ذکر است که ترکیبات متعددی در اسانس گیاهان  (.2013
دارویی حضور دارند و بنابراین چندین مکانیسم در فعالیت ضدقارچی 

 اتبیترککه بعضی از  رسدمینظر هطور مثال، بهنقش دارند؛ ب هاآن
اسانس سبب افزایش نفوذپذیری غشا و سپس تخریب غشای خارجی 
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ترکیبات منجر به کاهش اندازه قارچ و  ، درحالیکه سایرشوندمیقارچ 
در  (.El Ouadi et al., 2017) گردندمیاصلاح مورفولوژی سلول آن 

راستای نتایج این مطالعه، گزارش شده است که فعالیت ضدقارچی 
 مویلسییپنپاتوژن  هایقارچدر برابر  آویشناسانس  توجهقابل

حضور ترکیبات  ناشی از آلترناتا ایآلترنارو  ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم
 Nikkhah) باشدمیدر اسانس  مونوترپنی فنولی تیمول و کارواکرول

et al., 2018 86/97دنایی ) آویشن(. فعالیت ضدقارچی اسانس-
وم فوزاری، آلترناریا سولانی هایقارچدرصد بازداری( نسبت به  39/62

( 0293)ن و همکارا Alizadeh مطالعهدر  کتونیا سولانیرایزوو  سولانی
  گزارش شده است. 

 

  گیرینتیجه

دنایی غنی از  آویشننشان داد که اسانس  پژوهشنتایج این 
که نقش  باشدمیدرصد(  88/96ترکیبات زیست فعال از قبیل تیمول )

ررسی ب. کنندمیو ضدقارچی آن ایفا  اکسیدانیآنتیمهمی در فعالیت 
ات دنایی نشان داد که ترکیب آویشناسانس  اکسیدانیآنتیفعالیت 

دهنده آن قابلیت اهداء الکترون و هیدروژن را دارا بوده و از این تشکیل
این، اسانس  علاوه بر. شوندمیآزاد  هایرادیکالطریق سبب مهار 

وه مولد فساد می هایقارچدر برابر  مؤثریعامل ضدقارچی دنایی  آویشن
و  ( بودآلترناتا اینارآلترو  ارنهیس سیتیبوتر، اکسپانسوم ومیلسییپنسیب )

 هایکشقارچعنوان جایگزین هاین اسانس را ب توانمیبنابراین 
شیمیایی جهت جلوگیری از فساد قارچی سیب و سایر محصولات غذایی 

 گیاهی سمیت کمتری هایاسانسطوریکه هکار برد؛ بهطی نگهداری ب
ضروری است که حال،  . با اینباشندمی پذیرتجزیهداشته و زیست 

اتوژن پ هایقارچدنایی در برابر رشد  آویشنفعالیت ضدقارچی اسانس 
ه بازار ب مؤثر کشقارچعامل معرفی آن بعنوان سیب و قبل از میوه روی 

 بررسی گردد. 
 

 تشکر و قدردانی
دانند از معاونت پژوهشی و فناوری نویسندگان مقاله بر خود لازم می

ای هدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت
 مادی و معنوی صمیمانه تشکر و قدردانی نمایند.
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1Introduction: Apple fruit is highly susceptible to fungal spoilage by Penicillium, Botrytis, and Alternaria species. 
Currently, the use of synthetic fungicides is considered to be the most accessible method of managing and controlling 
post-harvest diseases of vegetables and fruits, especially apples. However, increasing concern about environmental 
pollution, the toxicity, and the resistance of fungal pathogens to synthetic fungicides have resulted in an increased demand 
for less dangerous methods. In this regard, the use of compounds of natural origin that have potential antifungal activity 
(such as herbal essential oils), can be an effective solution to control and prevent post-harvest diseases of vegetables and 
fruits. In this study, the potential antifungal activity of Thymus daenensis essential oil was evaluated against fungi species 
causing apple rot (i.e., Penicillium expansum, Alternaria alternata, and Botrytis cinerea). The chemical compounds, total 
phenol and flavonoids content, and antioxidant activity of the essential oil were also determined.   

 
Materials and Methods: In this study, the essential oil of T. daenensis was extracted by the hydrodistillation method 

and its main chemical compounds were identified and quantified by gas chromatography coupled to mass spectrometry 
apparatus. Total phenols and flavonoids content of the essential oil were measured using the Folin-Ciocalteu and 
Aluminum chloride colorimetric methods, respectively. The in-vitro antioxidant activity of T. daenensis essential oil was 
evaluated based on the DPPH/ABTS free radical scavenging activity, beta-carotene bleaching, and ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) assays. The antifungal effect of the essential oil against Penicillium expansum, Alternaria 
alternata, and Botrytis cinerea was investigated by the disk diffusion agar (DDA), well diffusion agar (WDA), minimum 
inhibitory concentration (MIC), and minimum fungicidal concentration (MFC).   

 
Results and Discussion: The T. daenensis essential oil was rich in thymol (69.88%), γ-terpinen (8.49%), p-cymene 

(8.20%), and carvacrol (3.55%). In addition, the total phenol and flavonoids content of the essential oil were 91.45 mg 
GAE/g and 42.28 mg QE/g, respectively, which had an important role in its antioxidant activity. The T. daenensis essential 
oil had remarkable DPPH free radical scavenging activity (IC50= 29.30 mg/ml), ABTS free radical scavenging activity 
(IC50 = 22.68 mg/ml), beta-carotene bleaching inhibitory effect (62.22%), and ferric reducing antioxidant power (30.10 
μM QE/g), revealing the electron/hydrogen donating ability of the essential oil. Antifungal results showed that P. 
expansum was the most sensitive fungi species to the essential oil and lower concentrations of the essential oil were 
required to inhibit the growth of or kill the species, due to the presence of phenolic compounds (such as thymol and 
carvacrol) in the oil. Indeed, reactive aromatic nucleus and phenolic OH groups in the structure of phenolic compounds 
can form hydrogen bonds with –SH groups at the active sites of target enzymes, leading to the deactivation of the fungal 
enzymes. In addition, the lipophilic nature of the essential oils makes them to be highly absorbed by the lipophilic mycelia 
and consequently suppress the growth of fungi species. Based on the results, the T. daenensis essential oil could be used 
as a natural antifungal agent and synthetic fungicide substitute to prevent the growth of pathogenic fungi on apple fruit 
or other food products and increase their shelf-life.   
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