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های عامل فساد و کپک زدگی پس از برداشت میوه سیب با استفاده از اسانس  بررسی مهار رشد قارچ

 هل سبز  

 

    2فاطمه برنا ،1، محمدرضا زارع بوانی*1دصطفی رحمتی جنیدآبام

 .، ایرانملاثانی، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، دانشیار -1

 .، ایرانملاثانی استادیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان،   -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 3/3/1403افت: یخ دریتار

 6/4/1403رش: یخ پذیتار

به بسیاری از آفت  بیماریبا توجه به حساسیت میوه سیب  ها و حساسیت  ها و 

آفت مصرف  به  اسانسکشکنندگان  از  استفاده  سنتزی،  جهت های  گیاهی  های 

است.  افزایش طول عمر محصولات مختلف باغبانی از جمله سیب افزایش یافته  

در این پژوهش میزان فنول کل، فلاونوئید کل و خاصیت آنتی اکسیدانی اسانس  

هل سبز مورد بررسی قرار گرفت. علاوه بر این، خاصیت ضد میکروبی این اسانس  

های عامل فساد و کپک زدگی پس از برداشت میوه سیب از بر تعدادی از قارچ

مورد   Alternaria alternataو    Penicillium expansum  ،Botrytis cinerea  جمله

ارزیابی قرار گرفت. میزان فنول و فلاونوئید کل اسانس هل سبز به ترتیب برابر با 

گرم کوئرستین در گرم میلی  40/27گرم گالیک اسید در گرم اسانس و  میلی  60/69

اسانس بود. میزان خاصیت آنتی اکسیدانی اسانس هل سبز در روش مهار رادیکال  

درصد به دست آمد. در بررسی   60/63و    30/57به ترتیب    ABTSو    DPPHآزاد  

دیفیوژن و   هاله عدم رشد در روش دیسک  بیشترین قطر  قارچی  خاصیت ضد 

در   آگار  برای    P. expansumچاهک  مهارکنندگی  مشاهده شد و حداقل غلظت 

لیتر و حداقل گرم در میلیمیلی  8برابر با    B. cinerea  و  P. expansumهای  قارچی

لیتر بود. با توجه به  گرم در میلیمیلی  64ها برابر با  غلظت کشندگی در این قارچ

توان از آن به عنوان خواص آنتی اکسیدانی و ضد قارچی بالای اسانس هل سبز، می

 های سنتزی استفاده کرد. کشزین مناسبی برای قارچجایگ
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ه مقدم-1

-نیتامیهاست که سرشار از ووهی م  نیتراز محبوب  یکی  ب یس

مختلف است و به طور گسترده در سراسر    یها و مواد معدن

نشان داده است که خوردن   هیکند. مطالعات اولیجهان رشد م

تواند خطر ابتلا به سرطان روده بزرگ، سرطان یم  ب یمنظم س

  وستکه پ  یرا کاهش دهد، در حال  هیپروستات و سرطان ر

ز  یحاو  ب یس ف  یادیمقدار  نامشخص    1یهاکالیتوکمی از 

 یی مانندهاقارچ  .هستند  یدانیاکسیخواص آنت  یاست که دارا

Penicillium expansum  ،Botrytis cinerea    وAlternaria 

alternata    در مزرعه و در زمان    ب یس  یماریبایجاد    ملواعاز

  تیفیبر ک  یقارچ  یهایماریهستند. بروز و اثرات ب  ینگهدار

-تأثیر می  وهیم  یفرآور  یمصرف و هم برا  یهم برا  ب یس

دهد.  می  رییو آب مربوط به آن را تغ  وهیخواص مگذارد و  

  ی دگ یو رس  ییعوامل آلوده کننده در صورت عدم شناسا  نیا

م موقع  س  توانندیبه  گسترده  فساد  که    هاب ی باعث  شوند 

کشاورزان به همراه    یرا برا  یادیز  یاقتصاد  میمستق  یضررها

 [   ار یها به طور بسکشاز آفت   ی اریبس   [. 3-1خواهد داشت 

در حفاظت از محصولات   ی قارچ  ی هایماریدر برابر ب   یمؤثر

های  کشحال، استفاده گسترده از آفت   نیشوند. با ایاستفاده م

تول  یمصنوع موهیم  دیدر  نشان  وضوح  به  که یها  دهد 

  ی متعدد و اثرات مضر جد ی هات یمحدود  ی ها داراکشآفت 

کنندگان مصرف[.  4]   و سلامت انسان هستند  ست ی ز  طیبر مح

ها  کشکنند که با آفت   یداریرا خر   یاوهیدهند میم   حیترج

عار  تیمار باشد،  ب  ی نشده  و  نقص  برا  یماریاز  و    ی باشد 

  ازیصنعت محصولات تازه ن  ن،یخطر باشد. بنابرا مصرف بی 

  دارد   مصنوعی  هایکشقارچ  یبرا  نیگزیراه حل جا  افتنیبه  

به ترکیبات طبیعی  کنندگان  علاقه مصرف  لی امروزه به دل  .[ 5] 

 ییمواد غذا  یدر نگهدار  یا ندهیبه طور فزا   های گیاهیاسانس

م اسانسشوندیاستفاده  دلیل خاصیت ضد  .  به  گیاهی  های 

میکروبی و آنتی اکسیدانی بالا، ترکیبات پیچیده و مکانیسم 

عوامل   در  مقاومت  ایجاد  از  جلوگیری  و  متفاوت  عمل 

ها  زا ترکیبات مناسبی به منظور افزایش ماندگاری میوهبیماری

 
1 Phytochemicals 

می گرفته  نظر  ] در  )8-6شوند  سیز  هل   .]Elmettaria 

cardamomum  30( گیاهی است از تیره زنجبیلیان، با ارتفاع  

کند.  متر که در مناطق سرد و کوهستانی رشد میسانتی 50تا 

هل سبز به دلیل طعم تندی که دارد در ایران از انواع دیگر 

چاشنی از  یکی  و  کاربرد  بیشتر  در  هل  استفاده  مورد  های 

[. در مطالعات مختلف اثر ضد 9باشد ] غذاهای مختلف می

- 9میکروبی و آنتی اکسیدانی هل سبز گزارش شده است ] 

[. از این رو، هدف از این پژوهش، بررسی ترکیبات فنولی 11

و فلاونوئیدی و خاصیت آنتی اکسیدانی اسانس هل سبز و  

عامل فساد و   هایرشد قارچآن در جلوگیری از مهار قدرت 

 بود.    ب یس  وهیپس از برداشت م یکپک زدگ 

 مواد و روش  -2
 تهیه اسانس -1 -2

  استفاده از با    آسیاب شده  گرم گیاه   50پس از تهیه هل سبز،  

.  با کمک دستگاه کلونجر استخراج گردید  با آب   روش تقطیر

اسانس در ظروف تیره در   ،پس از حذف آب اضافیدر پایان  

 [. 12] گراد نگهداری شد درجه سانتی 4دمای 

 گیری فنول کلاندازه -2-2

معرف  استاندارد گالیک اسید و  از    اسانس با استفاده   کل  فنول

  0/ 1ترتیب که، گیری گردید. به این اندازه سیوکالچو  -فولین

)میلی اسانس  میلیمیلی  5لیتر  در  به  گرم  لیتر  میلی  1لیتر( 

اضافه    10  سیوکالچو   -فولینمعرف   درصد حجمی/حجمی 

لیتر میلی  0/ 3دقیقه هم زده شد. سپس    5شد. محلول به مدت  

کربنات   سدیم  آن  10محلول  به  از  درصد  بعد  و  اضافه  ها 

ساعت، جذب نمونه در طول    2نگهداری محلول به مدت  

-میلی  0-0/ 5گیری گردید. از مقادیر  نانومتر اندازه  760موج  

لیتر گالیک اسید به عنوان استاندارد استفاده شد.  رم در میلیگ 

میلی  حسب  بر  کل  فنول  گالیکمقدار  گرم   گرم  در  اسید 

 [.  13اسانس گزارش شد ] 

 

 گیری فلاونوئید کلاندازه -3 -2
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 10گرم در    1لیتر اسانس هل سبز )میلی  0/ 5در این روش،  

با  میلی و  میلی  1/ 5لیتر(  متانول  آلومینیوم  میلی  0/ 1لیتر  لیتر 

لیتر پتاسیم استات و  میلی  0/ 1درصد متانول( و    10کلراید )

از  میلی  2/ 8 پس  گردید.  مخلوط  مقطر  آب  دقیقه   30لیتر 

موج   طول  در  نمونه،  اندازه  415نگهداری  و  نانومتر  گیری 

میلیمقدار   اساس  بر  کل  گرم فلاونوئید  در  کوئرستین  گرم 

 [. 14اسانس گزارش گردید ] 

 تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس  -4- 2

 DPPHگیری مهار رادیکال آزاد اندازه -1 -4 -2

 5اساااانس یاا نموناه کنترل باا  لیتر  کرومی  50در این روش،  

محلولمیلی مخلوط میلی  DPPH  12 /0  اتااانولی  لیتر  مولار 

دماای اتااد در دقیقاه در  30هاا باه مادت ساااپس نموناه شاااد.

ناانومتر    517  طول موج  در  هااآنجاذب  تااریکی نگهاداری و  

فرمول  با اسااتفاده از  DPPH . مهار رادیکالگیری شااداندازه

  [:15زیر محاسبه گردید ] 

                                                                      

100  ×A control – A sample

 A control
 Free radical scavenging (%) 

=  
 ABTS مهار رادیکال آزاد -2 -4- 2

آزاد  رادیکال آبی    ABTS های  محلول  کردن  مخلوط  با 

ABTS    لیتر  میلی  0/ 1و پتاسیم پرسولفات تهیه شد. سپس از

با   کنترل  نمونه  یا    ABTSکاتیونی    رادیکال  3/ 9اسانس 

 734  طول موج  درها  گردید. در پایان جذب نمونهمخلوط  

 [: 16ثبت گردید. ]  نانومتر

100  ×A control – A sample

 A 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
 ABTS- activity (%) = 

 

 

 تعیین فعالیت ضد میکروبی اسانس  -5- 2

 دیسک دیفیوژن   -1 -5 -2

-محیطسطح  یبر رو هیاز هر سو  وژنیفید سکیدر روش د

آگار کشت داده شد. پس از خشک  های سابروز دکستروز  

پل د  حیتلق  یهات یشدن  اسانس سکیشده،  به  آغشته  های 

آگار    یرو گرمخانهشدند.    تثبیت صفحات  از  گذاری پس 

ساعت،    72گراد به مدت  درجه سانتی   27ها در دمای  پلیت 

-یلی به عنوان منطقه بازدارنده بر حسب م  قارچی ضد    ت یفعال

 . [ 17]  گیری شدمتر اندازه

 چاهک آگار -2-5-2

سویه سطحی  کشت  از  سابروز  پس  محیط  روی  بر  ها 

ها ایجاد  متر در آنمیلی  6هایی با قطر  دکستروز آگار، چاهک

ها  میکرولیتر از اسانس تهیه شده درون چاهک  20شد. سپس  

درجه   27ها در دمای  گذاری پلیت ریخته شد. پس از گرمخانه

های عدم رشد اطراف  ساعت قطر هاله  72مدت  گراد به  سانتی

 [.  18گیری شد ] متر اندازهها بر حسب میلیهر یک از چاهک

حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت   -3  -5  -2

 کشندگی 

تعیین   غجهت  مهارکنندگیلظحداقل  ابتدات  با    ،  اسانس 

-لولهدر    استریل گردید.  میکرونی  22/0استفاده از فیلترهای  

در  گرممیلی  512 غلظت از لیتری آزمایشگاهی میلی 10ای ه

میکرولیتر    20های متوالی تهیه گردید. سپس  غلظت   لیترمیلی

میکروبی   سوسپانسیون  غلظت با  از  از  یک  اسانس  هاهر  ی 

پایان    مخلوط از  پس  دمای    72و  در  درجه    27ساعت 

با چشم ها توسط کدورت ایجاد شده  گراد رشد سویهسانتی

عنوان  اولین  و  شد  مشاهده   به  کدورت  بدون  حداقل  لوله 

 گردید. گزارش  غلظت مهارکنندگی  

های جهت تعیین حداقل غلظت کشندگی از هر یک از لوله

صورت   به  آگار  دکستروز  سابروز  محیط  در  کدورت  فاقد 

گذاری در ساعت گرمخانه  72سطحی کشت داده شد. پس از  

، به عنوان حداقل فاقد رشد  هایغلظت   گراد،درجه سانتی  27

 [. 19تعیین شدند ] غلظت کشندگی 

 آنالیز آماری  -6 -2

های این پژوهش در ساه تکرار انجام شادند. تجزیه و  آزمون

انجام  18نسااخه   SPSSافزار تحلیل نتایج با اسااتفاده از نرم

شااد. از آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون دانکن در سااطح 

دار بودن  ( جهات تعیین معنیp<0.05درصاااد )  95اطمیناان  

 ها استفاده گردید. اختلاف بین میانگین

 نتایج و بحث -3

نشان    1مقادیر فنول و فلاونوئید اسانس هل سبز در شکل  

شود میزان فنول کل  داده شده است. همانطور که مشاهده می
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میزان  میلی   69/ 60 و  اسانس  گرم  در  اسید  گالیک  گرم 

گرم کوئرستین در گرم اسانس به میلی   27/ 40فلاونوئید کل  

پژوهش اساس  بر  آمد.  مطالعات  دست  در  شده  انجام  های 

های ثانویه گیاهان را  ای از متابولیت گوناگون، قسمت عمده

می تشکیل  فلاونوئیدی  و  فنولی  این ترکیبات  که  دهند 

ویژگی ضد ترکیبات  خواص  مانند  مختلفی  زیستی  های 

[. میزان فنول  20باشند ] میکروبی و آنتی اکسیدانی را دارا می

ترتیب   به  سبز  هل  اتانولی  عصاره  کل  فلاونوئید   15/ 33و 

گرم در گرم روتئین میلی 18گرم در گرم گالیک اسید و میلی

 [ است  شده  انواع  21گزارش  کل  فنول  میزان  همچنین   .]

گرم میلی   1/ 13-63های تولیدی از هل سبز  عصاره  مختلف

] گالیک اسید در گرم ماده خشک گزارش   [.  10شده است 

تقریباً   گالیک  میلی  45میزان فنول کل عصاره هل سبز  گرم 

اسید در گرم وزن خشک گزارش و بیان شده است و وجود  

[.  11این ترکیب در بروز خاصیت آنتی اکسیدانی نقش دارد ] 

لازم به ذکر است که تفاوت در میزان فنول و فلاونوئید به  

و   آب  و  جغرافیایی  مختلف  شرایط  به  وابسته  آمده  دست 

قدار آب در هوایی منطقه رویش گیاه مانند نوع خاک، دما، م

دسترس و میزان ارتفاع محل رویش گیاه، ساختار ژنتیکی و  

 [. 23و  22باشد ] گیری میهای استخراج و اندازهروش

 
Fig. 1 Total phenol and flavonoid contents of E. cardamomum essential oil 

 

همچنین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس هل سبز به دو  

  57/ 30به ترتیب    ABTSو    DPPHروش مهار رادیکال آزاد  

(. مهار رادیکال آزاد 2درصد به دست آمد )شکل    63/ 60و  

هیدروژن فعالیت  دلیل  به  را  هل  ترکیباتعصاره   دهندگی 

 [ کردند  گزارش  آن  در  آنتی 11موجود  خاصیت  وجود   .]

رادیکال  مهار  روش  دو  به  سبز  هل  اسانس  در  اکسیدانی 

ABTS   [ 10و ظرفیت احیاکنندگی آهن گزارش شده است  .]

اسانس هل سبز را    DPPHمیزان فعالیت مهار رادیکال آزاد  

(  2017[. شرافتی و همکاران )9درصد گزارش کردند ]   43

  45/ 7میزان خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره هل سبز را برابر با  

ترکیبات   به  خاصیت  این  وجود  که  کردند  گزارش  درصد 

  ان فنولی موجود در گیاه نسبت داده شده است. این پژوهشگر

که   کردند  آنتبیان  خواص  سطوح  در    ی دانیاکس  یتفاوت 

اسانسها  عصاره گیاهیو  ناشیم  های  وجود    یتواند  از 

  ر یباشد که تحت تأثها  و اسانسها  مختلف در عصاره  باتیترک 

زمان    اه،یدما، مرحله رشد گ  ،ییای جغراف  ت یمانند موقع  ی عوامل

مح  یکیژنت  عوامل،  برداشت  گ   یطیو  با  باشد  می  اهیمرتبط 

فعالیت 21]  دلیل  به  را  هل  عصاره  آزاد  رادیکال  مهار   .]

ترکیباتهیدروژن کردند   دهندگی  گزارش  آن  در  موجود 

[. وجود خاصیت آنتی اکسیدانی در اسانس هل سبز به  11] 

و ظرفیت احیاکنندگی آهن    ABTSدو روش مهار رادیکال  

 [ است  شده  آزاد 10گزارش  رادیکال  مهار  فعالیت  میزان   .]

DPPH    را سبز  هل  ]   43اسانس  کردند  گزارش  [.  9درصد 

( همکاران  و  اکسیدانی 2017شرافتی  آنتی  میزان خاصیت   )

با   برابر  را  که    45/ 7عصاره هل سبز  کردند  گزارش  درصد 
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وجود این خاصیت به ترکیبات فنولی موجود در گیاه نسبت  

پژوهشگران این  است.  که    داده شده  کردند  در  بیان  تفاوت 

  های گیاهی و اسانسها  عصاره  یدانیاکس  یسطوح خواص آنت

ناشیم ترک  یتواند  وجود  عصاره  بات یاز  در  و  ها  مختلف 

تأثها  اسانس تحت  که  موقع  یعوامل  ر یباشد    تیمانند 

گ  ،ییایجغراف رشد  مرحله  برداشت   اه،یدما،    عوامل ،  زمان 

 [. 21باشد ] می اهیمرتبط با گ  یطیو مح یکیژنت

 
Fig. 2 Antioxidant activity of E. cardamomum essential oil 

 

های عدم رشد در روش دیسک دیفیوژن در نتایج قطر هاله

اختلاف شود که  نشان داده شده است. مشاهده می  3شکل  

هالهمعنی قطر  بین  قارچداری  در  شده  ایجاد   .Pهای  های 

expansum    وB. cinerea  هاله قطر  اما  نداشت  های  وجود 

داری  اختلاف معنی  A. alternataها با  ایجاد شده در این قارچ

با قطر   اثر ضد قارچی  متر در میلی  12/ 80داشتند. بیشترین 

P. expansum    متر در  میلی  10/ 10و کمترین اثر با قطرB. 

alternata  .مشاهده شد 

 
Fig. 3 Antifungal activity of E. cardamomum essential oil based on disk diffusion agar (DDA) method 

 

  4های رشد در روش چاهک آگار در شکل  نتایج قطر هاله

می مشاهده  است.  شده  داده  روش  نشان  همانند  که  شود 

های ایجاد  داری بین قطر هالهدیسک دیفیوژن اختلاف معنی

مشاهده نشد   B. cinereaو    P. expansumهای  شده در قارچ

با قطر هاله    های ایجاد شده در این دو قارچاما میان قطر هاله
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در   شده  معنی  A. alternataایجاد  وجود  اختلاف  داری 

 داشت.  

 
Fig. 4 Antifungal activity of E. cardamomum essential oil based on well diffusion agar (WDA) method 

 

در جدول   کشندگی  و  مهارکنندگی  غلظت    1نتایج حداقل 

مهارکنندگی اسانس هل  نشان داده شده است. حداقل غلظت  

  8برابر با    B. cinerea  و  P. expansumهای  سبز برای قارچ

  16معادل    A. alternataلیتر و برای قارچ  گرم در میلیمیلی

لیتر بود. همچنین حداقل غلظت کشندگی  گرم در میلیمیلی

برابر با    B. cinerea  و  P. expansumهای  اسانس برای قارچ

معادل    A. alternataلیتر و برای قارچ  گرم در میلیمیلی  64

 لیتر به دست آمد.  گرم در میلیمیلی 256

 

Table 1 Antifungal effect of E. cardamomum essential oil based on minimum inhibitory concentration and 

minimum fungicidal concentration methods 

Microorganism  MIC (mg/ml) MFC (mg/ml) 

P. expansum 8 64 

B. cinerea 8 64 

A. alternata 16 256 

 

های عدم شود که هالهبا توجه نتایج به دست آمده مشاهده می

رشد های عدم  تر از هالهرشد در روش چاهک آگار بزرگ

باشد که علت این امر به دلیل نفوذ بهتر دیسک دیفیوژن می

تر اسانس و در نتیجه تأثیر بیشتر آن در روش چاهک  و راحت 

 [ است  مکانیسم24آگار  برای خاصیت ضد  [.  مختلفی  های 

-ها گزارش شده است. به عنوان مثال اسانسمیکروبی اسانس

های گیاهی قادرند نفوذپذیری غشا را افزایش دهند. از این  

رو با نفوذ به غشا منجر به متورم شدن غشا و مرگ سلول  

اسانسمی قارچی  ضد  خاصیت  این،  بر  علاوه  های  شوند. 

آن در  فعال موجود  ترکیبات  به  کتونگیاهی  از جمله  ها،  ها 

ها نسبت داده شده است. این ترکیبات فعال  آلدئیدها و فنول

گروه   و  آروماتیک  هسته  بودن  دارا  دلیل  در   OHبه  فنولی 

های  توانند با تشکیل پیوند هیدروژنی با گروهساختار خود می

SH  های ها سبب غیر فعال شدن آنزیمدر جایگاه فعال آنزیم

های گیاهی به دلیل وزن  قارچی شوند. علاوه بر این، اسانس

چربی خاصیت  و  پایین  به  مولکولی  راحتی  به  بالا  دوستی 

های  شوند و مانع از رشد سلولگریز جذب می میسیلیوم آب
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[. لازم به ذکر است که اختلاف در میزان  6شوند ] قارچی می

-خاصیت ضد میکروبی به دست آمده از یک گیاه در پژوهش

تشکیل اجزای  در  تفاوت  دلیل  به  گوناگون  دهنده  های 

باشد که تحت تأثیر شرایط  ها میهای آنها و اسانسعصاره

آب و هوایی، خاک محل رویش و مراحل مختلف برداشت  

[. اثر ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی اسانس و  25باشند ] می

های تولیدی از هل سبز در مطالعات مختلف گزارش  عصاره

( اثر آنتی اکسیدانی 2008[. سینگ و همکاران )26شده است ] 

های حاصل از هل سبز را  و ضد میکروبی اسانس و عصاره 

 [ دادند  نسبت  آن  در  فنولی موجود  ترکیبات  [. 27به وجود 

( در بررسی خاصیت ضد قارچی  2008ر و همکاران )کاپو 

 Aspergillusها از جمله اسانس هل سبز بر تعدادی از قارچ

niger  ،Aspergillus flavus    وAspergillus oryzae   با تأکید

قدرت  افزایش  به  منجر  اسانس  غلظت  افزایش  اینکه  بر 

شود وجود این خاصیت را به ترکیبات فنولی  بازدارندگی می

[. نتایج پژوهش حاضر  28موجود در هل سبز نسبت دادند ]

ها و  های که در مورد اثر ضدمیکروبی اسانسبا سایر مطالعه

 [. 40-29های گیاهی انجام شده بود مطابقت داشت ] عصاره

 گیری کلی نتیجه -4

این پژوهش مشخص گردید که اسانس هل سبز دارای  در 

می فلاونوئیدی  و  فنولی  ترکیبات  از  بالایی  که مقادیر  باشد 

حضور این ترکیبات در بروز خاصیت آنتی اکسیدانی و ضد 

قارچی آن نقش بسزایی دارد. اثر ضد قارچی اسانس هل سبز  

قارچ رشد  کنترل  و  مهار  و  های  در  سیب  میوه  کننده  آلوده 

افزایش تمایل به مصرف مواد طبیعی این ترکیب زیست فعال 

های کنترل کننده آفات  کشرا به جایگزین مناسبی برای آفت 

شود  کند. با اینحال پیشنهاد می محصولات باغبانی تبدیل می

خالص اسانس،  دهنده  تشکیل  ترکیبات  شناسایی  سازی  که 

عمده شناسایی  منظور  به  فعالیت  آنها  در  موثر  ترکیب  ترین 

دقیق بررسی  همچنین  و  مکانیسم  ضدمیکروبی  تر 

 ضدمیکروبی اسانس در مطالعات آینده صورت گیرد. 

 تقدیر و تشکر  -5
می    1402/ 26حاضر مستخرج از طرح پژوهشی با کد    مقاله

علوم  دانشگاه  فناوری  و  پژوهشی  معاونت  از  لذا  باشد، 

طبیعی   منابع  و  حمایت کشاورزی  دلیل  به  های    خوزستان 

 .مادی و معنوی صمیمانه تشکر و قدردانی میگردد
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Considering the sensitivity of apple fruit to many pests and 

diseases and the sensitivity of consumers to synthetic pesticides, 

the use of plant essential oils has increased to increase the 

lifespan of various horticultural products, including apples. In 

this research, total phenol, total flavonoid and antioxidant 

properties of Elettaria cardamomum essential oil were 

investigated. In addition, the antimicrobial property of this 

essential oil was evaluated on a number of fungi that cause 

spoilage of apple fruit, including Penicillium expansum, 

Botrytis cinerea, and Alternaria alternata. The phenol and 

flavonoid content of E. cardamomum essential oil was equal to 

69.60 mg of gallic acid per gram of essential oil and 27.40 mg 

of quercetin per gram of essential oil, respectively. The amount 

of antioxidant property of E. cardamomum essential oil in 

DPPH and ABTS free radical inhibition method was obtained 

as 57.30% and 63.60%, respectively. In the investigation of the 

antifungal property, the largest inhibition zone was observed in 

P. expansum by disk diffusion and agar well methods, and the 

minimum inhibitory concentration for P. expansum and B. 

cinerea fungi was 8 mg/ml and minimum fungicidal 

concentration was 64 mg/ml. Considering the high antioxidant 

and antifungal properties of E. cardamomum essential oil, it can 

be used as a suitable alternative to synthetic fungicides. 
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