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 چکیده
 ایـن  اخیر سال 10 در و دارد کاربرد میکروبیولوژیکی هاي عفونت مقابل در غذایی مواد ازمحافظت براي دارچین اسانس که هاست قرن

 فعالیـت  بررسـی  حاضـر  پـژوهش  از هـدف  .اسـت  شـده  گنجانـده  ضـدمیکروبی  عامـل  عنوان به غذایی مواد هاي بندي بسته در اسانس
 هـاي  میـوه  از شـده  جـدا  Penicillium digitatum و Botrytis cinerea، Aspergillus niger هاي پاتوژن علیه دارچین اسانس ضدقارچی

 اسـتخراج،  کلـونجر  دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  گیـاه  اسـانس  است. آزمایشگاه بیرون و داخل محیط در پرتقال و فرنگیگوجه فرنگی، توت
 شـد.  گیـري انـدازه  گـازي  کرومـاتوگرافی  و جرمی سنج طیف به متصل گازي کروماتوگرافی روش از استفاده با آن ترکیبات و شناسایی

 روي دارچـین  اسـانس  رشد از بازدارندگی غلظت حداقل بود. درصد) 51/89( سینامآلدهید دارچین اسانس در موجود ترکیب ترین مهم
.B. cinerea، A هاي قارچ niger و P. digitatum میکرولیتر 400 غلظت در کشی قارچ غلظت حداقل و لیتر در میکرولیتر 200 غلظت در 
 و بـود  P. digitatum قارچ از بیشتر A. niger و B. cinerea قارچ دو روي اسانس این ضدقارچی فعالیت بود. قارچ سه هربراي لیتر در
 میکرولیتر 600 غلظت مجاورت در موجود هاي قارچ آزمایشگاه، از خارج هاي بررسی در کرد.  پیدا بهبود خاصیت این غلظت افزایش با
 نتـایج  ایـن  کردنـد.  رشـد  درصـد  10/10 و 30/7 ،53/11 ترتیب به پرتقال و فرنگی گوجه فرنگی، توت هاي میوه روي اسانس از لیتر در

 و جات میوه برداشت از پس هاي بیماري کنترل براي طبیعی قارچی ضد عامل عنوان به خوبی پتانسیل داراي دارچین اسانس که داد نشان
 است. سبزیجات

 .سینامآلدهید دارچین، کپک، ضدقارچی، اسانس، ها: واژه کلید
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 مقدمه .1
 و  میـوه  تـازه  و سـالم  محصـول  قیمت بودن بالا به توجه با

 طـول  محصـولات  ایـن  کـه  زیـادي  زمان مدت سبزیجات،
 روزانۀ افزایش و برسد کنندگان مصرف دست به تا کشد می

 بعـد  محصـولات  این به خسارت محصول، این براي تقاضا
 محسـوب  محصـولات  این براي جدي مشکلی برداشت، از
 عوامـل  محصـولات  ایـن  انبـارداري  طـی  ].13 ،4[ شود می

 ایـن  از بـالایی  درصـد  عمـده  طـور  بـه  قـارچی  زاي بیماري
 عوامـل  ایـن  ].18[ برنـد  مـی  بـین  از را انبـاري  محصولات
ــه چشــمگیري خســارت زا بیمــاري  غــذایی محصــولات ب
 سـازند  مـی  وارد معتدل و گرمسیري کشورهاي در مختلف

 هـاي  بیمـاري  اثر بر انباري محصولات به خسارت ].34و6[
 و درصد 25 حدود پیشرفته و صنعتی کشورهاي در گیاهی

 رسـد  مـی  نیـز  درصـد  50 تـا  توسعه حال در کشورهاي در
 نـوع  و زیـاد  رطوبـت  بـالا،  اسیدیتۀ علت به ها، میوه ].27[

 و برداشــت از ناشــی هــاي زخــم و غــذایی مــواد ترکیــب
 طرفـی  از هسـتند.  قـارچی  عوامل حملۀ مستعد ونقل، حمل

 بــه هــا آن ویــژة حساســیت باعــث pH بــودن پــایین
  ].31[ شود می قارچی هاي پوسیدگی
 از توانـد  مـی  هـا  کش قارچ مثل شیمیایی مواد از استفاده

 امـا  کنـد؛  محافظـت  زا بیمـاري  عوامـل  برابر در میوه بافت
 هـاي  گونـه  این از محدودي تعداد روي مواد این از استفاده
 مــواد ایــن از اســتفاده طرفــی از ].3[ اســت مجــاز گیــاهی
 آلودگی طولانی، تجزیه دورة زایی، سرطان علت به شیمیایی
 (نظیر غذایی مواد روي ها آن سوء آثار سایر و زیست محیط
 شـده  محدود ها انسان سلامتی و بد) رایحۀ ایجاد و سمیت
  ].32[ است

 جملـه  از دارویـی  گیاهان از شده استخراج مواد امروزه
 جـایگزین  روشـی  عنـوان  بـه  تواننـد  می گیاهی هاي اسانس
 شـیمیایی  نظـر  از ].3[شـوند  معرفی شیمیایی هاي کش قارچ

 مـواد  مختلف انواع که هستند اي پیچیده ترکیبات ها اسانس

 و آلدئیـدها  هـا،  کتـون  ها، الکل ها، هیدروکربن شامل شیمیایی
 عوامــل عنــوان بــه کــه دارد وجــود هــا آن ترکیبــات در غیــره

 يا درختچـه  1دارچین ].10و3[ شوند می استفاده ضدمیکروبی
 تمـام  از کـه  اسـت،  2بـو  بـرگ  تیـره  از سـبز،  همیشه کوچک،
 اسـانس  ].14[ شـود  می استشمام مطبوع بوي آن هاي قسمت
 فاسد اصلی هاي میکروارگانیزم رشد از که است قادر دارچین
 آن اسـتفادة  کنـد،  پیشگیري متوسط رطوبت با غذاهاي کنندة
 کنتـرل  در زیـادي  موفقیـت  سبزیجات، وشوي شست آب در

    ].11[است داشته سبزیجات بیمارگرهاي و ها کپک

 که است سینامآلدئید ماده از غنی دارچین درخت پوست
 بـا  الکترومنفـی  ترکیبـات  چنـین  اسـت.  الکترومنفی شدت به

 دارند. تداخل الکترون انتقال در دخیل بیولوژیکی فرآیندهاي
 هـا  پروتئین مثل نیتروژن حاوي ترکیبات با توانند می بنابراین،

 مـانع  طریق این از و دهند  نشان واکنش نوکلئیک اسیدهاي و
 در طـورکلی  بـه  ].12[ شـوند  مـی  هـا  میکروارگانیسـم  رشد از

 دارچـین  هـاي  فـرآورده  روي شـده  انجـام  مختلـف  مطالعات
 بـه  آن ]40و4[ باکتریـایی  ضد ،]24[ قارچی ضد هاي فعالیت
 قبیـل  از ترکیبـاتی  گیـاه  ایـن  اسـانس  در است. رسیده اثبات

ــرپنین، ــینئول، ت ــالول، س ــا، لین ــول، آلف ــاریوپیلن، ترپینئ  ک
 شناسـایی  کومـارین  و استات سینامیل اوژنول، سینامالدهاید،

 معطـر  آلدئیدي سینامالدهاید، ترکیبات این بین در است. شده
   ].30[ دارد فراوانی ضدمیکروبی فعالیت که است بو خوش و

 در موجـود  ترکیبات شناسایی حاضر، پژوهش از هدف
 فعالیـت  بررسـی  و دارچـین  درختچـۀ  تنـۀ  پوسـت  اسانس

 بیمـاري  عامـل  هاي قارچ رشد روي اسانس این ضدقارچی
 کپک عامل Aspergillus niger جمله از انباري، محصولات

 اي دوده کپـک  عامـل  Botrytis cinerea فرنگی، گوجه سیاه
 کپـک  عامـل  Penecillium digitatum و فرنگـی  توت میوه
 است. پرتقال سبز

                                                           
1. Cinnamomum Zeylanicum Blume 
2. Lauraceae 
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 ها روش و مواد .2
 بیماري عامل قارچ سازي خالص و جداسازي .2.1

 ،Aspergillus niger زا بیمـاري  هـاي  قـارچ  جداسازي براي
Penecillium digitatum و Botrytis cinerea هـاي  میوه از 

 هاي انبارداري در قارچی هاي بیماري این علائم به مشکوك
 شمسـی  1395-1394 سـال  در آبـاد  خـرم  شهرسـتان  سطح
 آلـودگی  بـه  مشـکوك  هـاي  میوه از .شد انجام برداري نمونه

 5-4 هـاي  تکه به آلوده و سالم بافت بین مرز ناحیۀ نخست
 یک سدیم هیپوکلریت از استفاده با سپس و خرد متري میلی

 پتـري  هـاي  تشـتک  در و شـدند  سطحی ضدعفونی درصد
 1آگـار -دکسـتروز -زمینـی  سـیب  غـذایی  هـاي  محیط حاوي
 مشخصـات  کـه  کـرده  رشـد  هـاي  پرگنه .شدند داده کشت
 اسـپور  تـک  روش طریـق  از داشتند، را موردنظر هاي قارچ

 شناســایی بــراي نهایــت در .شــدند ســازي خــالص کــردن
 و مقـالات  از گونه حد در بیماري عامل قارچی هاي جدایه

 ].22و15[ شد استفاده معتبر شناسایی کلیدهاي
 

 میوه تهیۀ .2.2
 در و فرنگـی  تـوت  و پرتقـال  فرنگـی،  گوجه سالم هاي میوه

 شکل، رنگ، نظر از که صورتی به رسیدن به نزدیک مراحل
ــدازه ــدان از باشــند، یکســان وزن و ان ــوه می ــره و می ــار ت  ب

 شدند. تهیه مکان یک از و آباد  خرم شهرستان
 

 اسانس تهیه .2.3
 آب بخـار  با تقطیر روش به دارچین درخت پوست اسانس
 ایـن  بـه  شـد.  گرفته ساعت سه طی کلونجر دستگاه توسط
 شده خشک دارچین پوست از گرم 100 نخست که صورت

 اسـتریل  مقطـر  آب لیتر میلی 900 سپس و ریخته بالن در را
 سـولفات  سـدیم  توسط شده تهیه اسانس شد. اضافه آن به

 و پـارافیلم  روپـوش  بـا  تیره اي شیشه ظروف در و آبگیري

                                                           
1. Potato Dextrose Agar (PDA) 

 در گــراد ســانتی درجــه چهــار دمــاي در آلومینیــومی ورقــه
 نگهـداري  بیولوژیک آزمون و اسانس آنالیز زمان تا یخچال
 ].1[ شدند
 

 در دارچین اسانس قارچی ضد فعالیت سنجش .2.4
 آزمایشگاه شرایط
 حلقه یک نخست شد. استفاده تدخینی روش از منظور  بدین

 مرکـز  در قارچی هاي جدایه هاي کشت حاشیه از میسلیومی
 در سـپس  و شـد  داده قـرار  PDA حـاوي  پتـري  ظرف هر

 مختلـف  هـاي  غلظـت  بـه  آغشته کاغذ پتري، ظروف درب
 پـارافیلم  وسـیلۀ  بـه  ها پتري بین فضاي گرفت. قرار اسانس
 گـراد  سـانتی  درجـۀ  25 دماي در وارونه حالت به و مسدود
 تصـادفی  کـاملاً  طرح قالب در آزمایش این شدند. انکوباته
 ،400 ،200 ،100 ،50 صـفر،  هـاي  غلظـت  تیمارهاي تحت
ــر 1000 و 800 ،600 ــر در میکرولیت ــارچ روي لیت ــاي ق  ه

 ایـن  در شـاهد  تیمـار  شـد.  انجام تکرار چهار در زا بیماري
 شـدن  کامـل  تـا  بـود.  دارچین اسانس صفر غلظت آزمایش
ــارچ رشــد ــه قطــر شــاهد تیمــار در ق ــارچی هــاي پرگن  ق
 قارچ یا کشی قارچ ویژگی بررسی منظور به شد. گیري اندازه

 رشـد  کـه  تیمارهـایی  میسـلیومی  حلقـه  ها، اسانس ایستایی
 PDA کشـت  محـیط  روي نشـد.  مشـاهده  ها آن در قارچی
 محـیط  روي قارچ رشد عدم یا رشد و شدند کشت مجدداً
 ].2[ شد بررسی هفته یک از پس کشت

 بـا  هـا  آن مـؤثرة  مـواد  و هـا  اسـانس  بازدارندگی درصد
 ]:9[ شد محاسبه 1 فرمول از استفاده

 )1(:      
 میـانگین  dc رشـد،  از بـازداري  درصد IP رابطه این در
 قطر میانگین dt متر)، (سانتی شاهد تیمار در قارچ رشد قطر
 است. متر) (سانتی موردنظر تیمار در قارچ رشد
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 اسانس MFC و MIC تعیین .2.5
 حـداقل  و 1رشـد  از ممانعت غلظت حداقل تعیین منظور به

 در را رشد رصديد 90 کاهش که پلیتی 2کشی  قارچ غلظت
 و MIC غلظـت  عنـوان  بـه  داد، نشان مثبت شاهد با مقایسه
 پلیـت  بـا  مقایسـه  در و اسـانس  از غلظـت  آن در که پلیتی
 از بعـد  حتـی  قـارچی  ملاحظۀ قابل رشد هیچ مثبت شاهد

 MFC عنـوان  به نشد مشاهده مجدد، هاي کشت انکوباسیون
 شد. گرفته نظر در

 
 گیاهی بافت بر اسانس تأثیر بررسی .2.6

 تقریبـاً  و سـالم  هـاي   میـوه  بافـت  بـر   اسـانس  اثـر  آزمایش
 در اسـپور  106 غلظـت  بـا  اسـپور  سوسپانسیون با یکدست
 لام از اســتفاده بــا اســپور غلظــت (تعیــین متــر میلــی

 نخسـت  گرفـت.  انجـام  )3شـمار  گلبـول  یـا  هماتوسیتومتر
 داده شستشـو  دقیقـه  10 مـدت  به ملایم جریان زیر ها میوه
 سوسپانســیون تزریــق بــراي شــدن خشــک از پــس و شــد

 منتقـل  (لامینـارفلو)  هـود  زیـر  بـه  کـافی  تعداد در اسپوري
 5/0 عمـق  بـه  سـطحی  هاي زخم ها میوه روي سپس شدند.
 روي زخـم  (طـول  متـر  سـانتی  دو تـا  یـک  طول و متر میلی
 فرنگی توت و متر سانتی دو پرتقال و فرنگی گوجه هاي میوه
 اسپوري سوسپانسیون سپس شد. ایجاد بود) متر سانتی یک
 بـه  سمپلر با میکرولیتر 10 مقدار به بود شده تهیه قبل از که

 سه میوه هر از شد. تزریق ها میوه روي شده ایجاد هاي زخم
 آزمـایش  از قبـل  ساعت 24 که اتیلن پلی ظروف درون عدد
 شد گذاشته لیتر سه حجم با بودند، شده ضدعفونی الکل با
 اسـانس  از شد. گرفته نظر در تکرار سه غلظت هر براي که

 MIC غلظــت و (شــاهد) صــفر هــاي غلظــت در دارچــین
ــیونی ــر آب در سوسپانس ــتریل مقط ــه اس ــد تهی ــه ش   از ک

                                                           
1. Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 
2. Minimum Fungicidal Concentration (MFC) 
3. Hemocytometer 

 آب در اسـانس  سـورفاکتانت  عنـوان  بـه  درصـد  804 توئین
 شـد.  پاشـی  اسـپري  هـا  میـوه  روي سپس شد. استفاده مقطر

 مقطـر  آب سـی  سـی  20 نیـاز،  مورد رطوبت تأمین منظور به
 سـپس  شد. گذاشته میوه ظرف داخل و ریخته ظرفی درون
 دماي با آزمایشگاه محیط در و بسته کاملاً اي میوه جا درب

 در آنکـه  از پـس  شـدند.  داده قـرار  گـراد  سـانتی  درجۀ 20
 ظـاهر  درصـد)  100( کامل صورت به علائم شاهد هاي میوه
 صـورت  این به شد. انجام ها نمونه از برداري یادداشت شد.
 معادل قسمت هر و تقسیم مساوي قسمت 8 به میوه هر که
 و سـالم  قطعـات  نهایت در شد. گرفته نظر در درصد 5/12

 ].2[ شد یادداشت و شمارش ها میوه آلودة
 

 ها اسانس آنالیز .2.7
 توسـط  اسانس ترکیبات شناسایی و گیري اندازه جداسازي،

 بـه  مجهـز  GC-17A مـدل  5شـیمودزو  شرکت GC دستگاه
ــاز ــف آشکارس ــنج طی ــی س ــدل جرم  در MS-QP5050 م
 جداسـازي  گرفت. انجام لرستان دانشگاه مرکزي آزمایشگاه
 %5( نـوع  از گداختـه  سـیلیکاي  مـوئین  سـتون  در ترکیبات

Phenyl 95% Methylpolysiloxan (BP-X5 قطـر  ابعـاد  با 
 میکرومتـر  25/0 نازك فیلم ضخامت متر، میلی 22/0 داخلی

 .گرفت صورت متر 30 طول و
 

 آماري آنالیز .2.8
 تصادفی کاملاً طرح قالب در آماري هاي داده تحلیل و تجزیه

 انجـام  بـراي  و انجام SAS 9.1 آماري افزار نرم از استفاده با
 Microsoft افزار نرم از و دانکن روش از ها میانگین مقایسۀ

office excel 2013 شد استفاده نمودارها رسم براي. 
 

                                                           
4. Tween 80 
5. Shimudzu 
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 بحث و نتایج .3
 پوسـت  اسـانس  دهنـدة  تشـکیل  اجزاء و مقدار مشخصات،

 گـازي  کرومـاتوگرافی  دستگاه از استفاده با دارچین درخت
 و 2بـازداري  زمـان  براسـاس  1 جرمـی  سـنج  طیف به متصل
 روش ایـن  در شـد.  گیري اندازه و شناسایی 3شباهت درصد
 کــه اســت اســانس آن درصــد بیــانگر نمــودار زیــر ســطح

 و داد تشــکیل را اســانس درصــد بیشــترین 4ســینامآلدهید
 شـد  شـامل  را اسـانس  ایـن  ترکیب از درصد 90 به نزدیک
  ).1 (شکل

 اسـانس  در ترکیـب  14 شناسایی به منجر اسانس آنالیز
 شـد.  شـامل  را اسـانس  از درصـد  24/96 که شده دارچین
 که داد نشان دارچین اسانس در موجود ترکیبات آنالیز نتایج

 تشکیل سینامآلدهید ترکیب را اسانس این از درصد 51/89
 درصد، 56/4 با 5استات سینامیل ترکیب این از بعد دهد. می

Cinnamaldehyde (p-methoxy) 6کوببن و درصد 97/0 با 
 ایـن  در دهنـده  تشـکیل  ترکیبـات  بیشـترین  درصد 29/0 با

 1 جـدول  در شـده  مشـاهده  ترکیبـات  سـایر  است. اسانس
 را اسـانس  ایـن  ترکیبـات  از درصـد  یک از کمتر هم روي
 ).1 (جدول شوند می شامل
 بیشـترین  سـینامآلدهید  نیـز  مشابه هاي پژوهش سایر در
 در ].38 و 23 ،16 ،7[ اسـت  دارچین دهنده تشکیل ترکیب
 و 8فنـول  متوکسـی  ،7سـینامآلدهید -تـرنس  دیگري پژوهش
 دارچین در شده شناسایی ترکیبات دیگر عنوان به 9پروپانول
 قسـمت  که شده مشخص همچنین ].19[ است شده معرفی

                                                           
1. GC-MAS 
2. Retention Time 
3. Similarity 
4. Cinnamaldehyde 
5. Cinnamyl Acetate 
6. Cubebene 
7. Trans-Cinnamaldehyde 
8. Methoxyphenyl 
9. Propenal 

 سـینامآلدهید،  چـون  ترکیباتی حاوي دارچین اسانس عمدة
  11اسـید  سـینامیک  ترنس و 10بنزآلدهید سینامآلدهید، ترنس
 در دارد. مطابقت حاضر پژوهش با آن نتایج که ].39[ است
 اسانس ترکیبات عمدة که است شده بیان نیز دیگري مطالعۀ

 ،12ســینامآلدهید-E شــامل درصــد) 97 از (بــیش دارچــین
ــالول ــول ،13لین  ،16اســتات ســینامیل-E ،15ســینئول ،14یوژین

  ].5[ است 18پینن و 17کاریوفیلن

 از بازدارنـدگی  در دارچین اسانس تأثیر واریانس تجزیه
 روي B.cinerea و A. niger، P. digitatum هاي قارچ رشد
 درصـد  یـک  سطح در داري معنا تفاوت PDA کشت محیط
 ).2 (جدول داد نشان قارچ سه هر براي

 رشـد  بازدارنـدگی  در اسـتفاده  مـورد  هـاي  غلظت همۀ
 در داري معنـا  تفـاوت  صفر) (غلظت کنترل تیمار با ها قارچ
 برده کار به غلظت کمترین در دادند. نشان درصد یک سطح
 و A. niger، P. digitatum هـاي  قـارچ  علیه )μl/l 50( شده

B.cinerea رشـد  از درصـد  50/27 و 30 ،44/28 ترتیـب  به 
 1000 و 800هـاي  غلظـت  در و شـد  جلوگیري ها قارچ این

 قـارچ  سـه  هـر  رشـد  از کامـل  طـور  بـه  لیتر در لیتر میکرو
 لیتـر  در لیتر میکرو 200 از بالاتر هاي غلظت شد. جلوگیري

 بـه  کـرد؛  جلـوگیري  ها قارچ این رشد از درصد 90 از بیش
 B.cinerea و A. niger، P. digitatum هـاي  قارچ که نحوي

 و 50/7 ،25/6 ترتیـب  به لیتر در لیتر میکرو 200 غلظت در
 ).2 شکل و 3 (جدول کردند رشد درصد 87/6

 

                                                           
10. Benzaldehyde 
11. Trans- Cinnamic Acid 
12. E-Cinnamaldehyde 
13. Linalool 
14. Eugenol 
15. Cineole 
16. E-Cynnamyl Acetate 
17. Caryophyllene 
18. Pinene 
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 GC-Mass جرمی سنج طیف به متصل گازيکروماتوگرافی دستگاه از استفاده با دارچین اسانس کروماتوگرافی .1 شکل

 

 دارچین اسانس در شده شناسایی مواد درصد و نوع .1 جدول

 ترکیبات نام t'R (A) RI (Calc) RI (STD) تشابه درصد (درصد) مقدار

03/0 95 75/3 76/804 800 Hexanal 

06/0 96 45/5 33/943 939 Pinene (aipha) 

06/0 96 75/5 33/963 953 Camphene 

04/0 93 12/7 28/1039 1031 Limonene 

11/0 96 62/7 32/1063 1066 Tolualdehyde 

03/0 89 58/8 98/1106 1098 Linalool 

51/89 96 19/15 00/1316 1318 Cinnamaldehyde 

13/0 95 82/17 29/1359 1350 Terpinyl acetate(alpha) 

08/0 91 22/17 84/1369 1365 Eugenol 
29/0 92 98/17 03/1390 1390 Cubebene 
56/4 81 91/20 89/1465 1443 Cinnamyl acetate 
04/0 85 90/21 85/1489 1491 Valencene 
13/0 86 57/23 32/1532 1532 Cadina-1:4 diene 
08/0 94 84/23 19/1539 1532 Calamenene 

97/0 81 51/24 23/1556 1561 Cinnamaldehyde (p-methoxy) 
12/0 86 09/28 06/1648 1640 Cadinol 
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 هاي قارچ رشد از بازدارندگی در دارچین اسانس تأثیر واریانس تجزیۀ .2 جدول
 A. niger، P. digitatum و B.cinerea یطمح روي PDA 

 تغییرات منابع
 راتییتغ بیضر آزادي درجۀ

(%) 
 مربعات مجموع
)SS( 

 مربعات میانگین
)MS( مقادیر F P-value خطا تیمار 

A. niger 7 21 74/11 13/329 45/46 **59/144 0001/0 
P. digitatum 7 21 68/10 76/342 39/46 **54/161 0001/0 

B.cinerea 7 21 44/9 42/340 64/48 **38/169 0001/0 
 p05/0 > نشدن معنادار ،p < 01/0 > 05/0 داري معنا *سطح ،p> 01/0 داري معنا **سطح

 
 PDA محیط روي در انباري هاي قارچ رشد روي دارچین اسانس مختلف هاي غلظت تأثیر .3 جدول

 اسانس غلظت
 لیتر) در لیتر (میکرو

A. niger P. digitatum B.cinerea 
 پرگنه قطر
)cm( 

 درصد
 بازدارندگی

 پرگنه قطر
)cm( 

 درصد
 بازدارندگی

 پرگنه قطر
)cm( 

 درصد
 بازدارندگی

 e00/0 00/8 e00/0 00/8 e00/0 00/8 (شاهد) صفر
50 73/5 d44/28 60/5 d00/30 80/5 d50/27 

100 90/2 c75/63 18/3 c31/60 85/2 c38/64 
200 50/0 ab75/93 60/0 b50/92 55/0 ab13/93 
400 03/0 a69/99 05/0 a38/99 08/0 a06/99 
600 03/0 a69/99 03/0 a69/99 00/0 a100 
800 00/0 a100 00/0 a100 00/0 a100 

1000 00/0 a100 00/0 a10000/0a100
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي قارچ رشد از بازدارندگی بر دارچین اسانس مختلف هاي غلظت تأثیر .2 شکل
 B. cinerea، A. niger و P. digitatum کشت محیط روي PDA 
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 گیـاه  اسـانس  ضدقارچی فعالیت مشابه هاي پژوهش در
 Rhizopus nigricans، Aspergillus هاي قارچ علیه دارچین

flavus و Penicillium expansum بررسی کشت محیط در 
 بـالایی  ضـدقارچی  خاصیت اسانس این که شد مشخص و

 ].39[ دارد برداشـت  از پـس  گیـاهی  هـاي  بیماري این علیه
 روي قــوي قــارچی ضــد فعالیــت اســانس ایــن همچنــین،

Aspergillus flavus، Aspergillus niger و Aspergillus 

fumigatus ــابه پژوهشـــی در ].20 ،8[ دارد ــانس مشـ  اسـ
 زنـی  جوانـه  و رشد مهار باعث درصد 4 غلظت در دارچین
 شـد  درصـد  83 حـدود  تا Colletotrichum musae اسپور

 ppm غلظـت  در دارچین اسانس دیگري پژوهش در ].21[
ــپور تولیـــد 25 ــارچ اسـ  ،Colletotrichum coccodes قـ

Botrytis cinerea، Cladosporium herbarum، Rhizopus 

stolonifer و Aspergillus niger و داد کاهش درصد 63 تا 
 کامـل  طور به ها قارچ این اسپور تولید ppm 500 غلظت در

  ].33[ شد متوقف
 در قـارچ  سـه  هر براي رشد از ممانعت غلظت حداقل

 کشی قارچ غلظت حداقل و لیتر در لیتر میکرو 200 غلظت
 غلظـت  حداقل در است. لیتر در لیتر میکرو 400 غلظت در

ــت ــد، از ممانع ــد از رش ــارچ رش ــاي ق  .A. niger، P ه

digitatum و B.cinerea ــه  و 50/92 ،75/93 ترتیــــب بــ
 بـالاتر  هاي غلظت از آمد. عمل به جلوگیري درصد 13/93
ــر 200 از ــر در میکرولیت ــراي لیت ــین ب  غلظــت حــداقل تعی

 ایـن  شـد  مشخص که آمد عمل به مجدد کشت کشی، قارچ
 کشـت  از بعـد  لیتـر  در میکرولیتـر  400 غلظـت  در ها قارچ
 غلظـت  ایـن  رو این از داشت نخواهند رشدي دیگر مجدد

 ).4 (جدول شد انتخاب MFC غلظت عنوان به
 اسـانس  MFC و MIC نیز دیگري مشابه هاي پژوهش در

 غلظــت حــداقل مثــال بــراي اســت. شــده بررســی دارچــین
 Aspergillus niger، Alternaria هـاي  قـارچ  از بازدارنـدگی 

alternata، Colletotrichum gloeosporioides، 

Lasiodiplodia theobromae، Phomopsis viticola و 
Rhizopus stolonifer در ترتیـب   بـه  دارچـین  اسانس توسط 

 در گـــرم میلـــی 800 و 100 ،200 ،200 ،100 ،50 غلظـــت
 از بازدارندگی غلظت حداقل ].29[ است شده تعیین لیتر میلی
ــارچ روي اســانس ایــن رشــد  ،Candida albicans هــاي ق

Candida tropicalis و Candida krusei 064/0 ترتیـب  به، 
 در ].35[ اسـت  شده تعیین لیتر میلی در گرم 129/0 و 129/0

 اسـانس  داشتند بیان همکاران و وانگ دیگري مشابه پژوهش
 پوسـیدگی  هـاي  قـارچ  رشـد  روي قوي مهاري آثار دارچین
 درختـان  اي قهـوه  هاي پوسیدگی قارچ از گونه چهار و سفید
 ایـن  رشـد  از کامـل  طور به ppm 100 غلظت در و داد نشان
 کشـی   قـارچ  غلظـت  حداقل آورد عمل به جلوگیري ها قارچ
 و Coriolus versicolor هــاي قــارچ روي اســانس ایــن

Laetiporus sulphureus و 50 ترتیب به ppm 75 36[ بود.[ 
ــأثیر ــانس ت ــین اس ــوگیري در دارچ ــیدگی از جل  پوس

 بـه  آلـوده  فرنگـی  تـوت  و پرتقـال  فرنگـی،  گوجه هاي میوه
 داد نشـان  B.cinerea و A. niger، P. digitatum هاي قارچ
 هاي غلظت در اسانس این مجاورت در فرنگی توت میوة که

 و 30 ،45 ترتیـب  بـه  لیتـر  در میکرولیتر 600 و 400 ،200
 ترتیـب  بـه  هـا  غلظت همین در فرنگی گوجه درصد، 53/11
 30/20 ،45 ترتیـب  به پرتقال میوة و 30/7 و 15/25 ،09/50
 در آلـودگی  میزان این دادند. نشان آلودگی درصد 10/10 و

 در داري معنـا  تفـاوت  سالم شاهد به نسبت ها غلظت تمامی
 و 400 هـاي  غلظـت  دادنـد.  نشـان  آماري درصد یک سطح
 بافـت  آلـودگی  کـاهش  در اسـانس  لیتر در لیتر میکرو 600
 یـک  سـطح  در کننـده  آلـوده  هـاي  قـارچ  با مواجهه در میوه

 این ندادند. نشان یکدیگر با داري معنا تفاوت آماري درصد
 غلظت با لیتر در میکرولیتر 200 غلظت در که بود حالی در

 تفـاوت  آمـاري  درصد یک سطح در میکرولیتر 600 و 400
 ).3 (شکل داشت وجود داري معنا
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 انباري هاي قارچ رشد از بازدارندگی در دارچین اسانس کشندگی و بازدارندگی غلظت حداقل .4 جدول

 قارچ
 غلظت

MIC MFC 

A. niger 200 400 
P. digatum 200 400 
B.cinerea 200 400 

 

 
 هاي قارچ خسارت کاهش بر لیتر) در (میکرولیتر دارچین اسانس مختلف هاي غلظت تأثیر .3 شکل

 B. cinerea، A. niger و P. digitatum پرتقال و فرنگی گوجه فرنگی، توت هاي میوه روي ترتیب  هب 

 
 هاي میوه هاي پوسیدگی کاهش در دارچین اسانس تأثیر
 اسـت؛  شـده  بررسی نیز مشابه هاي پژوهش سایر در انباري
 هـاي  قـارچ  فعالیـت  کـاهش  باعـث  دارچـین  گیـاه  اسانس

Rhizopus nigricans، Aspergillus flavus و Penicillium 

expansum 38[ است شده پرتقال و عناب هاي میوه روي.[ 
 از محافظت باعث درصد 3 غلظت در دارچین گیاه اسانس

 28 مـدت  بـه  Colletotrichum musae قـارچ  برابر در موز
 مـوز  شـیمیایی  و فیزیکـی  خـواص  در اینکه بدون شد روز
 روي سـمی  اثـر  بـالاتر  هاي غلظت در و بگذارد منفی تأثیر

 هـاي  پوسـیدگی  از اسـانس  ایـن  همچنـین  ].21[ دارد میوه
 بـه  جلوگیري زیادي حدود تا انگور برداشت از بعد قارچی
 دارچـین  اسـانس  که شده مشخص ].29[ است آورده عمل

 مولـد  هـاي  قـارچ  برابـر  در مـوز  میـوة  از زیـادي  حدود تا
 Colletotrichum musae، Lasiodiplodia شامل پوسیدگی

theobromae و Fusarium spp. 37[ کند. می محافظت.[ 
 مـاده  وجـود  خـاطر  بـه  دارچـین  قـارچی  ضـد  فعالیت
 اسـت  بـو  خوش و معطر آلدهید یک که است؛ سینامآلدهید

 و شـود  مـی  کربوکسـیلاز  دي آمینۀ اسید فعالیت از مانع که
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 فرآینـدهاي  بـا  ترکیبـاتی  چنـین  است. الکترومنفی شدت به
 بـا  و دارنـد  تـداخل  الکتـرون  انتقـال  در دخیـل  بیولوژیکی
 اســیدهاي و هــا پــروتئین مثــل نیتــروژن حــاوي ترکیبــات
 از مـانع  طریـق  ایـن  از کـه  دهند می نشان واکنش نوکلئیک

 دلیـل  بـه  دارچـین  ].12[ شـوند  مـی  ها میکروارگانیسم رشد
 اکسـیدانی  آنتـی  ترکیبـات  سـایر  و فنولیـک  ترکیبات داشتن
 از اسـت.  نیـز  کشـی  قـارچ  و اکسیدانی آنتی خاصیت داراي
 بـه  تـوان  مـی  دارچـین  اکسـیدانی  آنتـی  ترکیبـات  ترین مهم

 سـینامیک  ،2سیناکاسـیول  یوژینول، ،1کومارین سینامآلدهید،
 مشـخص  همچنـین،  ].28و24[ اسـت  3تـرپینن  گاما و اسید
 اسـانس  در موجـود  ترکیبـات  گرایی چربی نیمه است شده

 اسـت  گیاه این میکروبی ضد خاصیت ایجاد مسئول دارچین
 دارچین اسانس غالب ترکیب دیگري هاي پژوهش در ].12[

 ضـد  و قـارچی  ضـد  خاصـیت  کـه  است سینامآلدهید مادة
 مشــابه پــژوهش در ].30[ اســت شــده ثابــت آن میکروبـی 
 بـه  دارچـین  ضـدقارچی  آثار که است شده بیان نیز دیگري
 ].36[ است اسانس این در موجود سینامآلدهید علت
 پوسـت  اسـانس  از اي عمـده  درصـد  اینکـه  به توجه با

 هاي پژوهش به توجه با و است سینامآلدهید حاوي دارچین
 اسانس در سینامآلدهید وجود کرد بیان توان می دیگر مشابه
 علیـه  گیـاه  ایـن  ضـدقارچی  خاصـیت  باعـث  دارچین گیاه

 فرنگــی، گوجــه ســیاه کپــک عامــل A. niger هــاي قــارچ
 B. cinerea ــل ــوه اي دوده کپــک عام ــوت می  و فرنگــی ت
 P. digitatum ــل ــک عام ــبز کپ ــال س ــده پرتق  اســت. ش
 90 از بـیش  لیتـر  در میکرولیتـر  200 غلظت در که نحوي به

 اسـت.  آورده عمل به جلوگیري ها قارچ این رشد از درصد
 از زیـادي  حدود تا تواند می دارچین گیاه اسانس از استفاده
 جلـوگیري  برداشـت  از بعد گیاهی زاي بیماري عوامل رشد

                                                           
1. Coumarin 
2. Cinnacassiol 
3. Gamma-Terpinene 

 از اسـتفاده  در مناسـبی  جـایگزین  توانند می و آورد عمل به
 باعـث  ترکیبـات  ایـن  بـودن  فرّار ولی باشند. شیمیایی مواد
 کـارگیري  بـه  و شـود  کم محیط در ها آن ماندگاري که شده
 محـیط  در ترکیبـات  ایـن  بیشتر ماندگاري براي هایی روش
 هـاي  بیمـاري  در مـؤثر  کنترلـی  روش نویـدبخش  تواند می

 پـژوهش  ایـن  در اینکـه  بـه  توجه با همچنین باشد. گیاهی
 هـاي  پـاتوژن  ایـن  کنتـرل  در بسـزایی  تأثیر دارچین اسانس
 آینـده  هـاي  پـژوهش  در شـود  مـی  توصیه دارد، مهم انباري

 ایـن  تـأثیر  تحـت  محصـولات  ایـن  ارگـانولپتیکی  خـواص 
 گیاه اسانس ماندگاري همچنین و گیاهی ها پاتوژن و اسانس
 شود. بررسی نظر مورد محصولات روي دارچین
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Abstract 
Cinnamon essential oil has been used for centuries to protect food from microbiological infection and in 
the last ten years. Cinnamon essential oil is also incorporated into food packaging materials as 
antimicrobial agent. The Main objective of the present study was to determine the antifungal activity of 
cinnamon essential oil against Botrytis cinerea, Aspergillus niger and Penicillium digitatum fungi isolated 
from grapes, tomato, and orange. Cinnamon Essential oil was extracted by the Clevenger-type apparatus 
and identification and amount of the essential oil was performed by using chromatography–mass 
spectroscopy and gas chromatography. Analysis of the total essential oil content showed that 
cinnamaldehyde (89.51%), cinnamyl acetate (4.56%), cinnamaldehyde (p-methoxy) (0.97%) and 
cubebene (0.29%) were the major constituents. The minimum inhibitory concentrations of cinnamon oil 
against B.cinerea, A. niger and P. digitatum were 200 μl/l and minimum fungicidal concentrations were 
400 μl/l for three pathogens. The antifungal activity of cinnamon oil against A. niger and B.cinerea was 
stronger than that against P. digitatum in MIC concentration and the activity was improved with 
increasing its concentration. In vivo study, the fungi in the vicinity of concentration 600 μl/l of cinnamon 
essential oil grown in fruits, 11.53% for strawbery, 7.30% for tomato and 10.10% for orange. These 
results revealed that cinnamon essential oil has a good potential to be as a natural antifungal agent for 
control postharvest fruit and vegetables disease. 

Keywords: anti-fungal, cinnamaldehyde, cinnamon, essential oil, mold. 
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