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Introduction 

Strawberry and grapes are generally infected with pathogenic fungi (e.g., Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Rhizopus 
stolonifera, etc.). Synthetic fungicides are commonly used as the first line of defense against post-harvest pathogens on 
packaging lines. However, disposal of toxic waste is a costly process and the hazardous waste causes serious 
environmental problems. In addition, fungal pathogens have shown a worrying trend of resistance to these fungicides, 
thus shortening the shelf life of products. Compounds that can be equally effective in controlling pathogens, but 
preventing or minimizing the waste problems will be inevitable. The large volume of internationally processed 
agricultural products, as well as the increasing demand for organically produced fruits, emphasizes the need to replace 
synthetic fungicides with safer and biodegradable alternatives. Natural plant-derived products effectively meet this 
criterion and have great potential to influence modern agricultural research. Catechins and other polyphenols in green tea 
show strong antioxidant activity. Also, the antimicrobial activity of green tea extract against Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, and Candida albicans has been reported. Therefore, the present study 
was performed to prepare the ethanolic extract of green tea and to determine the content of total phenol, total flavonoids, 
antioxidant activity, and its antifungal effect against Aspergillus niger, Botrytis cinerea, and Rhizopus stolonifer (causing 
rot in strawberry and grapes). 

 

Materials and Methods 
Fresh green tea leaves were dried at room temperature and then powdered. Then, ethanol (70%) was added to the 

powdered leaves (solvent to powder ratio of 10:1 v/w) and the mixture was refluxed for 120 min. The resulting mixture 
was filtered through a filter paper and then concentrated under vacuum and finally dried in an oven. 

Total phenol content (by Folin-Ciocalteu reagent at 756 nm), total flavonoid content (spectrophotometrically at 510 
nm), antioxidant activity (by DPPH and ABTS radical scavenging methods), and antifungal effect (by disk diffusion agar, 
well diffusion agar, minimum inhibitory concentration, and minimum fungicidal concentration) of the extract were 
evaluated.  
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Results and Discussion 
The extract contained 175.60 mg GAE /g total phenol and 47.53 mg QE/g total flavonoids and its antioxidant activity 

using DPPH and ABTS free radical assays was 78.89% and 86.57%, respectively. The results of antifungal activity 
showed that the diameter of the growth inhibition zone increased significantly with increasing the concentration of the 
extract, and Botrytis cinerea and Rhizopus stolonifer were the most sensitive and resistant fungal strains to the extract, 
respectively. The minimum fungicidal concentrations for the strains of Botrytis cinerea and Rhizopus stolonifer were 64 
and 512 mg/ml, respectively. 

 
Conclusion 

The results of the present study showed that the ethanolic extract of green tea could be considered as potential source 
of natural antioxidant and antifungal agents. The presence of phenolic and flavonoid compounds may be responsible for 
the antifungal and antioxidant effects of the extract. However, due to the fact that this study was performed with the crude 
extract of green tea, it is difficult to identify compounds responsible for antifungal and antioxidant activity. On this point, 
only the separation of the components of the extract allows the detection of antifungal and antioxidant compounds. This 
study provides a basis for further researches, in particular the use of these antioxidants and antifungal compounds. Green 
tea extract is especially suitable for products with high sensitivity to lipid oxidation and infection with molds. 
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 مقاله پژوهشی

 

های شیمیایی عصاره اتانولی چای سبز و اثر آن بر فعالیت مهارکنندگی و بررسی ویژگی

میوه توت )عامل فساد ریزوپوس استولونیفرو  رابوتریتیس سینه، آسپرژیلوس نایجرکشندگی 

 فرنگی و انگور(

 
 3دنوشا محمد -2بهبهانی علیزاده بهروز -*1جنیدآباد رحمتی مصطفی

 30/01/1401خ دریافت: تاری
 18/02/1401تاریخ بازنگری: 

 21/02/1401تاریخ پذیرش: 

 

 هچکید

استفاده از  از یناش یاحتمال یدر مورد اثرات نامطلوب بهداشت ینگران لیبه دل یاهیهای گو عصاره یعیطب نگهدارنده هایدر طول چند دهه گذشته، استفاده از 
محصولات  یدگارمان شیافزا یطعم، بلکه برا شیافزا یانه تنها بر ،اکسیدانآنتی یعیسبز، منبع طب یگرفته است. عصاره چا مورد توجه قرار یمصنوع هاینگهدارنده

ین اکسیدانی و ضد قارچی عصاره چای سبز صورت پذیرفت. برای ابنابراین، این مطالعه با هدف بررسی فعالیت آنتیمورد استفاده قرار گرفته است.  ییمختلف غذا
 DPPHد های مهار رادیکال آزااکسیدانی )بر اساس روشظور، عصاره چای سبز با کمک حلال اتانول استخراج گردید و محتوای فنول کل، فلاونوئید کل، اثر آنتیمن
( فریاستولون زوپوسیرو  رانهیس سیتیبوتر ،جرینا لوسیآسپرژفرنگی و انگور )های قارچی عامل فساد میوه توت( و فعالیت ضد قارچی آن در برابر سویهABTSو 

 mg GAE/g 60/175های دیسک دیفیوژن آگار، چاهک آگار، حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی بررسی گردید. عصاره حاوی مطابق روش
درصد بود.  57/86و  89/78ترتیب به ABTSو  DPPHهای آزاد فلاونوئید کل بود و فعالیت مهارکنندگی آن در برابر رادیکال mg QE/g 53/47فنول کل و 

به ستولونیفرریزوپوس او  رابوتریتیس سینهیابد و داری با افزایش غلظت عصاره افزایش مینتایج فعالیت ضد قارچی نشان داد که قطر هاله عدم رشد بطور معنی
ترتیب به ستولونیفرریزوپوس او  رابوتریتیس سینههای شندگی برای سویههای قارچی نسبت به عصاره بودند. حداقل غلظت کترین سویهترین و مقاومترتیب حساس

توان به منظور افزایش زمان ماندگاری محصولات غذایی دهد که عصاره اتانولی چای سبز را میلیتر بود. نتایج این مطالعه نشان میگرم در میلیمیلی 512و  64
 استفاده نمود. 

 

 فعالیت ضد قارچی، نگهدارنده طبیعیاکسیدانی، فعالیت آنتیره زیست فعال، عصاچای سبز،  :یکلیدی هاواژه

 

 مقدمه
ه های بیولوژیکی عالی و مزایای بالقوفرنگی به دلیل فعالیتتوت

سلامتی، یک میوه محبوب و غذای کاربردی است و ارزش اقتصادی و 
 کا،یمتحده آمر الاتی. ا(Tang et al., 2020)ای بالایی دارد تغذیه

                                                           
 استادیار، گروه علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران -1
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 (Email: Rahmati@asnrukh.ac.irنویسنده مسئول:  -*)

DOI: 10.22067/ifstrj.2022.76184.1163 

 دیتول نیرشتیهستند که ب ییکشورها ایو اسپان هیترک ک،یمکز ن،یچ
از  شیسالانه ب رانیدر ا. (Baena et al., 2022) فرنگی را دارندتوت

ان های کردستان و گلستشود. استانمی دیفرنگی تولتن توت 20000
 هستند دیتول یهکتار دو منطقه اصل 500و  2000با  بیترتبه
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(Tehranifar & Sarsaefi, 2000)ها در طول حمل و . توسعه قارچ
تواند خسارات می یسازی محصولات باغنقل پس از برداشت و ذخیره

 است رابوتریتیس سینهها، قارچ نیکند. از جمله ا جادیا یادیز یاقتصاد
ها بزیها، سهای میوهترین علت بیماریترین و گستردهلاً شایعاحتما که

ترین از جدی ی. برختدر سراسر جهان اس یو محصولات زراع
 رنگی استفتوت یشامل کپک خاکستر سیتیبوتراز  یهای ناشبیماری

(Marquenie et al., 2002). 

از  یکیتن به عنوان  ونیلیم 5/67سالانه حدود  دیانگور با تول
شود و طبق جهان شناخته می یدیتول وهیترین محصولات مبزرگ

انگور در جهان است.  دکنندهیتول نیدهم رانی(، ا2014گزارش فائو )
 رانیا یتن در رتبه دوم محصولات باغ 205689سالانه  دیانگور با تول

 ،ی. انگور سرشار از مواد معدن(Mohseni et al., 2018) قرار دارد
 یها است. اگرچه انگور دارااکسیدانها و آنتیها، کربوهیدراتویتامین

نگ ساقه، ر رییمانند تغ یمختلف لیاست، اما به دلا یادیز اریبس دیفوا
 ه،ریو غ یقارچ یدگی، پوسحبه زشیخشک شدن، ر ،یکاهش سفت

 یدگیانگور، پوس یابیبازار رهیج. در زناستآن را کاهش داده  یماندگار
ت هنگف یخسارات اقتصاد جادیا یبالقوه برا یبه عنوان عامل یقارچ

درصد از کل  40تا  10که  ه استزده شد نیشده است. تخم ییشناسا
. رودمی نیپس از برداشت از ب یقارچ یدگیپوس نیا لیانگور به دل دیتول

ساکن  نهفته و یهارچتوسط قا ونتعف لیعمدتاً به دل یقارچ یدگیپوس
 جادیها در هنگام برداشت و حمل و نقل ازخم قیاز طر میوهعفونت  ای

زا پس از برداشت گزارش شده از بیماری یهاترین قارچ. مهمشودمی
، 2آسپرژیلوس نایجر، 1آسپرژیلوس کاربوناریوس اند ازانگور عبارت میوه

، 5پوس استولونیفرریزو، 4سیلیوم اکپانسومپنی، 3رابوتریتیس سینه
 .( 2020et alSolairaj ,.) رهیو غ 6آلترناریا آلترناتا

، 9لیمتانیریپ ،8ابندازولیت ،7لیمازالیمانند ا یهای مصنوعکشقارچ
در برابر  یخط دفاع نیعموماً به عنوان اول 11نیو گوازات 10پروکلوراز

وند. شبندی استفاده میبستهخطوط  یپس از برداشت رو یهاپاتوژن
با حجم حداقل  یکه در مخازن بزرگ لیمازالیور مانند اهای غوطهمحلول
 یهدارمانده نگچند روز قبل از دفع باقی یشوند، برامی هیته تریل 1500

های است و زباله نهیپرهزفرایندی  یهای سمشوند. دفع زبالهمی
ن، یکند. علاوه بر امی جادیا یمحیطی جدخطرناک مشکلات زیست

 نیای از مقاومت در برابر اکنندهروند نگران یقارچ یهاپاتوژن
طول عمر محصولات را کوتاه  جهیاند و در نتها را نشان دادهکشقارچ

                                                           
1- Aspergillus carbonarius 

2- Aspergillus niger 

3- Botrytis cinerea 

4- Penicillium expansum  

5- Rhizopus stolonifer 

6- Alternaria alternata 

داشته وژن کنترل پات در یبرابرکارایی توانند که می یباتیکند. ترکمی
 اریسقل برسانند، ببه حدا ایکرده  یریاما از مشکلات دفع جلوگ ،باشند

که سالانه  محصولات کشاورزیاز  یادیارزشمند خواهند بود. حجم ز
 یتقاضا برا شیافزا نیو همچن شوند،یم ماریت یالمللنیدر سطح ب

 یهاکشقارچ ینیگزیبه جا ازیبر ن ک،یشده ارگان دیتول یهاوهیم
 du) اردد دیتأک ریپذبیتخرستیو ز ترمنیا یهانیگزیبا جا یمصنوع

Plooy et al., 2009). 

را  اریمع نیبه طور مؤثر ا اهانیمشتق شده از گ یعیمحصولات طب
پژوهشر ب یرگذاریتأث یبرا یادیز اریبس لیکنند و پتانسبرآورده می

در حال  یاهیهای گکشمدرن دارند. استفاده از آفت یکشاورز های
محافظت از محصولات  یبرا یاصل یارهااز ابز یکیحاضر به عنوان 

ها در کشزیست در برابر آفتها و محیطآن هایفراوردهو کشاورزی 
 ییایمیهای شکشتر از اکثر آفتسریع یاهیحال ظهور است. مواد گ

معمولاً در عرض چند روز  یاهیهای گکششوند و اکثر آفتمی بیتخر
 Al-Samarrai) دشونمی هیدر عرض چند ساعت تجز یحت یو گاه

et al., 2012)تانن،  ،دیمانند استروئ ییایمیتوشیف باتی. وجود ترک
در عصاره  یکروبیضد م تیفعال یبرا نیو ساپون دیآلکالوئ د،یفلاونوئ

 .(Persaud et al., 2019) گزارش شده است اهانیگ

هزار سال  نیبه چند نی( در چCamellia sinensis) یقدمت چا
سبز،  یو چا اهیس یوجود دارد، چا یگردد. دو نوع عمده چاقبل باز می

از  یکم رمقادی و هستند( درصد 5-1) نیکافئ یو هر دو حاو
 یادیز ریمقاد یحاو نیهمچن یوجود دارد. چا زین نیگزانت یدهایآلکالوئ
)فلاوانول( و  نیشکل از کاتچدرصد( مت 27تا  5) کیمواد فنول ایتانن 

ست. ا اهیس یاز چا شتریسبز ب یاست که در چا کیگال دیاس یواحدها
فنول هستند درصد پلی 36 یسبز حاو یهای تازه چابرگ ،یبه طور کل

در درجه  یچا ییها غالب هستند. خواص دارونیها کاتچآن انیکه در م
هار است که به چ نی( و کاتچنیآن )کافئ یدهایآلکالوئ لیاول به دل

، نیگالوکاتچیگالات، اپ نیکاتچی، اپنیکاتچیاپ یاصل بیترک
گالات،  نی، کاتچنیکاتچ هیثانو بیگالات و چهار ترک نیگالوکاتچیاپ

 نیگالوکاتچیشود. اپمی میتقس گالات نیو گالوکاتچ نیگالوکاتچ
درصد  55تا  48سبز ) یهای چاغالب موجود در برگ نیکاتچ، گالات

 Ho et al., 1997; Perva-Uzunalić et)ها( است لوفنیکل پل از

al., 2006). تیفعال یموجود در چا یهافنولپلی ریها و سانیکاتچ 
 & Dufresne) دهنداز خود نشان می یقو یاکسیدانآنتی

7- Imazalil 

8- Thiabendazole  

9- Pyrimethanil    

10- Prochloraz   

11- Guazatine   
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Farnworth, 2001). یریخواص ضد پ علاوه بر این، چای سبز دارای، 
باشد میضد سکته و ضد سرطان  نسون،یضد پارک مر،یضد آلزا

(Namita et al., 2012).  همچنین، فعالیت ضدمیکروبی عصاره چای
 و سودوموناس آئروژینوزا، اشرشیا کلیهای باکتری در برابرسبز 

است  گزارش شده کاندیدا آلبیکنسو قارچ  س اورئوساستافیلوکوکو
(Gupta & Kumar, 2017) . 

بنابراین، مطالعه حاضر به منظور استخراج عصاره اتانولی چای سبز 
یدانی و اثر اکسو تعیین محتوای فنول کل، فلاونوئید کل، فعالیت آنتی

ریزوپوس  و رابوتریتیس سینه، آسپرژیلوس نایجرضدقارچی آن در برابر 
 فرنگی و انگور( صورت پذیرفت.)عوامل فساد میوه توت استولونیفر

 

 هامواد و روش
 مواد

-آزینو-2،2، (DPPH) لیدرازیه لیکریپ-1-لیفن ید-2،2
( کوئرستین و ABTSسولفونیک اسید( )-6-اتیل بنزوتیازولین-3بیس)

های طشد. محی یداریخر (کایآمر) چیآلدر گمایسشرکت از اسید گالیک 
ز اد دکستروز براث سابوروو  دکستروز آگار دشامل سابورو یکروبیم

 نیمورد استفاده در ا ییایمیمواد ش ریشد. سا هیهت (آلمان)شرکت مرک 
 بودند. آزمایشگاهیدرجه  یمطالعه دارا

 

 استخراج عصاره چای سبز

با تغییرات مورد  (Yang et al., 2009)و همکاران  یانگ از روش
تازه  هاینیاز جهت استخراج عصاره برگ چای سبز استفاده گردید. برگ

چای سبز در دمای اتاق خشک و سپس پودر شدند. در ادامه، حلال 
درصد( به پودر گیاه اضافه شد )نسبت حلال به پودر معادل  70اتانول )

قه رفلاکس گردید. دقی 120حجمی/وزنی( و مخلوط به مدت  1به  10
مخلوط حاصل توسط کاغذ صافی فیلتر شد و سپس تحت خلأ تغلیظ و 

 .(Yang et al., 2009)در نهایت توسط آون خشک گردید 

 

 فنول کل

 Ahmed)و همکاران  احمد روشمحتوای فنول کل عصاره مطابق 

et al., 2019)  ایلیتر( میلی 2/0) عصارهشد.  گیریتغییر اندازه اندکیبا 
 5/2 لیتر( باگرم در میلیمیلی 5/0-0 ؛لیترمیلی 2/0) کیگال دیاس

 3CO2Naمخلوط شد. سپس درصد فولین سیوکالتو  10 لیتر معرفمیلی
 یساعت در دما 1محلول به مدت  ودرصد( اضافه شد  5/7 ؛لیترمیلی 2)

نانومتر خوانده شد و  756در محلول  . جذبگردید نگهداری طیمح
 دیگرم معادل اسمحاسبه و به صورت میلیمیزان فنول کل عصاره 

 Ahmed) شد انیب (mg GAE/gعصاره )( در هر گرم GAE) کیگال

et al., 2019). 

 

 فلاونوئید کل

و همکاران  ساکی بر اساس روش عصاره کل دیفلاونوئ یمحتوا
(Saki et al., 2019) یلیم 5/0شد. به طور خلاصه، نمونه ) یریگاندازه
وزنی/حجمی( مخلوط،  20:1) 2NaNO محلول  تریکرولیم 300( با تریل

در  قهیدق 5به مدت  سپس ورتکس و هیثان 10به مدت  محلول حاصل
 3AlCl ولمیکرولیتر محل 300 شد. در مرحله بعد، یاتاق نگهدار یدما

 9/1و آب مقطر )مولارNaOH  (1  ) لیترمیلی 2 (،وزنی/حجمی 10:1)
در  محلولشد. جذب  همزده هیثان 10لیتر( اضافه شد و به مدت میلی
 به صورتمیزان فلاونوئید کل عصاره و  ثبت گردیدنانومتر  510
 (mg QE/gعصاره )( در هر گرم از QE) نیگرم معادل کوئرستمیلی

 .(Saki et al., 2019) شد گزارش

 

 DPPH مهار رادیکال آزاد

 همکارانو  یانگ مطابق روش DPPH رادیکال مهار تیفعال
(Yang et al., 2009)  8/0روش،  در این .شد نییتعبا اندکی اصلاح 

 4/2ا در متانول ب DPPH تریمول در ل 001/0 محلول لیتر ازمیلی
محلول در متانول مخلوط شد. سپس مخلوط  شیلیتر از نمونه آزمامیلی

 یکیاتاق در تار یدر دما قهیدق 30شد و به مدت  همزدهبه شدت 
نانومتر  517موج طول در ( 1ODجذب محلول ). گردید ینگهدار
 کالیهمان مقدار متانول و راد یگیری شد. نمونه شاهد حاواندازه

DPPH کسانیموج ولو در ط هیته (0ODاندازه )تیگیری شد. فعال 
 :گردیدمحاسبه  ریطبق رابطه ز DPPHمهار 

] × 1001)/OD1OD-0Inhibition (%) = [(OD 
 

 ABTSمهار رادیکال آزاد 

 یجزئ راتییبا تغ (Noshad et al., 2021)و همکاران  نوشاد روش
استفاده شد. به طور  عصاره ABTS لکایمهار راد تیفعال نییتع یبرا

 45/2و  ABTSمولار میلی 7از محلول یکسان خلاصه، حجم 
گراد درجه سانتی 25 یبا هم مخلوط شده و در دما 8O2S2Kمولار میلی

 یونیشد. محلول کات یگهدارن کیتار طیساعت در شرا 16به مدت 
 ذبشد تا به ج رقیقبه دست آمده سپس با متانول  ABTS کالیراد
( با تریلیلمی 1/0) عصاره آن، از پس. برسد نانومتر 734 در 7/0 ± 2/0

( مخلوط شد و محلول تریلیلیم 9/3) ABTS کالیمحلول راد
شد و سپس  ینگهدار طیمح یدر دما قهیدق 6آمده به مدت دستبه

 شد یریگاندازه شاهد( در برابر نمونه 1ODنانومتر ) 734آن در  جذب
 محاسبه شد: ریطبق فرمول ز ABTSمهار  تیفعال(. 0OD)متانول؛ 

] × 1001)/OD1OD-0Inhibition (%) = [(OD 
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 فعالیت ضد قارچی

 دیسک دیفیوژن آگار

ط توسعصاره لیتر گرم در میلیمیلی 70و  50، 30، 10های غلظت
های دیسکدر ادامه، شد.  لیاستر میکرون( 22/0ی )سرنگ فیلتر سر

 ورعصاره اتانولی برگ چای سبز غوطه در  قهیدق 20به مدت  بلانک
روی محیط  مک فارلند 5/0 معادل یکروبیم ونیسوسپانس سپس. شدند

غشته آ بلانکهای دیسککشت سابورود دکستروز آگار کشت داده شد. 
 طیپس از آن، مح و شدند قرار دادهکشت  طیمح یبر روبه عصاره 
گراد درجه سانتی 27 یدر دما میکروبی و عصارههای سویه یکشت حاو
در نهایت قطر هاله عدم رشد اطراف  .نگهداری شدند ساعت 72به مدت 
گیری و بعنوان فعالیت ضد قارچی عصاره گزارش گردید ها اندازهدیسک

(Alizadeh Behbahani et al., 2013a; Alizadeh Behbahani 

et al., 2013b). 

 

 چاهک آگار

کشت سابورود  طیسطح مح یبر رو چاهک نیروش، چند نیدر ا
س از آن، شد. پ جادیا لیپاستور استر پتیپ کی قیاز طردکستروز آگار 

گرم میلی 70و  50، 30، 10های مختلف )با غلظت عصاره تریکرولیم 20
ه قبلاً ک ییهاتیپل شد. در مرحله بعد، ختهیر هاچاهکلیتر( در در میلی

 یه براشد انیب طیبودند، بر اساس شرا ی آغشته شدههای قارچگونه با
صاره ع قارچیشدند. اثر ضد  گذاریگرمخانه دیسک دیفیوژن آگارروش 

گیری قطر هاله عدم رشد اطراف برگ چای سبز از طریق اندازه
 Alizade Behbahani)متر گزارش گردید ها و برحسب میلیچاهک

et al., 2014; Kiarsi et al., 2020 ). 

 

 حداقل غلظت مهارکنندگی

، 32، 16، 8، 4های مختلف عصاره )برای این منظور، ابتدا غلظت
لیتر میلی 5لیتر( تهیه و سپس گرم در میلیمیلی 512و  256، 128، 64

 هایمیکرولیتر از سوسپانسیون قارچی در لوله 100از هر غلظت به 
های آزمایش به مدت گذاری لولهآزمایش اضافه گردید. بعد از گرمخانه

 بصورتهای قارچی رشد سویهگراد، درجه سانتی 27ساعت در دمای  72
بصری و با مشاهده کدورت محیط بررسی شد. غلظتی از عصاره که 

ایجاد کدورت( در لوله آزمایش  ها )عدمسبب جلوگیری از رشد سویه
-Rahmati)شد گزارش حداقل غلظت مهارکنندگی آن به عنوان گردید 

Joneidabad et al., 2021 Alizadeh Behbahani et al., 

2016a; Alizadeh Behbahani et al., 2016b) . 

 حداقل غلظت کشندگی 

های آزمایش فاقد کدورت در آزمون حداقل غلظت از لوله
میکرولیتر از  100مهارکنندگی عصاره استفاده گردید. بطور خلاصه، 

محیط کشت درون لوله آزمایش برداشته و روی سطح محیط کشت 
 به مدت سابروز دکستروز آگار کشت داده شد. در ادامه، محیط کشت

گراد نگهداری گردید. سپس غلظتی درجه سانتی 27ساعت در دمای  72
های قارچی شد، به عنوان از عصاره که سبب جلوگیری از رشد سویه

حداقل غلظت کشندگی عصاره اتانولی برگ جای سبز گزارش گردید 
(Rahmati-Joneidabad & Alizadeh Behbahani, 2021; 

Alghooneh et al., 2015; Yeganegi et al., 2018)  . 

 

 آنالیز آماری
های حاصل های این مطالعه در سه نوبت تکرار گردید. دادهآزمون

ند. آنالیز شد SPSSافزار طرفه با کمک نرمبر پایه آنالیز واریانس یک
( جهت تعیین اختلاف بین p<05/0ای دانکن )آزمون چند دامنه

 میانگین نتایج استفاده گردید. 
 

 نتایج و بحث
نتایج بررسی میزان ترکیبات فنولی و فلاونوئیدی عصاره اتانولی 

 mgبرگ چای سبز نشان داد که عصاره غنی از ترکیبات فنولی )

GAE/g 46/0 ± 60/175( و فلاونوئیدی )mg QE/g 73/0 ± 
و همکاران  Xi(. در راستای این پژوهش، 1شکل ( است )53/47

 – g GAE/l 7/3(، میزان فنول کل عصاره آبی چای سبز را 2012)
ای دیگر مشخص . در مطالعه(Xi et al., 2012)گزارش نمودند  15/5

محتوای فنول  mg GAE/l 2083گردید که عصاره چای سبز دارای 
. علاوه بر این، میزان فنول (Almajano et al., 2008)باشد کل می

 در عصاره اتانولی چای سبز توسط mg GAE/g 16/173کل معادل 
 .(Bharti & Singh, 2020)گزارش شده است سایر محققین 

 ها هستند.ها و فلاونولنولافلاو یموجود در چا یادهیفلاونوئ

 30تا  20عمدتاً فلاوانول هستند و  یاز نظر ساختار یچا یهانیکاتچ
در  یاصل یهانیدهند. کاتچمی لیسبز را تشک یدرصد وزن خشک چا

 گالات، نیگالوکاتچیاند از اپسبز عبارت یو چا یهای تازه چابرگ
 یاصل یهافلاونول .نیکاتچیگالات و اپ نیکاتچیاپ ن،یگالوکاتچیاپ

 Wang) هستند نیستیریکامپفرول و م ن،یکوئرست یموجود در برگ چا

et al., 2000). های موجود در عصاره یلوفن باتیترکمیزان حال،  نیبا ا
 زیاستخراج ن یاستخراج و حلال مورد استفاده برا طیبه شرا یاهیگ

 Alizadeh Behbahani et al., 2021; Ebrahimi) رددا یبستگ

Hemmati Kaykha et al., 2020)سبز  یکه عصاره چا یی. از آنجا
 یا براتوان آن راست، می یعیطب یهااکسیدانتوجهی از آنتیمنبع قابل

 .در نظر گرفت لات غذایی مختلفاکسایشی محصو یداریپا شیافزا
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 محتوای فنول و فلاونوئید کل عصاره اتانولی برگ چای سبز -1شکل 

Fig. 1. Total phenol and flavonoid contents of green tea ethanolic extract 

 
ز اکسیدانی عصاره اتانولی برگ چای سب، نتایج فعالیت آنتی2شکل 

 DPPHدهد. عصاره بطور مؤثری قادر به مهار رادیکال آزاد نشان می را
 یکدرصد( بود. ی 48/0 ± 57/86) ABTSدرصد( و  89/78 ± 63/0)

 تیر فعالاست که د نی)که اعتقاد بر ا یاکسیدانهای اثر آنتیاز مکانیسم
مهار  جهیهای آزاد و در نترادیکال مهارمهم است(  یچا یهانیکاتچ
ضد  تیالفع یبرا یحیتوض نیهمچن سمیمکان نیاست. ا ونیداسیاکس

. (Frei & Higdon, 2003)است  یسلول ءها و غشادر سلول یکروبیم
 نیگالوکاتچیاپ یدارد و محتوا یچا واریتهبه  یبستگ یاکسیداناثر آنتی

از  ییسطوح بالا یسبز دارا یمهم است. چا اریگالات بس
 اهیس یاچ یهستند، اما محتوا نیگالوکاتچیگالات و اپ نیوکاتچگالیاپ

 یاکسیدانآنتی . توانایی(Katalinic et al., 2006) کمتر است اریبس
ه شد گزارشصورت  نیبه ا ،DPPHبا روش ارزیابی شده ها، نیکاتچ
 نیکاتچگالویاپ <گالات  نیکاتچیاپ <گالات  نیگالوکاتچی: اپاست
 & Katalinic et al., 2006; Łuczaj) نیکاتچ < نیکاتچیاپ< 

Skrzydlewska, 2005). یاچ یهافنولپلی یاکسیدانآنتی تیفعال 
های و گروه آروماتیکهای حلقه بیسبز در درجه اول به ترک

های آزاد شود که رادیکالنسبت داده می ییایمیشساختار  لیدروکسیه
 اند کهداده نکنند. مطالعات متعدد نشامی یخنث مهار ورا  یدیپیل

ون و الکتر ییکنندگان استثناء اهدا یچا یهانیها و کاتچلوفنیپل
 طیرامرتبط در ش یکیولوژیزیفعال ف ژنیهای اکسمؤثر گونههای جاذب

 ,.Camargo et al., 2016; Sabaghi et al) هستند یشگاهیآزما

2015; Senanayake, 2013). 

نتایج فعالیت ضدمیکروبی عصاره اتانولی چای سبز بر اساس روش 
های است. رشد تمامی سویه ارائه شده 3شکل دیسک دیفیوژن آگار در 

قارچی در حضور عصاره چای سبز بطور مؤثری متوقف گردید. افزایش 
لیتر سبب افزایش قطر گرم در میلیمیلی 70به  10غلظت عصاره از 
(. p<05/0متر گردید )میلی 9/15متر به میلی 87/8هاله عدم رشد از 

به  یفراستولون ریزوپوسو  رابوتریتیس سینههای علاوه بر این، سویه
 ترین وترتیب با بالاترین و کمترین قطر هاله عدم رشد، حساس

 های قارچی نسبت به عصاره بودند. ترین سویهمقاوم
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 اکسیدانی عصاره اتانولی برگ چای سبزفعالیت آنتی -2شکل 

Fig. 2. Antioxidant activity of green tea ethanolic extract 

 

 
 ضد قارچی عصاره اتانولی برگ چای سبز بر پایه روش دیسک دیفیوژن آگارفعالیت  -3شکل 

Fig. 3. Antifungal activity of green tea ethanolic extract, based on disk diffusion agar method 

 
، اثر ضد قارچی عصاره چای سبز بر پایه روش چاهک آگار 4شکل 

 70به  10د. بطور مشابه، افزایش غلظت عصاره )دهرا نشان می
 73/9دار قطر هاله عدم رشد )لیتر( سبب افزایش معنیگرم در میلیمیلی

ترین و اسحس رابوتریتیس سینهمتر( گردید. بطور کلی، میلی 33/16به 
ولی های قارچی در برابر عصاره اتانترین سویهمقاومریزوپوس استولونیفر 

دند. علاوه بر این، نتایج قطر هاله عدم رشد در روش برگ چای سبز بو
تر از روش دیسک دیفیوژن آگار بودند. بطوریکه در چاهک آگار بزرگ

لیتر عصاره، قطر هاله عدم رشد در آزمون گرم در میلیمیلی 70غلظت 

تر از قطر هاله عدم رشد در آزمون درصد بزرگ 5/6چاهک آگار حدود 
این حالت عمدتاً ناشی از این حقیقت است  دیسک دیفیوژن آگار بود.

ت، ها اسبا میکروارگانیسم میروش در تماس مستق نیدر ا که عصاره
 سطوح بایستی ازآگار دیسک دیفیوژن در روش  عصارهکه درحالی

شود تا اثر ضدمیکروبی خود را نشان دهد پخش  طیبه مح سکید
(Alizadeh Behbahani et al., 2021; Alizadeh Behbahani et 

al., 2019; Barzegar et al., 2020; Hojjati & Alizadeh 

Behbahani, 2021). 
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 بر پایه روش چاهک آگارفعالیت ضد قارچی عصاره اتانولی برگ چای سبز  -4شکل 

Fig. 4. Antifungal activity of green tea ethanolic extract, based on well diffusion agar method 

 
  های مورد مطالعهاتانولی چای سبز به روش ماکرودایلوشن براث بر میکروارگانیسم عصاره (MICرشد ) مهارکنندگی غلظت حداقل نتایج -1 جدول

Table 1- The results of minimum inhibitory concentration (MIC) of green tea ethanolic extract on microorganisms tested, 

based on microdilution broth method 

Extract concentration (mg/ml) 

 غلظت عصاره 
Microorganism 

 میکروارگانیسم

Control 512 256 128 64 32 16 8 4  

- - - - - - - - + 
Botrytis cinerea 

  رابوتریتیس سینه

- - - - - - - - + 
Aspergillus niger 

 آسپرژیلوس نایجر

- - - - + + + + + 
Rhizopus stolonifera 

 ریزوپوس استولونیفر
+: Grown; -: Not grown 

 

نتایج آزمون ضدمیکروبی عصاره اتانولی چای سبز در برابر 
بر اساس روش حداقل غلظت مهارکنندگی رشد در های قارچی سویه

گرم در میلی 4گزارش شده است. مطابق نتایج، غلظت  1جدول 
ش های قارچی نشان نداد، اما افزایلیتر عصاره تأثیری بر رشد سویهمیلی

ه های قارچی گردید. بطوریکغلظت عصاره سبب جلوگیری از رشد سویه
 64-4های در حضور غلظت ریزوپوس استولونیفراء رشد به استثن

های های قارچی در حضور غلظتلیتر، تمامی سویهگرم در میلیمیلی
 بالای عصاره قادر به رشد نبودند. 

ر های ساینتایج آزمون حداقل غلظت کشندگی در راستای یافته
با  ریزوپوس استولونیفررچ . قا(5شکل ) های ضدمیکروبی بودآزمون

 رانهبوتریتیس سیلیتر و گرم در میلیمیلی 512حداقل غلظت کشندگی 
ترین لیتر به ترتیب مقاومگرم در میلیمیلی 64با حداقل غلظت کشندگی 

های قارچی نسبت به عصاره اتانولی برگ چای سبز ترین سویهو حساس
 بودند. 

آبی عصاره نشان دادند که  (Xi et al., 2012)و همکاران  ایکسی
 ا ازر ویبریو پاراهمولیتیکوساز  هیپنج سو تیجمع تواندیمسبز  یچا

CFU/ml 410 صیقابل تشخ ریبه سطوح غ (log CFU/ml 1 > )
میزان ه ب ضدمیکروبیکه اثر  دادنشان این محققین  جینتاو  کاهش دهد

مطالعات  .(Xi et al., 2012) دارد یبستگ یدر عصاره چا فنول کل
ست که ا یبیگالات ترک نیگالوکاتچیاند که اپگزارش کرده یمتعدد

 ,.Almajano et al) کندکمک می میکروبیضد  تیعمدتاً به فعال

2008; Chou et al., 1999; Si et al., 2006; Taguri et al., 

2004). 
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 فعالیت ضد قارچی عصاره اتانولی برگ چای سبز بر پایه روش حداقل کشندگی -5شکل 

Fig. 5. Antifungal activity of green tea ethanolic extract, based on minimum fungicidal concentration method 

 
به عنوان نگهدارنده در غذا  یعیطب یهااکسیداناستفاده از آنتی

 ،ینبدون افزود ییکنندگان مواد غذامصرف رایدارد ز ییبالا لیپتانس
 یمنیحال، حفظ ا نیکنند. با اتر را درخواست میتر و طعم طبیعیتازه

از  یناش یاهو به حداقل رساندن تعداد میکروارگانیسم یکیولوژیکروبیم
وجود دارد که نشان  یرابطه، مطالعات نیاست. در ا یضرور ییذاغمواد 

از  ییغذا یزایماریعنوان مهارکننده عوامل ببه یعصاره چا دهدیم
، لراک ویبریو ،یسانترید گلایش، اورئوس لوکوکوسیاستافجمله 

 Negi) کندیعمل م رهیو غ توژنزیمونوس ایستریل ،یژژون لوباکتریکمپ

et al., 2003; Taguri et al., 2004)یهانیکاتچ تمامحال،  نی. با ا 
 ققینمحاز  ی. برخستندین ییایضد باکتر تیفعال یدارا یعصاره چا

اگرچه  ست،یمؤثر ن یکل ایشیاشرسبز در برابر  یکه عصاره چا اندافتهیدر
 ایشیاشررشد  کرومولاریم 10-100 غلظت در گالات نیگالوکاتچیکه اپ

. در (Nazer et al., 2005) دهدیدرصد کاهش م 50 باًیرا تقر یکل
 یروبکیضد م تیفعال نیشتریبای دیگر مشخص گردید که مطالعه

فنول پلی یو کمتر به محتوا یاکسیدانآنتی تیفعال نیمربوط به بالاتر
 یاچ یهافنولتوان ادعا کرد که همه پلیمی لیدل نیمکل است. به ه

در این . (Almajano et al., 2008) ستندین یکروبیاثرات ضد م یدارا
 نیاتچگالوکیگالات و اپ نیگالوکاتچیکه اپ گزارش شده است راستا،

 Gramza) هستند یکروبیو ضد م یاکسیدانقدرت آنتی نیبالاتر یدارا

& Korczak, 2005)ز سب یعصاره چا ی/قارچیکروبیضد م تی. فعال
 هایبخشگزارش شده است که  و مرتبط است نیکاتچ یبا محتوا

های در مولکول Bحلقه  یرو '5و  '4، '3 موقعیت در لیدروکسیه

بز س یچاعصاره  ی/قارچیکروبیضد م تیفعال یعوامل اصل ن،یکاتچ
 .(Koech et al., 2013; Sabaghi et al., 2015)هستند 

 

 گیرینتیجه
کن مم اتانولی چای سبزمطالعه حاضر نشان داد که عصاره  جینتا

باشد.  یو عوامل ضد قارچ یعیطب یهااکسیداناست منبع بالقوه آنتی
 یممکن است مسئول اثر ضد قارچ یدیفلاونوئ و یلوفن باتیوجود ترک

 مطالعات با عصاره خام انجام نکهیحال، با توجه به ا نیعصاره باشد. با ا
و  یضد قارچ تیفعال مسئول باتیترک ییشده است، شناسا

 لیتشک یاجزا یمورد، تنها جداساز نیدشوار است. در ااکسیدانی آنتی
انی اکسیدو آنتی ید قارچض بیترک یدهنده عصاره، امکان آشکارساز

 ژهیه وب شتر،یب قاتیتحق یبرا ییحاضر مبنا جیکند. نتافراهم می را
کند. فراهم می یضد قارچ باتیها و ترکاکسیدانآنتی نیاستفاده از ا

 به نسبتبالا  تیمحصولات با حساس یبرا ژهیسبز به و یعصاره چا
 است. بمناس زدگیی و کپکدیپیل ونیداسیاکس

 

 اریسپاسگز
باشد، می 31/1400مقاله حاضر مستخرج از طرح پژوهشی با کد 

ناوری و فدانند از معاونت پژوهشی نویسندگان مقاله بر خود لازم میلذا 
ای هدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به دلیل حمایت

 د.تشکر و قدردانی نماین مادی و معنوی صمیمانه
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