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تأثیر اسانس و عصاره های مختلف مرزه ماکروسیفون و مرزه خوزستانی بر رشد 
میسلیومی و تولید آفلاتوکسینB1  قارچ آسپرژیلوس فلاووس
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 چكیده  
زمینه مطالعه: سمی بودن آفلاتوکسین ها برای انسان و حیوان، دستیابی به روش های مناسب برای کنترل آنها را ضروری ساخته است. 
هدف: اثر اســانس و عصاره های مختلف مرزه خوزســتانی و مرزه ماکروســیفون در جلوگیری از رشد میسلیومی، تولید آفلاتوکسین توسط قارچ 
آسپرژیلوس فلاووس و تجزیه آفلاتوکسین B1 در محیط کشت مایع بررسی شد. روش کار: اسانس به روش تقطیر با آب و به کمک دستگاه 
کلونجر تهیه شــد و عصاره ها با حلال های آب، اتانول و اتانول70% اســتخراج شدند. تأثیر اســانس )mg/L 0، 62/5، 125، 250، 375 و 500( و 
عصاره ها )mg/L 0، 500، 1000، 2000، 4000 و  6000( بر کاهش رشد قارچ آسپرژیلوس فلاووس و آفلاتوکسین به روش اختلاط با محیط 
کشت مایع، مورد ارزیابی قرار گرفت. میزان آفلاتوکسین با استفاده از کروماتوگرافی نازک با کارایی بالا سنجش شد. نتایج: اسانس و عصاره های 
اتانولی و اتانولی70% مرزه خوزستانی بیشترین تأثیر در جلوگیری از رشد قارچ داشتند و بترتیب در غلظت های mg/L 375، 4000 و6000 علیه 
قارچ آسپرژیلوس فلاووس مهارکنندگی کامل نشان دادند. اسانس و عصاره های مرزه ماکروسیفون حتی در بیشینه غلظت مورد استفاده  قادر به 
مهار کامل رشد قارچ نبودند. اسانس های مرزه خوزستانی و مرزه ماکروسیفون در غلظت mg/L 250 به ترتیب باعث 98 و 33/52 % بازدارندگی 
از تولید آفلاتوکسین B1 شدند. عصاره های مختلف گیاه مرزه خوزستانی در مقایسه با مرزه ماکروسیفون در کاهش آفلاتوکسین قارچ از فعالیت 
بالاتری برخوردار بودند بطوری که در غلظت mg/L 4000 از عصاره های اتانولی، اتانولی70% و آبی بترتیب 100، 96 و 32/37 % کاهش در میزان 
آفلاتوکسین تولیدی مشاهده شد. از سوی دیگر، اسانس و عصاره های اتانولی و اتانولی70%  هر دو گیاه، قادر به تجزیه قابل توجه آفلاتوکسین 
B1 محیط نبوده در حالی که عصاره های آبی مرزه ماکروسیفون و مرزه خوزستانی در غلظت mg/L 4000 بترتیب باعث تجزیه 32/16 و 25 % 
آفلاتوکسین B1 شدند.  نتیجه  گیری  نهایی: اسانس و عصاره اتانولی مرزه خوزستانی بطور قابل توجهی از رشد قارچ و تولید آفلاتوکسین جلوگیری 
کردند در حالیکه عصاره آبی مرزه ماکروسیفون فعالیت تجزیه کنندگی بالاتر آفلاتوکسین B1 را نشان داد و بعنوان کاندیدای امیدبخش جهت 

تجزیه و کاهش آفلاتوکسین معرفی شد.

واژه های کلیدی: آفلاتوکسین، قارچ آسپرژیلوس فلاووس، مرزه خوزستانی، مرزه ماکروسیفون

مقدمه
آفلاتوکســین ها متابولیت های ثانویه ای هستند که عمدتاً توسط قارچ های 

آســپرژیلوس فلاووس و آســپرژیلوس پارازیتیکوس روی طیف وسیعی از 

غلات، حبوبات، میوه جات و ســایر محصولات غذایی تولید می شوند )26(. 

آفلاتوکسین ها به خصوص آفلاتوکسین B1 و M1 از قوی ترین زهرابه های 

قارچی محســوب شده که منجر به سرطان و ســرکوب سیستم ایمنی در 

انسان و حیوانات می شوند )9،13(. بنابراین فعالیت های بسیاری برای از بین 

بردن و یا کاهش محتوای آفلاتوکسین ها در مواد غذایی انجام می شود که 

می توان به کاربرد روش های مختلف فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیك اشاره 

کرد )16(. 

در ایران کنترل قارچ ها معمولًا با استفاده از ترکیبات سنتزی شیمیایی 

انجام می شــود کــه در اغلب ترکیبــات اثرات جانبی مثل ســرطان زایی و 

تومورزایی گزارش شــده است )25(. امروزه جهت رفع این مشکل، استفاده 

از منابع طبیعی از جمله گیاهان و میکروارگانیسم های مفید و متابولیت های 

تولید شده از آنها به عنوان روش هایی زیست فناور و ایمن بیش از پیش مورد 

توجه قرار گرفته اند. از طرفی در بین گیاهان، گیاهان دارویی به دلیل داشتن 

طیف گسترده ای از ترکیبات مفید، توجه زیادی را به خود معطوف کرده اند و 

در سال های اخیر برخی تحقیقات روی کاربرد گیاهان دارویی بویژه اسانس 

و عصاره های آنها جهت جلوگیری از رشد قارچ ها و ممانعت از تولید توکسین 

متمرکز شــده اســت )3،7،12،21(. در کاهش آلودگی آفلاتوکسین B1 و 

مهار رشد آسپرژیلوس فلاووس، توانایی برخی از گونه های گیاهی متعلق 

به خانواده Lamiaceae نیز شــناخته شده است )1،4،15،19،20،22(، اما 

هنوز قابلیت درصد بالایی از این گیاهان مشخص نشده است.  بنابراین در 

این تحقیق تأثیر مرزه خوزســتانی و مرزه ماکروسیفون بعنوان منابع جدید 

زیســتی، ارزان و کارآمد، دوســتدار محیط زیســت و با خاصیت دارویی در 

جلوگیری از رشــد میسلیومی و تولید آفلاتوکســین B1 قارچ آسپرژیلوس 
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فلاووس و مشــخص کردن  قسمت مؤثره )اسانس و عصاره ها( آنها جهت 

معرفی یک منبع جدید گیاهی در تجزیه و سم زدایی آفلاتوکسین B1  مورد 

بررسی قرار گرفت. 

مواد و روش کار
تهیه مواد گیاهی، استخراج اسانس و عصاره: اندام های هوایی دو گونه 

مرزه خوزســتانی و مرزه ماکروســیفون در مرحله گلدهی کامل از زیستگاه 

طبیعی خود به ترتیب در اســتان های خوزســتان و لرستان جمع آوری و به 

پژوهشکده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید بهشتی منتقل گردید. 

مواد گیاهی تهیه شده در سایه، خشک و سپس بوسیله آسیاب خرد شدند. 

برای تهیه اسانس، g 50 نمونه گیاهی مورد آزمایش به روش تقطیر با آب و 

به کمک دستگاه کلونجر به مدت 3 ساعت استخراج گردید. اسانس بدست 

آمده بوسیله سولفات سدیم خشک، آبگیری و در شیشه های تیره در دمای

oC 4 درون یخچال تا زمان آنالیز و آزمون بیولوژیك نگهداری شد. برای تهیه 

عصاره هــای مختلف، g 40 از مواد گیاهی پودر شــده با mL 400 از اتانول 

مخلوط شده و به مدت 6 ساعت با استفاده ازدستگاه سوکسله عصاره اتانولی 

تهیه شد. فرایند استخراج عصاره آبی و اتانول- آب به نسبت )70 به30( در 

دمای oC 35 به مدت 48 ســاعت روی شیکر انکوباتور )150 دور در دقیقه( 

انجام شد و سپس عصاره های حاصل با استفاده از سانتریفوژ )10 دقیقه در 

1500 دور در دقیقــه( وعبور از کاغذ صافی، صاف گردید. حلال باقی مانده 

عصاره اتانولی توسط دستگاه روتاری در دمای oC 45 و عصاره عصاره آبی 

و اتانول- آب )اتانولی 70%( به کمک دستگاه فریزدرایر به مدت 24 ساعت 

تبخیر شده و در نهایت ماده خشک حاصل در دمای oC 4 نگهداری شد. 

تهیه قارچ توکسین زا آسپرژیلوس فلاووس و استاندارد آفلاتوکسین: 

جدایه  آسپرژیلوس فلاووس R5 که توکسین زایی آن قبلًا اثبات شده بود 

)8( از کلکســیون قارچ شناسی گروه گیاه پزشکی دانشگاه تهران تهیه شد. 

   )ACROS ORGANICS, USA, AFB1(رB1 اســتاندارد آفلاتوکســین

از گروه کشــاورزی پژوهشــکده گیاهان و مواد اولیه دارویی دانشگاه شهید 

بهشتی دریافت شد و محلول های کار با  غلظت های mg/L 100، 50 و 5 

تهیه و در دمای oC 20- نگهداری شد.

تهیه زادمایه قارچ: جهت تهیه زادمایه قارچ، µL 20 از سوسپانســیون 

رقیق اســپور قارچ در آب مقطر ســترون، روی محیط غذایی PDA داخل 

ویال های اپندورف mL 2 به صورت مورب کشت داده و در دمای oC 30 در 

شــرایط تاریکی به مدت یک هفته نگهداری شدند. هنگام انجام آزمایش، 

یک میلی لیتر از محلول mol 0/15 نمک طعام حاوی 0/05% تویین 80 به 

هر ویال اضافه شده و به آرامی تکان داده شد تا سوسپانسیون اسپور تهیه 

شــود. در پایان جمعیت اســپور در میلی لیتر سوسپانسیون با استفاده از لام 

هماسیتومتر تعیین شد.

بررســی فعالیت ضــد قارچی گیاه: در روش اختلاط با محیط کشــت 

 ،0 mg/L غلظت هــای   ،)Potato Dexterose Broth(رPDB مایــع 

 ،500 ،0 mg/L 62/5، 125، 250 ، 375 و 500 از اســانس و غلظت هــای

1000، 2000، 4000 و 6000 از عصــاره هــا در ارلن های mL 100 حاوی  

mL 25 محیط کشت مایع تهیه و بلافاصله mL 1 سوسپانسیون اسپور قارچ 

)104×1( افزوده شــد. پس از نگهداری به مدت 5 روز روی شیکرانکوباتور 

در دمایoC 28، توده های میســلیومی به کمک پارچه ململ دولا از محیط 

کشــت جدا شــده و در آون در دمای oC  70 خشک شــدند. در نهایت وزن 

خشک میسلیوم محاسبه شد )6(.

تأثیــر بازدارندگــی گیــاه از تولید AFB1 توســط قارچ آســپرژیلوس 

فلاووس: جهت تعیین تأثیر اســانس و عصاره های مختلف دو گیاه دارویی 

مذکور بر میزان تولید آفلاتوکسین توسط قارچ، غلظت های مشخص اسانس 

 mg/L( و عصاره های مختلف )0، 62/5، 125، 250 ، 375 و 500 mg/L(

0، 500، 1000، 2000، 4000 و 6000( بــه ارلن مایرهای mL 100 حاوی 

mL 20  محیط PDB، افزوده شــد و بلافاصله با µL100 سوسپانســیون 

اســپور )با غلظت 105 اسپور در میلی لیتر( مایه زنی شد. ارلن های حاصل به 

مــدت 5 روز بر روی شــیکر انکوباتور با دمای oC   28 و ســرعت 100 دور 

در دقیقه نگهداری شد. در نهایت میزان آفلاتوکسین B1 موجود درعصاره 

خارج سلولی و میسلیوم قارچ اســتخراج و تعیین گردید. درصد بازدارندگی 

رشــد قارچ و آفلاتوکسین B1 با اســتفاده از فرمول، % بازدارندگی= ))گروه 

کنترل- تیمار/ گروه کنترل( ×100( محاسبه شد )6(.

بررسی میزان تجزیه آفلاتوکسین توسط اسانس و عصاره ها: میزان 

mg/L 2 از آفلاتوکســین B1 را به ویال هــای mL 1/8 حاوی غلظت های 

مختلف اســانس و عصاره در حلال DMSO، افزوده شــد و روی شــیکر 

انکوباتور با دمای oC   30 و 100 دور در دقیقه در شــرایط تاریکی نگهداری 

شدند. پس از مدت 24 ساعت مقادیر آفلاتوکسین موجود ارزیابی شد. 

استخراج و ردیابی آفلاتوکســین: برای استخراج آفلاتوکسین B1 از 

میسلیوم، وزن مشخصی از میسلیوم توسط ازت مایع منجمد گردید و در هاون 

پودر شد. محتوای آفلاتوکسین پودر حاصل در حضور کلروفرم )mL 100( با 

استفاده از قیف دکانتور سه مرتبه استخراج گردید. استخراج آفلاتوکسین های 

موجود در محیط کشت مایع نیز سه مرتبه و طبق روش Teniola و همکاران 

در سال 2005 )23( با استفاده از حلال کلروفورم انجام شد. سپس کلروفورم 

در دمای oC   60 با استفاده از حمام آبی تبخیر شد. نمونه های حاصل حداکثر 

به مدت دو هفته تا انجام آنالیز کروماتوگرافی در دمای oC   4 درون یخچال 

نگهداری شــدند. جهت انجام کروماتوگرافی و اندازه گیری آفلاتوکســین 

 HPTLC( )High( از دســتگاه کروماتوگرافی لایه نــازک با کارایی بــالا

Performance Tin Layer Chromatography( استفاده شد. ابتدا 

هر نمونه در mL 1 کلروفورم به کمک دســتگاه تولید کننده امواج ماورای 

صوت، پاور سونیک، کاملًا حل شد. سپس نمونه ها روی صفحه سلیکاژلی                                                                                                             

 )Merck, Darmstadt, Germany,  F254  60  TLC Silica gel(
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به فاصله مناســب لکه گذاری شدند. ســپس صفحات لکه گذاری شده در 

حلال کلروفورم- اســتون )به نســبت 9 به 1( قرار گرفته و عمل جداسازی 

آفلاتوکسین صورت گرفت. پس از جداسازی، صفحات مذکور درون قسمت 

 CAMAG( قرار گرفته و با اســتفاده از نرم افزار HPTLC آنالیز دســتگاه

 )1.01  .VideoScan TLC/HPTLC Evalution Software V

بصورت کمی و کیفی در طول موج  nm365 مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

تجزیه و تحلیل آماری: تمام آزمایش ها به صورت طرح کاملًا تصادفی 

و با 4 تکرار انجام شــد. برای تجزیه واریانــس از نرم افزار SAS و به روش 

GLM استفاده شــد. پس از تجزیه واریانس، میانگین  داده ها با استفاده از 

آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح 1% یا 5% مقایسه شدند.

نتایج
بررســی فعالیت اســانس در بازدارندگی از رشــد قارچ آســپرژیلوس 

فلاووس و تولید آفلاتوکســین B1: نتایج بررسی تأثیر اسانس گرفته شده 

از دو گیاه دارویی بر رشــد قارچ آســپرژیلوس فلاووس )نمــودار 1( و تولید 

آفلاتوکسین B1 )نمودار 2( نشان داد که بین سطوح مختلف اسانس دو گیاه 

تفاوت معنی داری در بازدارندگی از رشد قارچ و کاهش آفلاتوکسین تولیدی 

وجود دارد )p>0/01(. بطور کلی با افزایش غلظت اسانس فعالیت ضد قارچی 

افزایش یافته و اســانس مرزه خوزستانی در مقایسه با مرزه ماکروسیفون از 

قدرت بازدارندگی بیشتری برخوردار بود. اسانس مرزه خوزستانی در غلظت 

mg/L 375 با جلوگیری کامل از رشد قارچ در محیط مایع باعث عدم تولید 

آفلاتوکسین B1 قابل ردیابی در محیط شد. در غلظت mg/L 250، اسانس 

مرزه خوزستانی با 62/3 % کاهش وزن خشک میسلیومی قارچ باعث کاهش 

آفلاتوکسین B1 تولیدی به میزان 98 % شد که نشان از پتانسیل بالای این 

اســانس در کاهش تولید آفلاتوکسین است. اسانس مرزه ماکروسیفون در 

حداکثر غلظت کاربردی باعث کاهش وزن خشک قارچ به میزان 65 % شد 

اما باعث کاهش 73/9 % میزان آفلاتوکســین تولیدی شد. به هر حال نرخ 

شیب کاهش رشد قارچ و آفلاتوکسین B1 در مورد اسانس مرزه خوزستانی 

به صورت تند بود و در مرزه ماکروسیفون بصورت کند پیش رفت. 

بررســی فعالیت عصاره ها  در بازدارندگی از رشــد قارچ آسپرژیلوس 

فــلاووس و تولیــد آفلاتوکســین B1: به طور کلی با توجه به میزان رشــد 

میســلیومی قارچ آســپرژیلوس، عصاره اتانولی و اتانولی 70% فعالیت ضد 

قارچی قوی تری نسبت به عصاره آبی نشان دادند. عصاره اتانولی و اتانولی 

70% از مرزه خوزســتانی به ترتیب در غلظت mg/L 4000 و 6000 به طور 

کامل رشد قارچ را مهار کرد، در حالی که عصاره آبی آن در بالاترین غلظت 

)mg/L 6000( نتوانست کاملا رشد قارچ را مهار کند. همچنین نتایج نشان 

داد که عصاره اتانولی مرزه ماکروســیفون در غلظت هــای mg/L 4000 و 

6000 به ترتیب 75/23 و 86/66 % از رشد آسپرژیلوس فلاووس جلوگیری 

کرد )نمودار 3(.

نمودار 1. تأثیر غلظت های مختلف اسانس دو گیاه دارویی در بازدارندگی از رشد قارچ 
آســپرژیلوس فلاووس پس از پنج روز نگهداری در دمایoC 28 در شــرایط تاریکی. 

مرزه خوزستانی              مرزه ماکروسیفون

نمودار 2. تأثیر غلظت های مختلف اســانس دو گیاه دارویی در کاهش آفلاتوکسین 
آســپرژیلوس فلاووس پــس از پنج روز نگهداری در دمایoC  28 در شــرایط تاریکی.  

مرزه خوزستانی              مرزه ماکروسیفون

نمــودار 3. میزان رشــد قارچ آســپرژیلوس فلاووس در حضــور غلظت های مختلف 
عصاره هــای دو گیاه دارویی پس از پنج روز نگهداری روی شــیکرانکوباتور در دمای

oC  28 در شرایط تاریکی. عصاره اتانولی           عصاره اتانولی %70
عصاره آبی

کاهش آفلاتوکسینB1 قارچ آسپرژیلوس فلاووس با دو گیاه دارویی
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داده های اولیه حاصل از HPTLC نشان داد که عصاره مرزه خوزستانی 

و مرزه ماکروسیفون قادرند به طور مؤثر تولید آفلاتوکسین B1 توسط قارچ را 

مهار کنند. جالب توجه است که عصاره اتانولی و اتانولی70% مرزه خوزستانی 

در غلظت  mg/L 2000 )74-87%( آفلاتوکســین B1 تولید شــده توسط 

آســپرژیلوس فلاووس را مهار کرد، در حالی که هر ســه نوع عصاره مرزه 

ماکروسیفون به طور مشابه )49-55%( مانع از تولید آفلاتوکسین B1 شدند 

)نمودار4(.

بررسی فعالیت اسانس و عصاره ها در تجزیه آفلاتوکسینB1: بدلیل 

اهمیت آفلاتوکســین ها بویژه  AFB1ترکیبات بســیاری از نظر پاکسازی 

آفلاتوکسین مورد بررسی قرار گرفته است. در تحقیق حاضر هم تأثیر اسانس 

و عصاره های اتانولی، آبی و اتانولی70% دو گیاه دارویی مرزه خوزســتانی و 

مرزه ماکروسیفون بر تجزیه آفلاتوکسین مورد بررسی قرار گرفت. اسانس ها 

و عصــاره اتانولی هر دو گیاه تأثیر چندانی در کاهش آفلاتوکســین محیط 

نداشــت )داده ها نمایش داده نشده(، اما عصاره آبی و اتانولی 70% دو گیاه 

تأثیر قابل قبولی نشــان دادند )نمودار 5(. نتایج بدست آمده نشان داد که از 

بین عصاره های دو گیاه مذکور، عصاره آبی آنها در پاکسازی آفلاتوکسین 

مؤثرترین است. در حضور عصاره آبی مرزه ماکروسیفون و مرزه خوزستانی 

با غلظت mg/L 4000 محیط کشــت بترتیب باعث تجزیه 32/16 و 25 % 

آفلاتوکسین B1 شدند. 

بحث
در سال های اخیر بدلیل بروز مشکلات و خطرات ناشی از مصرف بی 

رویه ســموم شیمیایی، گرایش زیادی به استفاده از پتانسیل بالقوه گیاهان 

دارویی در کنترل قارچ ها و ســموم آنها ایجاد شــده است. در تحقیق حاضر 

هم تأثیر اســانس و عصاره های اتانولی، اتانولی70% و آبی دو گیاه دارویی 

بر کاهش رشد میسلیومی و تولید آفلاتوکسین قارچ آسپرژیلوس فلاووس 

مشخص کرد که  اسانس مرزه خوزستانی فعالیت ضد قارچی قابل توجهی 

داشــت به طوری که در غلظت mg/L 375، به طور کامل رشد آسپرژیلوس 

فلاووس را مهار کرد. تفاوت در فعالیت ضد قارچی اســانس های گیاهی به 

اجزاء تشکیل دهنده آنها بستگی دارد. یک ترکیب ممکن است به تنهایی 

یا به صورت تشــدیدکنندگی با سایر ترکیب ها فعالیت ضد قارچی اسانس 

را باعث شــود )18(. بنابراین به نظر می رســد اثرات ضد قارچی قابل توجه 

اســانس های مورد مطالعــه در این تحقیق ضمن اینکه تحت تأثیر ترکیب 

غالب اســانس)کارواکرول و تیمول()10( اســت، اما اثرات تشدیدکنندگی 

بین تمام ترکیب ها، فاکتور عمــده تعیین کننده فعالیت ضد قارچی بالای 

اسانس می باشد. همچنین مشخص شده است که کارواکرول باعث افزایش 

خاصیت ضد میکروبی تیمول و پـــاراسیمن  باعــث افزایش خاصیت ضد 

میکروبی کارواکرول می شود )17(. فعالیت ضد میکروبی اسانس ها ممکن 

اســت در آسیب زدن به لیپیدها، پروتئین ها، دیواره سلولی، غشای سلول و 

اندامک های سلولی میکروب باشد )2(.

نتایج HPTLC نشان داد که اسانس مرزه خوزستانی به طور مؤثر باعث 

کاهش میزان AFB1 تولید شــده توسط آسپرژیلوس فلاووس شد. مشابه 

نتایج ما، اثرات مهارکنندگی برخی از اسانس های گیاهان دارویی علیه تولید 

AFB1 توسط قارچ های آسپرژیلوس فلاووس و آسپرژیلوس پارازیتیکوس 

در مطالعات قبلی گزارش شده است )24، 6(.

در میــان گیاهان دارویی، اســانس گونه های متعلق بــه جنس مرزه، 

به دلیل داشــتن مواد شــیمیایی مختلف فعال، مانند ترپــن و مونوترپن ها 

)کارواکرول، تیمول( با مقدار کمی هیدروکربن، از اهمیت زیادی برخوردارند 

)10،11،14(. اما اطلاعات کمی در مورد فعالیت ضد میکروبی عصاره های 

مختلف این گیاهان وجود دارد.

عصاره های اتانولی و اتانولی70% در مقایســه بــا عصاره آبی از تأثیر 

بیشتری در بازدارندگی از رشد قارچ برخوردار بودند. عصاره اتانولی و اتانولی 

70% از مرزه خوزستانی در غلظت  mg/L 4000 به طور کامل رشد قارچ را 

نمودار 4. میزان تولید آفلاتوکســینB1 در حضور غلظت های مختلف عصاره های دو 
گیاه دارویی پس از پنج روز نگهداری روی شــیکرانکوباتور در دمای oC  28 و شــرایط 

تاریکی. عصاره اتانولی           عصاره اتانولی 70%           عصاره آبی

نمودار 5. مقایســه میزان تجزیه آفلاتوکســینB1 توســط عصاره هــای آبی )w( و 
اتانولیe( %70( دو گیاه دارویی مرزه خوزستانی و مرزه ماکروسیفون پس از  نگهداری 

به مدت 24 ساعت در دمایoC 30 و شرایط تاریکی.
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مهار کرد، در حالی که عصاره آبی آن نتوانست در بالاترین غلظت رشد قارچ 

را به طور کامل مهار کند. 

در جلوگیری از تولید آفلاتوکسین نیز عصاره اتانولی و اتانولی70% در 

مقایسه با عصاره آبی از فعالیت بالاتری برخوردار بودند. عصاره های اتانولی، 

اتانولی 70% و آبی مرزه خوزســتانی در کاهش سطح آفلاتوکسین تولیدی 

مؤثر بود و با افزایش غلظت عصاره ها سطح آفلاتوکسین تولیدی کاهش 

یافت. 

در ایــن پژوهش مشــخص گردید که درصد تجزیه آفلاتوکســین در 

عصاره آبــی بالاتر از عصاره اتانولی و اتانولی70% بود. به طور کلی عصاره 

آبی مرزه ماکروســیفون نســبت به مرزه خوزستانی فعالیت تجزیه کنندگی 

بالاتر آفلاتوکســین B1 را نشــان داد و عصاره آبی مرزه ماکروســیفون در 

بیشــینه غلظت مورد استفاده )mg/L 4000( ســطح آفلاتوکسین قادر به 

ردیابی را 32/16 % کاهش داد و بر اساس روش HPTLC، مساحت و شدت 

لکه فلورسنت آبی رنگ مربوط به آفلاتوکسین B1 روی صفحه سلیکاژل 

کاهش یافته و لکه فلورســنتی در موقعیت دیگری روی صفحه مشــاهده 

نشد.  به عبارت دیگر، محصول ناشی از آفلاتوکسین B1 تجزیه شده توسط 

عصاره ها قابل ردیابی نبود که نشان می دهد ترکیب حاصله از نظر شیمیایی 

متفاوت از آفلاتوکسین می باشد. 

بنابراین نتایج این تحقیق مشــخص کرد عــلاوه بر گیاه،  نوع حلال 

در اســتخراج مــواد بازدارنده اهمیت بســیار زیادی دارد. جهت اســتخراج 

متابولیت هــای ضد قارچی از اندام های هوایی، اتانول در مقایســه با آب از 

کارایی بالاتری برخوردار بود و به عبارت دیگر در بین عصاره های مختلف، 

عصاره اتانولی در کاهش رشد قارچ مؤثرتر ظاهر شد. اثر بازدارندگی عصاره 

علاوه بر نوع حلال مورد استفاده برای استخراج به غلظت عصاره نیز بستگی 

دارد )5(. به طــور کلی، از آنجایی که تقریباً اغلب ترکیبات و  متابولیت های 

گیاهی که دارای خاصیت ضد قارچی می باشــند ترکیبات آلی اشــباع شده 

یا ترکیبات آروماتیك هســتند، غالباً از حلال هــای اتانولی یا متانولی برای 

استخراج اولیه آنها استفاده می شود )5(. همچنین در این آزمایش مشخص 

شد که جهت استخراج متابولیت های از اندام های هوایی که توانایی تجزیه 

آفلاتوکسین B1  را دارند آب در مقایسه با اتانول از کارایی بالاتری برخوردار 

بــود.  ترکیبات محلــول در آب مانند پلی ســاکاریدها و پلی پپتیدها و انواع 

لکتین ها ودر مواردی تانن ها و ترپنوئیدها که در فاز آبی یافت می شوند )5( 

ممکن است در تجزیه آفلاتوکسین B1 نقش داشته باشند.

بطور کلی نتایج نشــان داد گیاه مرزه خوزســتانی در مقایســه با مرزه 

ماکروســیفون از خاصیت ضد قارچی بالاتری برخوردار اســت. اســانس و 

عصاره  اتانولی مرزه خوزســتانی تأثیر قابل توجهی را در جلوگیری از رشــد 

قارچ و کاهش آفلاتوکســین تولیدی داشــت در حالیکه عصــاره آبی مرزه 

ماکروسیفون فعالیت تجزیه کنندگی بالاتر آفلاتوکسین B1 را نشان داد و به 

عنوان کاندیدای امیدبخش جهت تجزیه و کاهش آفلاتوکسین معرفی شد. 

تشکر و قدردانی
هزینه و امکانات مورد استفاده در این پژوهش از محل اعتبارات معاونت 

پژوهشی دانشگاه شهید بهشتی )طرح شماره 600/1520( تأمین شده است 

که بدین وسیله نگارندگان مراتب قدردانی خود را ابراز می دارند. 
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Abstract:
BACKGROUND: The hazardous nature of aflatoxins to human and animals necessitate 

the establishment of control measures. OBJECTIVES: The effect of two medicinal plants, 
Satureja khozistanica and Satureja macrosiphon, was studied on inhibiting Aspergillus fla-
vus growth and reducing aflatoxin B1-content in the liquid medium. METHODS: Essential 
oils were isolated by hydrodistillation method, using a Clevenger-type apparatus. Vari-
ous extracts of plant materials were macerated with various extraction solvents (ethanol, 
ethanol70% and water extracts). Essential oils (0, 62/5, 125, 250, 375 and 500 mg/l) and 
various extracts (0, 500, 1000, 2000, 4000 and 6000 mg/l) of S. khozistanica and S. mac-
rosiphon were examined for reducing A. flavus growth and it’s AFB1-content in the liquid 
medium. Amount of aflatoxinB1 was evaluated by high performance thin layer chroma-
tographymethod. RESULTS: Essential oil of S. khozistanica at the concentration of 375 
mg/l as well as its ethanol and ethanol 70% extracts at 4000 and 6000 mg/l  respectively 
caused complete inhibition of fungus mycelial growth, whereas essential oil and extracts 
of S. macrosiphon couldn’t inhibit Aspergillus growth completely even at the maximum 
concentration. Essential oils of S. khozistanica and S. macrosiphonia at the concentration 
of 250 mg/l reduced AFB1-production 98 and 33.52% respectively. Various Extracts of 
S. khozistanica exhibited stronger anti-AFB1-biosyntesis activity than those of S. macro-
siphon, so that, ethanol, ehanol70% and aqueous extracts of S. khozistanica at 4000 mg/l 
reduced 100, 96 and 32.37% of AFB1-production, respectively. On the contrary, essential 
oils, ethanol and ehanol70% extracts of both plants couldn’t significantly degrade AFB1-
contamination, whereas aqueous extractsof S. khozistanica and S. macrosiphonia at the 
concentration of 4000 mg/l resulted in degradation of 25 and 32.16% AFB1-content, re-
spectively. CONCLUSIONS: In general, Essential oil and ethanol extract of S. khozistanica 
considerably inhibited A. flavus growth as well as AFB1-biosynthesis while aqueous ex-
tract of S. macrosiphon showed strong AFB1-degradation activity.
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Figure Legends and Table Captions
Graph 1. The inhibitory effect of essential oils against A. flavus growth after 5 days of incubation.

Graph 2. The inhibitory effect of essential oils against AFB1-formation of A. flavus after 5 days of incubation.

Graph 3. The Aspergillus flavus growth incubated in different concentrations of extracts for 5 days.

Graph 4. The AFB1-production by Aspergillus flavus after 5 days incubation in different concentrations of extracts.

Graph 5. Degradation of AFB1 in difference concentrations of ethanol 70% (e) and aqueous (w) extracts of two medicinal plants 
after 24 h of incubation.


