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علاقه . تواند باعث فساد مواد غذایی شده،کیفیت و ایمنی پنیرهاي سفید را کاهش دهد            ها می حضور قارچ 
 هـا جهی هم در صنعت و هم در تحقیقات علمی در زمینه حفظ مواد غذایی با استفاده از اسـانس قابل تو

 از این رو، هدف از تحقیـق حاضـر، بررسـی ترکیبـات     .ها ایجاد شده استبراي جلوگیري از رشد قارچ  
 ـ  ایرانی در برابر کپک شیمیایی و خواص ضد قارچی چندین اسانس با منشا فید هاي آلوده کننـده پنیـر س

 مرزه  ،)Trachyspermum ammi(هاي حاصل از گیاهان زنیان اسانس در این مطالعه، از. ایرانی بود
)Satureja hortensis ( و نعناع فلفلی)Mentha piperita (هااسانس  ترکیبات شیمیایی.استفاده شد 

هـا توسـط   کپـک در برابـر   هااسانس خواص ضد قارچی. مشخص شد با استفاده از کروماتوگرافی گازي
) MFC( و حداقل غلظت قارچ کـشی  )MIC(هاي انتشار دیسک در آگار، حداقل غلظت مهاري روش

هـا،  ها در برابر تمـام اسـانس  ترین کپک طبق نتایج حاصل از آزمایشات انتشار دیسک، حساس.تعیین شد 
 مقاومت یلوس اوریزاآسپرژو نایجر  آسپرژیلوس، پسیلومایسس واریوتی بود و تریکودرما هارزیانوم کپک

اسـانس   ترین کپک به هـر سـه  حساس نشان داد که MFC  و MIC به علاوه، نتایج. بالایی نشان دادند
 250/0، 281/0 آن به ترتیـب   MIC که مقادیر بودتریکودرما هارزیانوم زنیان، مرزه و نعناع فلفلی کپک 

       .  بدســت آمــدµL/mL 125/1 و 562/0، 562/0 آن بــه ترتیــب MFC و مقــادیر µL/mL 562/0و 
د، در               چنین، در میان اسانس   هم هاي مورد مطالعه، مرزه و زنیان بیشترین فعالیت ضد قارچی را نشان دادنـ

بر اساس نتایج، . نشان داد حالی که نعناع فلفلی خواص ضد قارچی کمتري در مقایسه با دو اسانس دیگر
ي عملکرد ضدقارچی مناسبی بوده و امکان استفاده از آن      توان گفت که اسانس هاي مرزه و زنیان دارا        می

 .ها به منظور کاربرد در صنایع غذایی، داروسازي، پزشکی و عناصر ضد قارچی وجود دارد

  

 

                             مجله علوم و صنایع غذایی ایران
 
www.fsct.modares.ac.ir سایت مجله :   

یپژوهش_یعلم مقاله  
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  مقدمه - 1
 در  یترین پنیرهاي نرم تولید شده و مـصرف       پنیر سفید یکی از رایج    

طـور  ه  ب ـوشـده  ها باعـث فـساد   و رشد قارچ حضور  . ایران است 
 کیفیـت و ایمنـی محـصولات    تواند منجر به کاهش می چشمگیري

هــا در پنیــر بــا تولیــد طعــم و بوهــاي رشــد کپــک. شــودغــذایی 
نامطلوب، مایع شدن لخته و در بعضی موارد تولید مایکوتوکـسین         

در دو دهـه گذشـته، ظهـور مقاومـت بـه داروهـاي              . همراه اسـت  
از . مختلف ضد قارچی به طور قابل توجهی سرعت گرفتـه اسـت           

ه از  هاي منتقل شـوند   که مسئول عفونت  زا  ترین عوامل بیماري  مهم
 مقـاوم بـه   آسـپرژیلوس هـاي   گونـه  تـوان بـه    مـی  راه غذا هـستند،   
از . ]2 و 1 [اشـاره کـرد   کاندیـدا هاي گونه و  یآزولداروهاي گروه   

          ناچــار بــه اســتفاده از  تولیدکننــدگان مــواد غــذایی   ایــن رو، 
هــاي شـــیمیایی جهــت کنتـــرل رشــد و فعالیـــت    نگهدارنــده 

هـاي عمـومی در     بـه نگرانـی     بـا توجـه    .ها هـستند  میکروارگانیسم
هـاي شـیمیایی، تمایـل بـه مـصرف          خصوص عوارض نگهدارنده  

محصولاتی است کـه فاقـد نگهدارنـده بـوده و یـا از نگهدارنـده                 
هـاي  بـه همـین دلیـل در سـال    . ]4 و  3 [طبیعی استفاده شده است   

هـاي طبیعـی صـورت      اخیر مطالعات زیـادي پیرامـون نگهدارنـده       
هـاي  هـا و عـصاره    هـا اسـانس   گهدارندهازجمله این ن  . گرفته است 
هـا و   مـوثر از رشـد قـارچ    به منظـور جلـوگیري     .]5 [گیاهی است 

 در صـنعت و تحقیقـات علمـی در زمینـه            ،هـا تولید مایکوتوکسین 
   . ایجاد شده استهااسانس استفاده از ه توجه زیادي ب،حفظ غذاها

ن نقـاط  ایران از نظر آب و هوا و موقعیت جغرافیایی، یکی از بهتری    
مرزه با نـام علمـی    . ]7 و   6 [جهان براي رشد گیاهان دارویی است     

Satureja hortensis ، بومی و یک گیاه معطر علفی یک ساله 
هـاي هـوایی مـرزه داراي       قسمت. ]9 و   8 [باشدمیمنطقه مدیترانه   

اثرات درمانی مانند تسهیل هضم، ادرارآور، قابض، تقویـت کننـده           
هـاي اخیـر    در سال . ل و ضد انگل است    ، ضد اسها  ضد نفخ معده،  
 به دلیل فعالیت بیولوژیکی بالا و سهولت کشت در مقیـاس            عمدتاً

 بـه طـور   حاصـل از مـرزه  بزرگ، روغن فرار، اولئورزین و عصاره    
اکـسیدانی و ضـد میکروبـی در     اي به عنـوان عوامـل آنتـی       گسترده

و صـنایع دارویـی مـورد     ) هـا کنسروها و نوشـیدنی   (صنایع غذایی   
چنـدین مطالعـه بـر روي اسـانس     .]11 و 10 [گیرداستفاده قرار می 

حاوي مقادیر بـالایی از ترکیبـات   این گیاه نشان داده است که مرزه  
کاریوفیلن و  -β سیمن،-ρ،  ترپن، کارواکرول، تیمول  -γ فنلی مانند 

  زنیـــان بـــا نـــام علمـــی.]13 و 12 [دیگــر ترپنوئیـــدها اســـت 

Trachyspermum ammi  که بـه آن ،Ajowan  گوینـد،  مـی
متعلـق بـه خـانواده    ایـن گیـاه     . هاي دانه معطر اسـت    یکی از ادویه  
Apiaceae   طور کلی براي اهداف دارویی بـه عنـوان      ه   است که ب

 زنیـان . شـود محرك گوارش یا درمان اختلالات کبدي استفاده می       
 تقوت کننـده به عنوان ضد تهوع، ضد نفخ، یک گیاه سنتی است و      

دهنده اسپاسم به کـار      کلسترول خون و تسکین    دهندهمعده، کاهش 
 اسـت کـه در    ایـن گیـاه  تیمول جـزء اصـلی روغـن     . ]14 [رودمی

 تنفـسی هـاي گوارشـی، بـی اشـتهایی و مـشکلات        درمان ناراحتی 
 % 50ایـن گیـاه نیـز حـاوي     دانـه   اسـانس   . ]15 [شـود استفاده می 

قوي ، ضد اسپاسم و قارچ کش      کش  که یک میکروب   استتیمول  
از  ،Mentha piperitaگیاه نعنـاع فلفلـی بـا نـام علمـی       .است

اي اسـت کـه در ایـران و     گونـه  .باشـد مـی  Lamiaceaeخانواده  
دهنـدگی و  شود و از نظر بو، طعـم بسیاري از نقاط جهان یافت می    

خواص درمـانی در غـذاها و محـصولات صـنعتی آرایـشی داراي         
کــی از  نعنـاع فلفلـی ی  روغــن. ]17 و 16 [ارزش اقتـصادي اسـت  

ــاربردترین   ــرین و پرک ــااســانسشــناخته شــده ت ــه در ه  اســت ک
هاي مختلف پزشکی براي کاهش سوزش پوست، آفتـاب         موقعیت

 بینـی  گرفتگـی سوختگی، تب، گلـودرد، دردهـاي عـضلانی و در        
نعنـاع   نشان داده شـده اسـت کـه اسـانس     .]19 و 18 [کاربرد دارد 

 توسـط   آفلاتوکسینو تولید ها   بر رشد قارچ   کنندگیمهارثر  فلفلی ا 
  . ]20 [ داردآسپرژیلوسهاي گونه
هـاي ایجـاد   ترین میکروارگانیسماي و مخمرها رایج  رشته هايکپک

 تخمـین زده   .]21 [ها هستند کننده فساد در مواد غذایی و خوراکی      
 جهـان بـه دلیـل        تولید شـده در     درصد از غذاي   10شود که تا    می

هاي منفـی اقتـصادي،   یامـد پ علاوه بـر  .رودفساد قارچی از بین می  
توانـد بـراي   کنند کـه مـی  ها مایکوتوکسین تولید می   از کپک  برخی

 به خـوبی بـا      هاکپک. ]22 [سلامتی انسان و حیوان خطرناك باشد     
 پـایین کـه در بـسیاري از پنیرهـا     pHمقدار نـسبتاً زیـاد چربـی و         

توانـد  آلوده شدن پنیر به کپک می. ]23 [وجود دارد سازگار هستند   
علاوه بـر  . شکلات اقتصادي و حسی را براي محصول ایجاد کند     م

 کننـد  هاي کپک کـه مایکوتوکـسین تولیـد مـی          از گونه  این، برخی 
تواند خطراتی را براي سلامتی مصرف کنندگان به دنبال داشـته           می

با توجه به نیاز روزافزون در صـنعت مـواد غـذایی بـه           . ]24 [باشد
طبیعی، ضـرورت انجـام تحقیـق در    استفاده از ترکیبات نگهدارنده     

هاي حاصل  د قارچی گیاهان دارویی و فرآورده     خصوص اثرات ض  
تـا کنـون هـیچ اطلاعـاتی در مـورد تـأثیر             . ضروري است ها  از آن 
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- از رشد قارچ   در جلوگیري هاي مرزه، زنیان و نعناع فلفلی       اسانس
بـراین  . هاي آلوده کننده پنیر سـفید ایرانـی گـزارش نـشده اسـت             

، ارزیـابی و مقایـسه خـواص ضـد     تحقیق حاضـر هدف از   اساس،  
 در اسانس حاصل از گیاهـان زنیـان، مـرزه و نعنـاع فلفلـی      قارچی  

  .باشدمیهاي جدا شده از پنیر سفید آلوده ایرانی  قارچبرابر برخی

  هامواد و روش -2
هـاي ضـد قـارچی    یـت مطالعه ترکیبـات شـیمیایی و فعال   به منظور   

هـاي آلـوده کننـده      در برابر قارچ   عناع فلفلی زنیان، مرزه و ن   گیاهان  
هـا بـه شـرح زیـر     یش، آزمـا تنـی  در شرایط درون   پنیر سفید ایرانی  

  .انجام شدند
  آوري گیاهانجمع -2-1

ع در  هر سه گیاه مرزه، زنیان و نعناع فلفلی از بـاغ کـشاورزي واق ـ             
) N, 53°39'07.2"E"36.6'59°28(شهرسـتان فـسا، فـارس    

ط متخصص گیاه شناسی شناسایی و تاییـد        توس آوري شده و  جمع
در سـایه  گیاهـان  هاي مورد نیـاز،    پس از جداسازي قسمت   . شدند

  .شدندبه دور از نور آفتاب خشک 
  هااستخراج اسانس -2-2

هـاي  میـوه  گـرم از  100به منظور تهیه اسانس هر یـک از گیاهـان،      
نعنـاع فلفلـی   هاي  سرشاخههاي سرسبز مرزه و      و گل   زنیان خشک

ــا آب   اســانس.تفاده شــداســ ــه روش تقطیــر ب -hydro(گیــري ب
distillation (         با اسـتفاده از دسـتگاه کلـونجر)    سـاخت شـرکت

Heidolph آلمان، مدل laborota 4003 ( عمـول  که به طـور م
رود، ک گیـاه بـه کـار مـی    هاي خشجهت استخراج اسانس از اندام  

مـدل  (یاب  هر یک از گیاهان بعد از توزین به وسیله آس         . انجام شد 
Waring (   سپس، پـودر بدسـت    . متر پودر شدند   میلی 1/0با مش

آمده به همـراه یـک لیتـر آب مقطـر در داخـل بـالن ریختـه و بـا                     
در . ]25 [گیري شـد  ساعت اسانس3به مدت ) هیتر برقی(حرارت  

این مدت ترکیبات فرار همراه با بخار آب خـارج شـده و پـس از                 
ه   ي متمایز سرد شدن به صورت لایه  ي بـر روي سـطح آب در لولـ

آوري بـراي جمـع  . مدرج دسـتگاه کلـونجر قابـل مـشاهده بودنـد      
ي مدرج را بـاز کـرده، پـس از خـروج     اسانس، شیر مربوط به لوله  

آوري و اي جمـع هاي اضافه از لوله، اسانس در ظرف جداگانـه  آب
جهت جلوگیري از   .  آبگیري شد  ،توسط سولفات سدیم بدون آب    

اي و تیـره  ي نور و حرارت، از ظرف شیشهبوسیلهها تجزیه اسانس 
هـاي  اسـانس . هـا اسـتفاده شـد     رنگ به منظور نگهـداري اسـانس      

آوري در ظرف یاد شده در یخچال نگهـداري      حاصله پس از جمع   
  .شدند

  ها شناسایی ترکیبات موجود در اسانس-2-3
ها به لحاظ وزن مولکولی   از آنجایی که ترکیبات موجود در اسانس      

شـوند از ایـن رو، عمـل    طبیت به عنوان مواد فرار شـناخته مـی  و ق 
هاي اسانسی به دست آمده از هـر  شناسایی ترکیبات متشکله روغن   

سه گیاه زنیان، مرزه و نعناع فلفلی توسـط دسـتگاه کرومـاتوگرافی         
 Gas chromatograph-massگازي بـا طیـف سـنج جرمـی    

spectrometry (GC-MS)  سط حلال ها تواسانس. انجام شد
رقیق و به دستگاه کرومـاتوگرافی    100 به   1هگزان نرمال به نسبت     

دسـتگاه  .  تزریـق شـد  (MS) با طیف سنج جرمـی  (GC) گازي 
GC    استفاده شده در ایـن تحقیـق مـدل HP-6890 Hewllet 

Packard ــود ــق  .ب ــل تزری ــرارت مح ــه ح ــه250 درج ي  درج
 سدرجـه سلـسیو    60-220 ریـزي حرارتـی    برنامـه  سلسیوس و با  

 گـاز حامـل   ،  HP-5MS از نـوع     GC دسـتگاه     ستون .تنظیم شد 
افـزایش  لیتر در دقیقـه، سـرعت    میلی 1 هلیوم، شدت جریان     شامل

  قطر داخلـی  و متر 30 رجه سلسیوس بر دقیقه، طول ستون      د 6 دما
 مورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق         MSدستگاه  .  بود میکرون 250آن  
پـس از   . بود eV 70 انرژي یونیزاسیون  و با    HP-5973مدل  نیز  

هـاي فـوق بـا اسـتفاده از زمـان بـازداري         تزریق اسانس به دستگاه   
ها بـا   ، طیف جرمی و مقایسه این مولفه      2، اندیس بازداري  1ترکیبات
-ها ترکیـب هاي استاندارد و با اطلاعات موجود در کتابخانه    ترکیب

هـا مـورد بررسـی کیفـی و کمـی قـرار       دهنده اسـانس  هاي تشکیل 
  . گرفت

  سنجش فعالیت ضد قارچی -2-4
 شامل ]26[تحقیق پیشین  در این مطالعه از قارچ هاي جدا شده از          

، آسپرژیلوس فومیگـاتوس  ،  آسپرژیلوس اوریزا  ،نایجر آسپرژیلوس
پسیلومایـسس  ،  پنـی سـیلیوم کریزوژنـوم     ،  پنی سیلیوم کراستوسوم  

ــانوم، اســپکتابیلیس بایــسوکلامیس، واریــوتی  و تریکودرمــا هارزی
فعالیـت ضـد    . ]26 [ اسـتفاده شـد    وریم کلادوسـپوریودز  کلادوسپ
روش بـا اسـتفاده از   هـاي مـذکور    قـارچ ها در برابر    اسانسقارچی  

. ]27 [پـذیرفت   انجام(Disk diffusion)انتشار دیسک در آگار 
 100،  (SDA)سـابرو دکـستروز آگـار        محیط کشت    ابتدا بر روي  

 ــمیکرولیتــر از  ه میــزان سوسپانــسیون اســپور قــارچ مــورد نظــر ب
                                                             
1. Solute Retention Time (tr) 
2. Retention Index (RI) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
fs

ct
.1

9.
12

4.
18

5 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
88

78
7.

14
01

.1
9.

12
4.

26
.3

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

24
 ]

 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.52547/fsct.19.124.185
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.124.26.3
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-58921-fa.html


 ...بررسی اثرات ضد قارچی اسانس گیاهان زنیان                                                                         یی عطایسا پر ودرنوش جعفرپور

 188

spore/mL 1075/1      بعـد از  .  ریخته و به طور کامل پخش شد
 10حــاوي ) متــر میلــی4/6قطـر  (یلتــر کاغــذي فهــاي یـسک آن د

ي  فاصـله بـه   سطح صفحات آگـار  ر رويمیکرولیتر از هر اسانس ب  
سـپس  . ي پلیـت قـرار داده شـدند       متر از یکدیگر و بدنـه      میلی 30

 بـه  حت شـرایط هـوازي   ت ي سلسیوس  درجه 30ها در دماي    پلیت
ــدت  ــارچ ( روز 7-3م ــسلیوم ق ــه می ــانی ک ــد زم ــان ش ــا نمای           )ه
ه  پس از اتمـام ایـن زمـان، انـدازه         . گذاري شدند گرمخانه ي ي هالـ

متـر  بر حسب سانتی  وگیريرنده با استفاده از خط کش اندازه     بازدا
 .بیان شد

 حداقل غلظت بازدارندگیسنجش  -2-5
ــزان باز  ــداقل می ــنجش ح ــدگی س ـــتفاده از  ) MIC(دارن ـــا اس ب

تحــت  . اي از جنس پلی استر انجام شد      خانه 96هاي  میکروپلیـت
ـــا اســـتفاده از ســـمپلر،   ــر 50شـــرایط اســـتریل و ب از  میکرولیت

هـاي   تمـام خانـه    به (SDB)سابرو دکستروز براث    کشت  محـیط  
از  میکرولیتـر  50سـپس  . پلیـت از سـتون یـک تـا ده اضـافه شـد         

هـاي سـتون اول اضـافه شــد، بعــد از    مورد نظر به خانـه    اسانس
ـــوط درون خانــهـت نمــیکنواخــ ــر 50هــا، ودن مخل از  میکرولیت

ــه  ــت درون خان ــسیون یکنواخ ـــه   سوسپان ــد و ب ــته ش ــا برداش          ه
هـاي ســتون دوم اضــافه شــد، بعــد از پیپــت کــردن و           خانـه

ـــدداً   ـــت مجـ ــسـیون یکنواخ ـــاد سوسپان ــر از 50 ایج  میکرولیت
، شـد هاي سـتون سـوم اضــافه      سوسپانسـیون برداشته و به خانـه    

 بـه نصـف غلظـت ستون قبلـی در       اسانسسـازي  ایـن روند رقیق  
در نهایـت غلظـت     . هر ستون، تـا سـتون یـازدهم ادامــه داشــت        

 µg/ml 1هــاي ســـتون ده بـــه ترکیــب مــورد آزمــون در خانــه
هر کـدام  از سوسپانسـیون آمـــاده یتر   میکرول 50سـپس  . رســـید
هــا از   در شرایط استریل بـه تمـام خانـه     هاي مورد بررسی  از قارچ 

هـاي سـتون یـازده بــه عنــوان          خانه. سـتون یک تا ده اضافه شد     
از سوسپانـسیون   میکرولیتـر  100کنتـرل مثبت آزمایش، تنها داراي  

ن کنتــرل  هـاي ســتون دوازده بــه عنــوا      و خانـه   کپک مورد نظر  
منفـی آزمایش و سـنجش اسـتریل بــودن آزمــون، فقــط داراي            

 بـه    آمـاده شـده    میکروپلیت. ز محیط کشت بودند    میکرولیتر ا  100
. گذاري شدگرمخانهي سلسیوس  درجه30 در دماي    روز 3مـدت  

ممانعـــت بـــه      کـه از رشـــد قـــارچ      اسانسحداقل غلظتی از    
 Minimum)(زدارنـــدگی  باعمــــل آورد، حــــداقل غلظـــت

inhibitory concentration یا MICشود گفته می .  

 کشی حداقل غلظت قارچسنجش  -2-6
ــه منظــور  ــارچ ب ــین حــداقل غلظــت ق  MFC( ،100(ی کــشتعی

و  MICاز سوسپانسـیون درون چاهـک مربــوط بـــه        میکرولیتر  
          آگـار کـشت   سـابرو دکـستروز      روي محـیط     بـر غلظت بـالاتر آن     

           ي سلــسیوس  درجــه30دمــاي در  روز 3 و بــــراي داده شــد
د وحداقل غلظتی که منجر به عدم رشـد شـ ـ        .گذاري شد گرمخانه

ـــه عنـــــوان حـــــداقل غ                    ـیکــــشــارچلظـــــت قــــ ـبــ
)Minimum fungicidal concentration ( ــا  در MFCی

 MFC/MICاز نتـایج بدسـت آمـده از نـسبت           . نظر گرفته شـد   
کشی اسانس مورد نظر اسـتفاده شــد،       خاصیت قارچ جهت تعیین   

 4بــاشد اســتاتیک و کمتــر از          4طوري که اگر نسبت بیشـتر از       
  .کشنده است

   آنالیز آماري-2-7
 معـرض تجزیـه   نتایج ابتدا در. ها در سه تکرار انجام شدند آزمایش

هـا و   ینگرفته و سپس براي مقایـسه میـانگ       طرفه قرار   واریانس یک 
اي  بین تیمارهـا از آزمـون چنـد دامنـه          داريبررسی اختلاف معنی  
وتحلیـل   تجزیـه .  گردیـد اسـتفاده % 95داري دانکن در سطح معنـی  

 .  انجــام شــد20 نــسخه SPSSافــزار  هــا توســط نــرمآمـاري داده 
ــی ــیط  منحن ــه در مح ــاي مربوط ــرمEXCELه ــط ن ــزار   توس اف

OFFICE 2016رسم شدند .  
  

   نتایج و بحث-3
 هاترکیبات شیمیایی اسانس -3-1

 در ي مربوط به سه گیاه مـورد بررسـی        هاترکیبات شیمیایی اسانس  
هـاي کیفـی   نتایج نشان داد که شـباهت .  آورده شده است1جدول  

 اگرچه مقدار برخـی از ترکیبـات        ، وجود دارد  هااسانسزیادي بین   
اسـانس  در   %) 89/99(بیست و دو ترکیب     . مربوطه متفاوت است  

 ترکیبـات در  تـرین بیش. شناسایی شد )S. hortensis( مرزهیاه گ
گامـا تـرپینن     و) Carvacrol(  کـارواکرول   به ترتیب  مرزه اسانس

)γ-terpinene ( بیــست و یــک  . بودنــد % 9/26و  % 7/54بــا
 شناسـایی  )T. ammi(زنیـان  اسانس گیـاه  در )  %67/99(ترکیب 

ــد ــم. ش ــاع    ه ــاه نعن ــل از گی ــین، در اســانس حاص                 فلفلــی چن
)M. piperita( سی و پنج ترکیب ،)شناسایی شد کـه   %) 66/99

، منتـون   %)1/35(عبارت بودند از منتول    این اسانس   اجزاي اصلی   
بـا مطالعـه     نتایج مربوط به مرزه     %).6/11(و منتوفوران    %) 4/17(
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Tozlu   کـارواکرول هـا  آن. ]28 [سازگار بـود ) 2011( و همکاران 
ــارا ســیمن و %) 9/20( گامــا تــرپینن ، %)7/54( ) p-cymene( پ
در . را بــه عنــوان اجــزاي اصــلی مــرزه گــزارش دادنــد  %) 3/12(

، بیـست و نـه ترکیـب        )2010 (اي دیگر، هادیان و همکاران    مطالعه

         مختلــف از طیــف وســیعی از مــرزه کــه از نقــاط مختلــف ایــران 
ارش شــد کــه گــز. ]29 [آوري شــده بودنــد شناســایی کـرد جمـع 

 بـه  پـارا سـیمن   و گامـا تـرپینن   ،  کـارواکرول ترکیبات اصلی شامل    
  . بودند % 1/17 -1 و 5/28 -5/0، 3/83 -42ترتیب در حدود 

Table 1 Chemical composition of the EOs. 
Components RIa S. hortensi T. ammi M. piperita 

alpha-Thujene 924 1.9 0.66 - 
alpha- Pinene 932 1.25 0.25 0.84 

Camphene 946 0.1 - - 
Sabinene 969 - 0.65 0.66 

beta-Pinene 974 0.73 1.75 1.2 
Myrcene 988 2 0.98 0.28 
3-Octanol 989 - - 0.21 

alpha-Phellanderene 1002 0.47 - - 
DELTA.3.Carene 1008 - 0.08 - 
alpha-terpinene 1014 4.9 0.76 0.2 

p-Cymene 1020 3.2 19 0.11 
Limonene 1024 0.62 - 2.3 

Beta-Phellandrene 1025 - 1 - 
1,8-Cineole 1026 - - 5.98 

Cis-beta-ocimene 1032 - 0.02 0.21 
gama- Terpinene 1054 26.9 30.2 0.34 

cis- Sabinene hydrate 1065 - 0.04 1.1 
Terpinolene 1086 0.07 0.17 0.12 

Linalool 1095 - 0.14 0.38 
Citronellal 1148 - - - 
Menthon 1149 - - 17.48 

Menthofuran 1159 - - 11.66 
Neo-Menthol 1161 - - 4.9 

Borneol 1165 0.09 - - 
Menthol 1167 - - 35.1 

Terpinene-4-ol 1174 0.2 0.19 - 
Neo-Iso Menthol 1184 - - 0.76 
alpha-Terpineol 1186 0.05 0.14 0.55 

Pulgone 1233 - - 1.8 
Carvacrol Methyl ether 1241 0.09 - - 

Piperiton 1248 - - 0.63 
Neo- Menthyl acetate 1271 - - 0.14 

trans- Anethol 1282 - 1.39 - 
Thymol 1289 0.21 41.7 - 

Menthyl acetate 1294 - - 3.8 
Carvacrol 1298 54.7 0.51 - 

Iso Menthyl acetate 1304 - - 0.14 
piperitenone 1340 - 0.04  

Carvacrol acetate 1370 1 - - 
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Table 1 
(Continued). 

Components RI S. hortensi T. ammi M. piperita 
Beta- Bourbonene 1387 - - 0.26 

Beta elemene 1389 - - 0.13 
trans- Caryophyllene 1417 0.74 - 2.9 

alpha- Humulene 1452 - - 0.14 
Trans- beta- Farnesene 1454 - - 0.47 

Gernacrene-D 1484 - - 3.47 
piperitenone 1340 - 0.04  

Carvacrol acetate 1370 1 - - 
Beta- Bourbonene 1387 - - 0.26 

Beta elemene 1389 - - 0.13 
trans- Caryophyllene 1417 0.74 - 2.9 

alpha- Humulene 1452 - - 0.14 
Trans- beta- Farnesene 1454 - - 0.47 

Gernacrene-D 1484 - - 3.47 
Bicyclogermacrene 1500 0.14 - 0.45 

Beta-Bisabolene 1505 0.43 - - 
delta- cadinene 1522  - 0.07 

Spathulenol 1577 0.1 - - 
Caryophyllen oxide 1582 - - 0.11 

Viridiflorol 1592 - - 0.77 
Total (%)  99.89 99.67 99.66 

  
هـا  ، اجزاي اصـلی در اسـانس  GC-MSدر نتیجه تجزیه و تحلیل  

، 7/41، گاما ترپینن و پارا سـیمن بـا          )Thymol(به ترتیب تیمول    
 ترکیب 30، )2011( و همکاران  Paul .بدست آمد % 19 و 2/30

از کـل   % 39/91مختلـف را در گیـاه زنیـان شناسـایی کردنـد کـه       
ن ترکیبات اصلی اسانس    اسانس حاوي تیمول و پارا سیمن به عنوا       

ــا میــزان   ــب ب ــه ترتی ــود  % 33/16 و 64/49ب گــودرزي و ]. 30[ب
، گامــا  %)7/36(، گــزارش کردنــد کــه تیمــول )2011(همکــاران 

اجـزاي اصـلی اسـانس     %) 1/21(و پـارا سـیمن     %) 5/36(ترپینن  
اجزاي اصلی اسانس نعناع فلفلی شامل منتـول،   ]. 31[زنیان هستند   

، )2006( و همکـاران   Yadegarinia.  بودندمنتون و منتوفوران
. بیست و شش ترکیب را در اسانس نعناع فلفلی شناسـایی کردنـد             

،  %)α-terpinene) 7/19(%  ،isomenthone) 3/10هــــــا آن
trans-carveol) 5/14(%  ،pipertitinone oxide) 3/19 (% 

را به عنـوان ترکیبـات اصـلی در         %) β-caryophyllene) 6/7و  
  ]. 32[ فلفلی گزارش کردند نعناع

مقایسه نتایج حاصل از تجزیه و تحلیـل اسـانس هـر سـه گیـاه بـا             
نتایج تحقیقات انجام شده نشان داد که کیفیت هر سـه اسـانس بـه           

دسـت آمــده از گیاهــان کــشت شــده در شهرســتان فــسا در حــد  
بـه عبـارت دیگـر اسـانس ایـن گیاهـان از نظـر               . باشدمطلوبی می 

. اما ترپینن، کارواکرول و پارا سیمن غنی هـستند    ترکیبات تیمول، گ  
هـاي  باید توجه داشت نوع، واریته، اندام گیاهی، سـن گیـاه، روش        

گیري و آزمایشات فیتوشیمیایی از جمله      مورد استفاده براي عصاره   
مـشخص شـده اسـت    . عوامل مؤثر در شناسایی ترکیبـات هـستند      

و ضـد قـارچی   گیاهان مناطق گرمسیري از ترکیبـات فلاونوئیـدي     
  ].33[بیشتري برخودار هستند 

   فعالیت ضد قارچی-3-2
اسـانس حاصـل از سـه گیـاه          غربالگري اولیه خواص ضد قارچی    

هایی کـه از پنیـر سـفید ایرانـی جـدا و             در برابر قارچ  مورد مطالعه   
شناسایی شده بودند انجام شد و با استفاده از وجود یا عدم وجـود   

 .هـا بررسـی شـد   ، قـدرت آن ایجاد شده هاله بازدارنده و قطر هاله      
ترین قـارچ در  شود، حساس مشاهده می 2ور که در جدول     طهمان

ــانس،     ــه اسـ ــر سـ ــر هـ ــک برابـ ــانوم کپـ ــا هارزیـ  تریکودرمـ
)Trichoderma harizanum ( 1/5با هاله بازدارندگی رشد ،
ه  مرزه، زنیان و نعناع فلفلـی ب ـ    برايبه ترتیب   متر  سانتی 9/2 و   3/5
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 آســـپرژیلوس فومیگـــاتوس  کپـــک از آن پـــس.دســت آمـــد 
)Aspergillus fumigatus( 9/4  بازدارنده رشدهاله میزان با ،
در . مرزه، زنیان و نعناع فلفلی قـرار دارد  برايمتر  سانتی9/2 و 1/5

 پسیلومایـسس واریـوتی، آسـپرژیلوس   هاي مورد مطالعه،   بین کپک 
 بــه تــرین مقاومــت را نــسبتبــیشآســپرژیلوس اوریــزا و نــایجر 
ترین هاله بازدارنـده مربـوط   ها نشان دادند، به نحوي که کم    اسانس

ه       نعنـاع فلفلـی   به اسانس     3/1 و 4/1، 9/0 بـه ترتیـب بـا قطـر هالـ
طـور کـه از نتـایج مـشخص اسـت،            همان .دست آمد ه  بمتر  سانتی

هــاي مزبــور، در مقابــل     مهاري رشـد اســانس   میانگین تأثیرات   
 بـه نـوع اسـانس و قــارچ تحــت           هاي جـدا شـده از پنیـر،       کپک

 ، اثـرات ضـد    )2006( سـپهوند و همکـاران       .آزمایش بستگی دارد  
مـورد   را به روش دیسک      ساتوریا خوزستانیکا قارچی اسانس گیاه    

هـا نـشان داد کـه اسـانس ایـن گیـاه       نتـایج آن . بررسی قرار دادنـد   
آســپرژیلوس هـاي  قــارچخاصـیت مهارکننــدگی خـوبی بــر علیـه    

ــاتوس ــپ، فومیگ ــلاووسآس ــوم، رژیلوس ف ــایتون ، فوزاری تریکوف
 گزارش کردنـد کـه از ایـن    داشته ومیکروسپوروم کنیس  و  روبروم
چنین بـه عنـوان   هاي قارچی و هم توان براي درمان بیماري   گیاه می 

فعالیــت ضــد قــارچی .]34 [کننــده اســتفاده کــردیــک ضــدعفونی
ر ترکیبـات   ها بر اساس قطر هاله بازدارنده مستقیماً به انتـشا         اسانس

- دارد، بنابراین ارزیـابی بـا روش   نامحلول در محیط کشت بستگی    
 از ایـن  .رسـد هاي انتشار به نظر مـی سازي بهتر از روش هاي رقیق 

 با ایـن روش فاقـد صـلاحیت     تنهارو، بررسی فعالیت ضد قارچی   
  .هاي دیگري نیز استفاده شوداست و لازم است از روش

Table 2 Mean diameter of growth inhibition zone (cm) showing the antibacterial activity for the essential 
oils; disk diameter 6 mma. 

Essential oils Mold strains 
S. hortensis T. ammi M. piperita 

Aspergillus oryza 2.6±0.18gA 2.5±0.07gA 1.3±0.16gB 
Aspergillus niger 2.5±0.09gA 2.6±0.11gA 1.4±0.09gB 

Aspergillus fumigatus 4.9±0.07bA 5.1±0.21bA 2.9±011bB 
Penicillium crustosum 3.3±0.17fA 3.3±0.12fA 2.1±0.06fB 

Penicillium chrysogenum 3.6±0.22eA 3.7±0.25eA 1.9±0.12eB 
Paecilomyces variotii 1.9±0.14hA 2.1±0.09hA 0.9±0.07hB 

Byssochlamys spectabilis 4.1±0.24cA 4.3±0.11cA 2.8±0.07cB 
Trichoderma harizanum 5.1±0.08aA 5.3±0.05aA 2.9±0.18aB 

Cladosporium cladosporioides 3.9±0.06dA 3.3±0.21dA 2.4±0.09dB 
a Data represent the mean value of 3 replicate ± standard deviation. Different uppercase letters indicate significant 

difference at P <0.05 level between data in each row and lowercase letters indicate significant difference at P <0.05 
level between data in each column. 

 

 کشی حداقل غلظت بازدارندگی و قارچ-3-3
ها از طریق تري در مورد خواص ضد قارچی اسانس      هاي دقیق داده

-و حداقل غلظت قارچ (MIC) تعیین حداقل غلظت بازدارندگی
-اسانس MFC و MIC ،3 جدول .به دست آمد (MFC) کشی

طـور کـه    همان. دهدهاي مورد مطالعه نشان می    ها را در برابر کپک    
هـا خـواص ضـد     نشان داده شده است، تمام اسـانس       3جدول  در  

هـاي مـورد آزمـون    قارچی متوسط تا قوي را در برابر همـه کپـک         
پـذیري  اسانس با آسـیب  ترین کپک به هر سه حساس.نشان دادند

تریکودرما هارزیـانوم   زنیان، مرزه و نعناع فلفلی کپک  بالا نسبت به  
 562/0 و 250/0، 281/0  آن بـه ترتیــب  MIC کـه مقــادیر  بـود 

µL/mL    و مقادیر MFC    125/1 و 562/0،  562/0  آن به ترتیـب 
µL/mL بـا  آسپرژیلوس فومیگـاتوس    کپک.دست آمده بMIC 

 بـه  MFC و مقـادیر     µL/mL 50/0 و   312/0،  312/0به ترتیـب    
دومین کپک آسیب پـذیر   µL/mL 875/0 و 50/0، 437/0ترتیب  

دسـت  ه  هـاي ب ـ   توجه بـه داده    با. به زنیان، مرزه و نعناع فلفلی بود      
هاي مورد بررسی، زنیان و مرزه      آمده در این مطالعه، از بین اسانس      

بیشترین فعالیت ضد قارچی را نشان دادند، در حالی که گیاه نعناع            
خواص ضـد قـارچی کمتـري از     در مقایسه با دو گیاه دیگر فلفلی

   دلیــل ایــن تفــاوت مربــوط بــه ترکیبــات اصــلی.خــود نــشان داد
کارواکرول و تیمـول بـه عنـوان        . باشددهنده هر اسانس می   تشکیل

نـسبت دادن  . شـوند ها شـناخته مـی  عامل ضد میکروبی در اسانس   
ها به یک ترکیب خاص دشـوار اسـت، امـا بـر      فعالیت همه اسانس  

توان حدس زد که حـضور کـارواکرول و       هاي اخیر می  اساس یافته 
. توانـد مـرتبط باشـد   هـا مـی   قـارچی اسـانس   تیمول با فعالیت ضد   
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خواص ضد باکتریایی مرزه و زنیان به وضوح شناخته شـده اسـت      
هـا را بـا درصـد بـالایی از کـارواکرول و            فعالیت بازدارندگی آن  و  

. ]35 [انـد تیمول به عنوان ترکیبات اصلی این گیاهـان نـسبت داده          
در واقع، کارواکرول و تیمول ساختار بسیار مشابهی دارنـد و فقـط       

در .  گروه هیدروکـسیل در حلقـه فنولیـک تفـاوت دارنـد       در محل 
هـا مـشابه بـوده و باعـث ایجـاد اخـتلال در              آننتیجه، نحوه عمل    

ها و در نتیجه افـزایش نفوذپـذیري غـشاي          يغشاي خارجی باکتر  
. ]36 [شـوند ی می و نشت مواد درون سلولATPسیتوپلاسمی به   

یـسه بــا  هـاي ضـد قـارچی کـارواکرول و تیمـول در مقا     مکانیـسم 
در ایـن رابطـه     . عملکرد ضد باکتریایی آن کمتر شناخته شده است       

Kordali ــاران ــول و  ) 2008( و همک ــارواکرول، تیم ــر ک ــارا اث پ
هـا را مـورد بررسـی قـرار          از قـارچ   در برابر طیف وسـیعی    سیمن  

رشـد  توانـستند   که کارواکرول و تیمول کردندها گزارش   آن. دادند
 در  کننـد طـور کامـل مهـار        را بـه   یشمورد آزما هاي  قارچمیسلیوم  
به . ]37 [ فعالیت ضد قارچی ضعیفی نشان داد      پارا سیمن حالی که   

اسـانس  که کردند  گزارش ،)2004( و همکاران    Sökmen،  علاوه
ــوش   ــل از مرزنج ــاوي )Origanum acutidens(حاص ، ح

 3/5 و 5/7 ، 72به ترتیـب بـا   گاما ترپینن  و  پارا سیمن کارواکرول،  
 داراي   اسـانس ایـن گیـاه بـوده و         نوان ترکیبات اصـلی   درصد به ع  

 .]38 [هـستند هاي آزمـایش شـده   اثرات ضد قارچی در برابر قارچ   
، Origanum compactum  حاصـل از علاوه بر این، اسـانس 

 %) 9(و تیمـول   %) 4/11(پارا سیمن   ،   %)1/58( کارواکرول   داراي
ر برابـر  د اثـر ضـد قـارچی بـالایی      کـارواکرول و تیمـول    بوده کـه  

Botrytis cinerea که مشخص شده است .]39 [اندنشان داده   
  

تیمول و کـارواکرول حـاوي گـروه هیدروکـسیل آزاد در اسـکلت       
داراي خاصـیت  و همین امر باعث شـده اسـت کـه       د  نباشمیخود  
بنـابراین نـوع    . ]37 [ي نسبت به پارا سیمن باشند     کشی بیشتر قارچ

سیل در حلقـه آروماتیـک       گروه هیدروک ـ  ترکیب شیمیایی و وجود   
 در مـورد  . ترکیبـات نقـش اساسـی دارنـد    در فعالیت ضد قـارچی   

 تیمول مشخص شـده اسـت کـه ایـن         و مکانیسم عمل کارواکرول  
ه و منجـر    ها شـد  هیف کپک عوامل باعث تغییراتی در مورفولوژي      

از سـوي دیگـر،     . ]40 [شـوند هـا مـی   به تجزیـه دیـواره هیـف آن       
Veldhuizen    سـاختار لازم بـراي فعالیـت       ،)2006( و همکاران  

 کـه گـروه هیدروکـسیل    نـد  و دریافت کارواکرول را بررسـی کردنـد     
 کـافی فعالیت ضد میکروبـی  بروز کارواکرول به خودي خود براي      

هاي حلقه آلیفاتیک کارواکرول نیز بـر اثـر ضـد           نیست و جایگزین  
، )2004 (مـسکوکی و همکـاران   . ]41 [گذاردمیکروبی آن تأثیر می   

هـاي  کردند که اسانس مرزه قابلیت جلوگیري از رشـد قـارچ          بیان  
کننده محصولات غذایی را داشته و قادر بـه جـایگزینی مـواد     آلوده

مـشخص شـده اسـت    . ]42 [باشندضد قارچی شیمیایی کنونی می 
هــا و پلــی پــروتئین، RNA  ،DNAهــا از ســاختکــه اســانس

جلـوگیري  هـــاي قـــارچی و باکتریـــایی     در ســلول ساکاریدها
کنند و این مـواد تغییراتـی مـشابه بـه اثـرات ناشـی از فعالیـت           می

بـا   .]43 و 30[ شــوند هـا موجـب مــی  را در قارچهابیوتیکآنتی
هاي ضد قـارچی   فعالیت ات در زمینه   مطالع یشتراین حال، امروزه ب   

ذا        کارواکرول و تیمول    ضـرورت انجـام      صـورت گرفتـه اسـت، لـ
ها ماننـد    اسانس دهنده روي سایر اجزاي تشکیل    تحقیقات بیشتر بر  

  .لازم استمنتول، منتون و منتوفوران 

Table 3 Minimum inhibitory concentration (MIC) and Minimum fungicidal concentration (MFC) 
(µL/mL) of the essential oils. 

 Essential oils 
Mold strains S. hortensis  T. ammi  M. piperita 

 MIC MFC MFC/MIC  MIC MFC MFC/MIC  MIC MFC MFC/MIC 
Aspergillus oryza 0.562d 1.125b 2.00a  0.625c 1.125bc 1.80b  1.125b 1.750b 1.55c 
Aspergillus niger 0.625c 1.125b 1.80b  0.875b 1.250b 1.42c  1.250b 2.500a 2.00a 

Aspergillus fumigatus 0.312e 0.437f 1.40e  0.312f 0.500f 1.60b  0.500e 0.875d 1.75b 
Penicillium commune 0.625c 1.000b 1.60c  0.562d 1.000c 1.77b  1.000b 1.750b 1.75b 
Penicillium crustosum 0.562d 0.875c 1.55cd  0.500d 0.875d 1.75b  0.875c 1.500b 1.71b 

Penicillium chrysogenum 0.375e 0.625d 1.66c  0.437e 0.750e 1.71b  0.625d 1.125c 1.80b 
Paecilomyces variotii 1.500a 2.250a 1.50d  1.125a 2.500a 2.22a  2.250a 2.500a 2.22a 

Byssochlamys spectabilis 0.750b 1.250b 1.66c  0.875b 1.750b 2.00a  1.250b 2.250a 2.00a 
Trichoderma harizanum 0.281f 0.562e 2.00a  0.250g 0.562f 2.25a  0.562e 1.125c 2.00a 

Different lowercase letters indicate significant difference at P <0.05 level between data in each column. 
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  گیري نتیجه-4
در طی این تحقیق مشخص شـد کـه هـر سـه اسـانس حاصـل از             

خواص ضد قارچی متوسـط تـا       فلی  گیاهان زنیان، مرزه و نعناع فل     
  جـدا شـده از پنیـر سـفید ایرانـی،           هاي را در برابر همه قارچ     قوي

 بـه دلیـل دارا بـودن درصـد بـالایی از        مـرزه و زنیـان     .نشان دادند 
رشـد   کـارواکرول و تیمـول، توانـستند         ترکیبات ضد قارچی مانند   

بـا توجـه   . دهنـد ي کاهش تر را به طور موثرهاي مورد آزمون کپک
پتانـسیل بـالایی    مطالعه، مشخص شد که مرزه و زنیان  نتایج این  به

         دارنـد و بـه نظـر    طبیعی مـواد افزودنـی شـیمیایی      یبراي جایگزین 
 بتوانـد    از جمله پنیر   ها به مواد خوراکی   آن افزودن اسانس    رسدمی

هـا و تولیـد آفلاتوکـسین بـه میـزان قابـل تـوجهی               چاز رشد قـار   
هـا   از اسـانس ن حال، ثابت شده است که وقتیبا ای . ممانعت نماید 

توانـد عـوارض نـامطلوبی بـر     به طور نامناسب استفاده شـود، مـی     
تواند به طور موثر بر طعم محـصول  سلامت انسان ایجاد کند و می 

 تحقیقـات بیـشتري در ایـن زمینـه          از ایـن رو،   . نهایی تأثیر بگذارد  
یعی در فرمولاسـیون  ها به عنوان افزودنی طببراي استفاده از اسانس 
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Occurrence and growth of fungi may cause spoilage and reduce 
dramatically quality and safety of white cheeses. A considerable interest 
both in the industry and scientific research has developed on the 
preservation of foods by the use of essential oils (EO) to effectively retard 
fungi growth and mycotoxin production. Therefore, the aim of this work 
was to investigate the chemical compositions and antifungal properties of 
several Iranian EOs against fungi contaminating Iranian white cheese. In 
this study, the EOs including Trachyspermum ammi, Satureja hortensis and 
Mentha piperita were used. The chemical compositions of EOs were 
characterized using GC-MS. Antifungal properties of EOs against isolated 
fungi was determined by disk diffusion agar, minimum inhibitory 
concentration (MIC), and minimum fungicidal concentration (MFC). 
According to the results from disk diffusion tests, the most sensitive fungi 
against all EOs was Trichoderma harizanum. In this regard, Paecilomyces 
variotii, Aspergillus niger, and Aspergillus oryza were highly resistance 
against all EOs. Also, The results of MIC and MFC indicate that the most 
sensitive fungi to all three EOs of T. ammi, S. hortensis and M. piperita 
was T. harizanum with MIC values of 0.281, 0.250 and 0.562 µL/mL, 
respectively, and its MFC values was 0.562, 0.562 and 1.125 µL/mL, 
respectively. Also, among the studied EOs, T. ammi and S. hortensis 
showed the highest antifungal activity, while M. piperita showed lower 
antifungal properties in compared to the other two EOs .Based on the 
results, it can be said that S. hortensis and T. ammi EOs have good 
antifungal activities and can be used in food industries, medical 
pharmacology, health affairs, and antifungal elements. 
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