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ی مرزه خوزستانی توسط روش تقطیر با آب استخراج شد و محتواي در این مطالعه، اسانس گیاه داروی
، رادیکال DPPHهاي مهار رادیکال برپایه روش(اکسیدانی فنول و فلاوونوئید کل، ویژگی آنتی

ABTSهاي قارچی مولد فساد و و فعالیت ضدقارچی آن در برابر سویه) لینولئیک اسید/کاروتن- و بتا
. بررسی گردید) رایزوپوس استولونیفر و را بوتریتیس سینه، لوس نایجرآسپرژی(فرنگی پوسیدگی توت

گرم  میلی33/69گرم گالیک اسید بر گرم و  میلی23/87میزان فنول و فلاوونوئید کل اسانس به ترتیب 
، DPPHهاي مهار رادیکال اکسیدانی اسانس مطابق روشفعالیت آنتی. کوئرستین بر گرم گزارش شد

.  درصد بود19/51 و 30/58، 29/63لینولئیک به ترتیب برابر با /کاروتن- و بتاABTSمهار رادیکال 
هاي دیسک دیفیوژن آگار، انتشار چاهک و حداقل برپایه روش(نتایج فعالیت ضدقارچی اسانس 
 آسپرژیلوس نایجرترین و  مقاومرا بوتریتیس سینهنشان داد که ) غلظت مهارکنندگی و کشندگی

نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس مرزه . باشند هاي قارچی نسبت به اسانس میترین سویهحساس
، 50 به ترتیب رایزوپوس استولونیفر و رابوتریتیس سینه، آسپرژیلوس نایجرهاي خوزستانی براي سویه

   نتایج حداقل غلظت کشندگی اسانس مرزه خوزستانی براي. لیتر بودگرم بر میلی میلی50 و 100
 200 و 400، 200 به ترتیب رایزوپوس استولونیفر و رابوتریتیس سینه، آسپرژیلوس نایجرهاي هسوی
 . لیتر بودگرم بر میلیمیلی
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   مقدمه- 1
هاي هاي میکروبی و فساد ناشی از میکروارگانیسمآلودگی

ها ناپذیري به تولیدکنندگان میوهبیماریزا سالیانه خسارات جبران
به همین دلیل، سموم شیمیایی . سازدو سبزیجات وارد می
دازول، ایمازالیل، ترکیبات آلی و معدنی متعددي از قبیل بنزیمی

هاي مولد و غیره جهت جلوگیري و کنترل رشد میکروارگانیسم
شوند ها استفاده میپوسیدگی و کپک زدگی سبزیجات و میوه

هاي زیست محیطی، که سبب مشکلاتی مانند آلودگی
هاي فراوان و ایجاد مسمومیت انسانی، تحمیل هزینه

بنابراین، استفاده از سموم . اوم شده استهاي مقمیکروارگانیسم
ها و سبزیجات هاي میکروبی میوهشیمیایی جهت کنترل آلودگی

  . ]1[ با محدودیت مواجه شده است
 از جمله Fragaria ananassaفرنگی با نام علمی توت
هایی است که حساسیت بالایی به آلودگی قارچی دارد؛ میوه

سیلیوم،  رایزوپوس، پنیهاي مختلفی از جنسبطوریکه قارچ
زدگی پس از س و آسپرژیلوس عامل فساد و کپکتیبوتری

. باشندبرداشت آن و متعاقباً کاهش شدید عمرانبارمانی آن می
همانطور که اشاره شد، سموم شیمیایی متعددي جهت کنترل و 

فرنگی هاي عامل فساد میوه توتجلوگیري از رشد قارچ
ت فراوان مرتبط با استفاده از این اما مشکلا. شونداستفاده می

الشعاع قرار داده سموم شیمیایی، کاربرد این ترکیبات را تحت
  .]2[است 

امروزه، تمایل مصرف کنندگان به استفاده از مواد غذایی 
هاي طبیعی  فراوري شده بدون نگهدارنده و یا حاوي نگهدارنده

 از سبب توجه زیاد تولید کنندگان مواد غذایی به استفاده
هاي  هاي طبیعی گیاهی بجاي انواع نگهدارنده نگهدارنده

بطوریکه توجه . شیمیایی در محصولات خود شده است
هاي گیاهی جهت ها و عصارهاي به استفاده از اسانسویژه

ها و سبزیجات کنترل عوامل میکروبی پس از برداشت میوه
این ترکیبات ایمن و فاقد اثرات جانبی . معطوف شده است

اکسیدانی سبب هاي ضدمیکروبی و آنتیوده و در کنار ویژگیب
  . ]5- 3[شوند ها میافزایش کیفیت و طول دوره انبارمانی میوه

 Satureja khuzistanicaمرزه خوزستانی با نام علمی 
گیاهی بومی، چندساله و معطر و متعلق به خانواده نعناعیان 

ي فلور ایران است که از گیاهان دارویی با ارزش و انحصار
مهمترین ترکیب شیمیایی شناسایی شده در اسانس . باشدمی

هاي  است که داراي فعالیت1مرزه خوزستانی، کارواکرول
اکسیدانی، ضدباکتریایی، بیولوژیکی متعددي از قبیل اثر آنتی

باشد ضدقارچی، ضددرد، ضدالتهابی و ضدعفونی کننده می
]6[.  

اي فنول و فلاوونوئید کل، هدف از این مطالعه، بررسی محتو
اکسیدانی و پتانسیل اسانس مرزه خوزستانی در فعالیت آنتی
فرنگی شامل هاي مولد فساد و پوسیدگی میوه توتکنترل قارچ

 رایزوپوس استولونیفر و راþبوتریتیس سینه، آسپرژیلوس نایجر
  .بود

   

 ها مواد و روش- 2
   مواد- 2-1

 پژوهش شامل لینولئیک مواد شیمیایی مورد استفاده در این
سیوکالتو، -کاروتن، گالیک اسید، معرف فولین-اسید، بتا

 ABTS، رادیکال آزاد DPPHکوئرستین، رادیکال آزاد 
هاي کشت میکروبی سابروز و محیط) شرکت سیگما، آمریکا(

) شرکت مرك، آلمان(دکستروز براث و سابروز دکستروز آگار 
  .بودند

  اسانس آنآوري گیاه و تهیه  جمع- 2-2
آوري و تائید نام علمی، گیاه مرزه خوزستانی بطور بعد از جمع

 گرم 50مقدار . کامل خشک و سپس توسط آسیاب خرد گردید
لیتر آب مقطر منتقل  میلی750از گیاه به دستگاه کلونجر حاوي 

عمل اسانس گیري به روش تقطیر با آب و بخار به مدت . شد
لیدي در ظروف تیره رنگ  ساعت انجام گردید و اسانس تو3

  . ]7 و 6[نگهداري شد )  درجه سلسیوس4دماي (اي شیشه
  گیري محتواي فنول کل اندازه- 2-3

مقدار فنول کل اسانس مرزه خوزستانی مطابق روش لی و 
 50مقدار .   با تغییرات مورد نیاز تعیین گردید]8[همکاران 

لیتر  میلی5/0لیتر آب دیونیزه و  میلی5/1میکرولیتر اسانس با 
در ادامه، . مخلوط شد)  درصد10(سیوکالتو - معرف فنول فولین

 درصد کربنات سدیم اضافه شد و 20لیتر محلول  میلی5/2
 دقیقه در دماي اتاق و مکان تاریک 20مخلوط به مدت 

 نانومتر ثبت 765موج نگهداري و سپس جذب محلول در طول
اندارد استفاده شد از گالیک اسید جهت رسم منحنی است. گردید

                                                             
1. Carvacrol  
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گرم گالیک اسید در و مقدار فنول کل اسانس برحسب میلی
  . محاسبه و گزارش گردید) mg GAE/g(گرم اسانس 

  گیري محتواي فلاوونوئید کل اندازه- 2-4
مقدار گیري روش رنگ سنجی آلومینیوم کلرید جهت اندازه

 اسانس مرزه خوزستانی مورد استفاده قرار فلاوونوئید کل
 100 میکرولیتر اسانس با 500بطور خلاصه، . ]9[فت گر

 میکرولیتر 100 درصد آلومینیوم کلرید، 10میکرولیتر محلول 
. لیتر آب مقطر مخلوط شد میلی3/4 مولار و 1پتاسیم استات 

 دقیقه در دماي محیط قرار داده شد و سپس 30محلول به مدت 
وئرستین ک. گیري گردید نانومتر اندازه415جذب محلول در 

جهت رسم منحنی استاندارد مورد استفاده قرار گرفت و مقدار 
 در گرم اسانس گرم کوئرستینمیلیفلاوونوئید کل برحسب 

)mg QE/g (گزارش شد.  
  اکسیدانی فعالیت آنتی- 2-5
  DPPH مهار رادیکال آزاد -2-5-1

 اسانس مرزه DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 
، با کمی ]10[پولاتوگلو و همکاران خوزستانی مطابق روش 
 میکرولیتر اسانس یا متانول 500. اصلاحات بررسی گردید

 DPPHلیتر محلول متانولی رادیکال آزاد  میلی5/2با ) کنترل(
 30مخلوط و محلول بدست آمده به مدت )  میلی مولار1/0(

جذب . دقیقه در مکان تاریک و در دماي اتاق قرار داده شد
گیري و فعالیت  نانومتر اندازه517موج ر طولد) A(محلول 

 اسانس بصورت زیر تعیین DPPHمهارکنندگی رادیکال آزاد 
  :شد

  (%)DPPHفعالیت مهارکنندگی رادیکال = 

  )]Aکنترل- A نمونه /(Aکنترل[×100
  ABTS مهار رادیکال آزاد -2-5-2

 ABTSجهت بررسی فعالیت مهارکنندگی رادیکال آزاد 
 ABTS+•) 2ستانی، ابتدا محلول استوك اسانس مرزه خوز

لیتر بافر فسفات  میلی50از طریق حل کردن در ) میلی مولار
 گرم KH2PO4 ،42/1 گرم NaCl ،27/0 گرم 18/8حاوي (

Na2HPO4 گرم 15/0 و KClتهیه )  در یک لیتر آب دیونیزه
 50سپس با مخلوط کردن  ABTSکاتیون رادیکال . گردید
 میکرولیتر محلول 200 با ABTSك لیتر محلول استومیلی

K2S2O8 ساعت در دماي اتاق و 16-15 و نگهداري به مدت   

 •+ABTSقبل از استفاده، محلول . محیط تاریک فعال گردید
 نانومتر 734موج  در طول7/0توسط بافر فسفات تا جذب 

لیتر محلول  میلی3 میکرولیتر اسانس با 30سپس . رقیق شد
ABTS+•نانومتر 734اهش جذب در  مخلوط و درصد ک 

  : توسط فرمول زیر محاسبه شد
   (%)ABTSفعالیت مهارکنندگی رادیکال = 

100×]Ac)/  As -Ac [(  
 به ترتیب جذب کنترل و نمونه As و Acکه در این فرمول، 

  .]11[باشند  نانومتر می734موج در طول
  لینولئیک اسید/کاروتن- روش رنگبري بتا-2-5-3

یدانی برپایه جلوگیري از اکسیداسیون اکساین روش آنتی
هاي آزاد کاروتن توسط رادیکال- لینولئیک و زوال رنگ بتا

اکسیدانی اسانس مرزه خوزستانی فعالیت آنتی. استوار است
لینولئیک اسید مطابق روش /کاروتن-برپایه روش رنگبري بتا

 بررسی گردید و درصد ]7[علیزاده بهبهانی و همکاران 
  :فرمول زیر محاسبه گردیدبازداري توسط 

  (%)درصد بازداري = 
100× ] (Ac(0)-Ac(120)))/  Ac(120) -Aa(120)[(  

 به ترتیب جذب Ac(120) و Aa(120) ،Ac(0)در این فرمول، 
 دقیقه، جذب نمونه کنترل در زمان 120نمونه اسانس بعد از 

  . باشد دقیقه واکنش می120صفر و جذب نمونه کنترل بعد از 

  لیت ضدقارچی فعا- 2-6
هاي فعالیت ضدقارچی اسانس مرزه خوزستانی در برابر قارچ

 Rhizopus stolonifer(فرنگی مولد فساد و پوسیدگی توت

ATCC 14037 ،Aspergillus niger PTCC 5010 و 
Botrytis cinerea ATCC 28387 (هاي مطابق روش

  . ضدمیکروبی زیر بررسی گردید
  1 دیسک دیفیوژن آگار-2-6-1
 میکرولیتر اسانس 20راي انجام این آزمون ضدمیکروبی، ابتدا ب

 2/6هاي کاغذي با قطر استریل مرزه خوزستانی روي دیسک
ها روي سطح محیط کشت متر ریخته شد و سپس دیسکمیلی

.  قرار گرفتندهاي قارچیحاوي سویهسابروز دکستروز آگار 

                                                             
1. Disk diffusion agar (DDA) 
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 27 ساعت در دماي 72 به مدتگرمخانه گذاري محیط کشت 
درجه سلسیوس صورت گرفت و در نهایت قطر هاله عدم 

  .]12[گیري گردید اندازهرشد در اطراف دیسکها
 1 انتشار چاهک در آگار-2-6-2

سابروز (هاي سطحی با قطر مشابه روي محیط کشت چاهک
 میکرولیتر اسانس استریل 20ایجاد و سپس با ) دکستروز آگار

 قبل از اضافه کردن لازم به ذکر است که. بارگذاري شدند
هاي قارچی روي محیط سابروز ها، سویهاسانس به چاهک

در مرحله بعد، محیط کشت . دکستروز آگار کشت داده شدند
گرمخانه  درجه سلسیوس 27 ساعت در دماي 72 به مدت

ثبت گردید هاعدم رشد اطراف چاهکگذاري شد و قطر هاله
]13[.  
 2ندگی حداقل غلظت مهارکنندگی و کش-2-6-3

براي تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس مرزه خوزستانی 
 میکرونی استریل و سپس 45/0ابتدا اسانس توسط فیلترهاي 

گرم  میلی56/1لیتر تا گرم در میلی میلی400هاي متوالی از رقت
لیتر با هریک از سوسپانسیون میکروبی استاندارد درون در میلی

بعد از گرمخانه . تري مخلوط گردیدلی میلی10هاي آزمایش لوله
  درجه سلسیوس به مدت27در دماي هاي آزمایش گذاري لوله

هاي آزمایش به صورت چشمی مورد ارزیابی  ساعت، لوله72
چناچه میکروارگانیسم توانسته باشد رشد کند . قرار گرفت

اي بنابراین اولین لوله. شودکدورت در لوله آزمایش مشاهده می
دورت مشاهده نشد به عنوان حداقل غلظت که در آن ک

  .]15 و 14[مهارکنندگی اسانس مرزه خوزستانی ثبت شد 
هاي آزمایشی که در آزمون حداقل غلظت مهارکنندگی، لوله

فاقد کدورت بود، جهت تعیین حداقل غلظت کشندگی اسانس 
از محتواي لوله آزمایش فاقد کدورت . مورد استفاده قرار گرفت

بعد . بروز دکستروز آگار کشت سطحی داده شدروي محیط سا
از گرمخانه گذاري، اولین غلظتی از اسانس مرزه خوزستانی که 
از تشکیل کلنی میکروبی در محیط جلوگیري کرده بود، 

         عنوان حداقل غلظت کشندگی اسانس در نظر گرفته شدبه
  .]17 و 16[

                                                             
1. Well diffusion agar (WDA) 
2. Minimum Inhibitory/Fungicidal Concentration (MIC/MFC) 

   آنالیز آماري- 2-7
هاي این مطالعه توسط داده. شدندها در سه نوبت تکرار آزمون

طرفه آنالیز و آزمون واریانس یک) 21نسخه  ( SPSSافزارنرم
ها از آزمون لازم به ذکر است که جهت مقایسه میانگین. شدند

   .   درصد استفاده شد95اي دانکن در سطح اطمینان چند دامنه
  

  نتایج و بحث- 3

محتواي فنول و  بازده استخراج، - 3-1
   اسانس مرزه خوزستانینوئید کلفلاوو

 درصد 15/1میزان راندمان استخراج اسانس مرزه خوزستانی 
بازده و ترکیب اسانس توسط روش و زمان . وزنی بود/وزنی

گزارش . ]18[گیرد استخراج و نوع حلال تحت تأثیر قرار می
شده است که کارواکرول نقش مهمی در سازگاري گیاهان 

اکسیدانی، حیطی دارد و فعالیت آنتیدارویی نسبت به شرایط م
  .]19[ضدمیکروبی و ضدالتهابی آن نیز به اثبات رسیده است 

ترکیبات فنولی اسانس مرزه خوزستانی مانند کارواکرول قابلیت 
هاي آزاد از طریق اهداي هیدروژن را دارا سازي رادیکالخنثی

، گزارش شده است، 1همانطور که در جدول . ]20[باشند می
گرم  میلی23/87دار فنول کل اسانس مرزه خوزستانی برابر با مق

محتواي فلاوونوئید کل . گالیک اسید در گرم اسانس بود
در . گرم کوئرستین در گرم گزارش شد میلی33/69اسانس نیز 

، مشخص گردید که اسانس مرزه ]21[سعیدي  مطالعه
گرم  برحسب میلی2/81خوزستانی داراي محتواي فنول کل 

اي در مطالعه. باشدروکاتکول در یک میکرولیتر اسانس میپی
دیگر، محتواي فنول و فلاوونوئید کل عصاره پینه مرزه 

گرم گالیک اسید در گرم و  میلی23/18خوزستانی به ترتیب 
هاي تفاوت. ]22[گرم کاتچین در گرم گزارش شد  میلی23/8

این مشاهده شده در مقدار فنول و فلاوونوئید اسانس در 
هاي سایر محققین ناشی از نحوه مطالعه در مقایسه با یافته

 . باشدمتفاوت گزارش میزان این ترکیبات زیست فعال می
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Table 1 Total phenol and flavonoid contents and antioxidant activity of S. khuzestanica essential oil. 
Total phenol content 

 (mg GAE/g) 
Total flavonoid 

content (mg QE/g) 
Antioxidant activity (%) 

 
DPPH-radical 

scavenging effect 
ABTS-radical 

scavenging effect 
Beta-carotene/linoleic 

assay 87.23 ± 0.66 69.33 ± 0.80 
63.29 ± 0.79 58.30 ± 0.60 51.19 ± 0.50 

 
ن، تاکسیفولین، فلاوونوئیدهایی از قبیل ستورجین، آرومادندری

نارنجنین، تتراهیدروکسی فلاوون، زانتومیکرول، آکاستین، 
میتوکسی لوتئین، آپیجنین، کایرسیلینئول، -7کایرسیماریتین، 

دي متیل اتر از گیاه - 7،3هیدروکسی لوتئین -6دیوسمتین و 
اند که داراي فعالیت مرزه خوزستانی شناسایی شده

ترکیبات فنولی و . ]23[ باشندتوجهی میاکسیدانی قابلآنتی
فلاوونوئیدي اسانس مرزه خوزستانی مسئول فعالیت 

هاي ذیل به باشند که در بخشتوجه آن میاکسیدانی قابلآنتی
 . شودآن اشاره می

  اکسیدانی فعالیت آنتی- 3-2
ترین  بعنوان متداولDPPHهاي آزاد روش مهار رادیکال

سیدانی اکسنجی جهت بررسی فعالیت آنتیروش طیف
، DPPHدر آزمون . ]24[شود هاي گیاهی شناخته میاسانس

هاي آزاد اسانس مرزه خوزستانی برابر با فعالیت مهار رادیکال
اکسیدانی بالاي اسانس  درصد بود که بیانگر فعالیت آنتی29/63
هاي مطالعات پیشین نشان داد که گونه). 1جدول (باشد می

بطور . ]25[نی بالایی هستند اکسیدامرزه داراي فعالیت آنتی
 1/58 درصد قبل از گلدهی و 5/60اکسیدانی مثال، فعالیت آنتی

درصد در مرحله گلدهی در اسانس مرزه خوزستانی توسط 
حضور ترکیبات فنولی . ]21[سعیدي گزارش شده است 

در اسانس مرزه خوزستانی مسئول فعالیت ) عمدتاً کارواکرول(
باشد که از طریق اهداي الکترون آن میتوجه اکسیدانی قابلآنتی

  .]26[شوند هاي آزاد میسازي رادیکالیا هیدروژن سبب خنثی
- برپایه احیاي رنگ آبیABTSآزمون فعالیت مهار رادیکال 
 استوار است و ظرفیت ABTSسبز محلول رادیکال کاتیون 

احیاي رادیکال کاتیون بصورت درصد بازداري جذب در 
همانطور که . ]27[شود گیري میمتر اندازه نانو734موج طول

 نشان داده شده است، اسانس مرزه خوزستانی 1در جدول 
 درصدي برپایه مهار رادیکال 3/58اکسیدانی فعالیت آنتی

ABTSتوجه اسانس اکسیدانی قابلفعالیت آنتی.  را دارا بود
تواند ناشی از ترکیبات فنولی و فلاوونوئیدي آن باشد که می

ها گزارش شده است سازي رادیکال آزاد آنت خنثیظرفی

اکسیدانی اسانس مرزه با جستجوي واژه فعالیت آنتی. ]28[
 در متون علمی، ABTSخوزستانی بر پایه مهار رادیکال آزاد 

اکسیدانی اسانس را افت شد که فعالیت آنتییتنها یک مطالعه 
 1نس برحسب میلی مول تورولوکس بر یک میکرولیتر اسا6/1

  . ]21[گزارش کرده بود 
لینولئیک اسید، اسانس مرزه خوزستانی /کاروتن-در آزمون بتا

توجهی از اکسیداسیون لینولئیک جلوگیري کرد بطور قابل
اکسیدان در که این اثر ناشی از حضور ترکیبات آنتی) 1جدول (

هاي آزاد  سازي رادیکالاسانس مانند فنولها است که با خنثی
کاروتن - ز لینولئیک اسید در سامانه، از تجزیه بتامشتق شده ا

 درصد 45/95اکسیدانی فعالیت آنتی. ]8[کنند جلوگیري می
 ساعی يلینولئیک اسید در مطالعه/کاروتن-برپایه روش بتا

   .]25[گزارش شده است دهکردي 
اکسیدانی اسانس مرزه خوزستانی به بطور کلی، فعالیت آنتی

، فنیل )سیمن و تیمول-کارواکرول، پارامانند (ترکیبات فنولی 
و فلاوونوئیدي آن نسبت داده شده است ) مانند اوژنول(پروپن 

اکسیدانی ترکیبات فنولی مربوط به پتانسیل آنتی. ]29[
باشد ها میهاي هیدروکسیل متصل به حلقه آروماتیک آنگروه

که قادر به اهداي الکترون و اتم هیدروژن و پایدارسازي 
هاي مشاهده با اینحال، تفاوت. ]11[باشند هاي آزاد میلرادیکا

اکسیدانی اسانس در این پژوهش با سایر شده بین ظرفیت آنتی
تواند ناشی از تفاوت در غلظت اجزاي اصلی مطالعات می

دهنده اسانس، ترکیبات فنولی و فلاوونوئیدي باشد تشکیل
]30[ . 

   فعالیت ضدقارچی- 3-4
هاي ی اسانس مرزه خوزستانی بر سویهنتایج اثر ضدمیکروب

هاي فرنگی مطابق روشعامل فساد و پوسیدگی میوه توت
 آورده شده 2دیسک دیفیوژن آگار و چاهک آگار در جدول 

مطابق نتایج آزمون دیسک دیفیوژن آگار، بیشترین . است
و کمترین مقاومت ) کمترین قطر هاله عدم رشد(مقاومت 

در برابر اسانس مرزه خوزستانی ) دبیشترین قطر هاله عدم رش(
                                                             
1. mmol Torolox/ μl essential oil 
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.  نشان دادندآسپرژیلوس نایجر و را بوتریتیس سینهرا به ترتیب 
نتایج مشابهی در آزمون چاهک آگار مشاهده شد و سویه 

ترین  حساسآسپرژیلوس نایجرترین و  مقاومرا بوتریتیس سینه
لازم به ذکر است که قطر هاله عدم . ها به اسانس بودندسویه
در آزمون چاهک آگار بزرگتر از آزمون دیسک دیفیوژن رشد 

آگار بود که این حالت به تماس مستقیم بین اسانس و 
شود؛ در حالیکه در میکروارگانیسم در این روش نسبت داده می

روش دیسک دیفیوژن آگار، اسانس بایستی از سطح دیسک به 

درون محیط کشت نفوذ کند تا اثر ضدمیکروبی خود را نشان 
نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس مرزه . ]7[هد د

 رابوتریتیس سینه، آسپرژیلوس نایجرهاي خوزستانی براي سویه
گرم بر  میلی50 و 100، 50 به ترتیب رایزوپوس استولونیفرو 

نتایج حداقل غلظت کشندگی اسانس مرزه . لیتر بودمیلی
 رایس سینهبوتریت، آسپرژیلوس نایجرهاي خوزستانی براي سویه

گرم  میلی200 و 400، 200 به ترتیب رایزوپوس استولونیفرو 
  .لیتر بودبر میلی

Table 2 The disk diffusion agar (DDA), well diffusion agar (WDA), minimum inhibitory 
concentration (MIC) and minimum fungicidal concentration (MFC) of the S. khuzestanica essential 

oil on Rhizopus stolonifera, Aspergillus niger and Botrytis cinerea 

Values are expressed as mean ±standard deviations, n = 3; different letters (a, b, c and d) in each column show 
significant difference at p ≤ 0.05. 

 
هاي فعالیت ضدمیکروبی اسانس مرزه خوزستانی نتایج آزمون

هاي فرنگی به روشهاي عامل فساد و پوسیدگی توتبر سویه
حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی نشان داد 

که حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس براي ) 3جدول (
لیتر و براي گرم در میلی میلی100 برابر با را بوتریتیس سینه

گرم  میلی50 برابر با رایزوپوس استولونیفر و آسپرژیلوس نایجر
لظت کشندگی اسانس براي حداقل غ. لیتر بوددر میلی

 200 معادل رایزوپوس استولونیفر و آسپرژیلوس نایجر
 400 معادل را بوتریتیس سینهلیتر و براي گرم در میلیمیلی
فعالیت ضدقارچی اسانس . لیتر گزارش شدگرم در میلیمیلی

در . مرزه خوزستانی در مطالعات مختلف گزارش شده است
هاي اتانولی ، اسانس و عصاره]31[ گران و همکاران يمطالعه

هاي  درصد مرزه خوزستانی به ترتیب در غلظت70و اتانولی 
گرم در لیتر سبب مهار کامل رشد  میلی6000 و 4000، 375

در پژوهشی دیگر مشخص .  شدندآسپرژیلوس فلاووسقارچ 
گردید که اسانس مرزه خوزستانی داراي حداقل غلظت 

لیتر براي قارچ یکرولیتر در میلی م1/0مهارکنندگی رشد برابر با 
اسانس گیاهان دارویی نعناع . ]32[باشد  میکاندیدا آلبیکنز

فلفلی، اسطوخودوس، رازیانه و زیره سبز نیز فعالیت 
هاي قارچی مولد فساد و توجهی در برابر سویهضدقارچی قابل
 و آسپرژیلوس نایجر، را بوتریتیس سینه(فرنگی پوسیدگی توت

  .]33[نشان دادند ) ستولونیفررایزوپوس ا

هاي حاوي غلظت بالاي ترکیبات فعالیت ضدقارچی اسانس
فنولی ممکن است ناشی از ایجاد صدمات شدید به غشاي 
میکروارگانیسم باشد که از طریق اختلالات مستقیم و متابولیکی 

هاي از دیگر مکانیسم. شوندمنجر به آسیب به غشاي ثانویه می
توان به تحت تأثیر قرار دادن عملکرد  میهاضدقارچی اسانس

 در میتوکندري ATPطبیعی میتوکندري، جلوگیري از سنتز 
هاي واکنشگر اکسیژن بعد از تیمار ها و تجمع گونهقارچ

ترین اسانس اشاره داشت که این پدیده بعنوان یکی از ابتدایی
شود که منجر به تسریع  در نظر گرفته می1هاي آپوپتوزیسنشانه

تغییرات مورفولوژیکی، تجزیه هسته، تجمع کروماتین، متورم 
علاوه . ]34[گردد شدن سلولی و خروج فسفاتیدیل سرین می

براین، گزارش شده است که ترکیبات فرار ضدقارچی و 
زنی کنیدي و متعاقباً مرگ ها سبب کاهش جوانهبخارات آن

  .  ]3[شوند قارچ می
  

 گیري نتیجه- 4
تانی، حاصل از روش تقطیر با آب، غنی از اسانس مرزه خوزس

و )  درصد68/72(ترکیبات زیست فعال از قبیل کارواکرول 
محتواي فنول فلاوونوئید کل اسانس مرزه . سیمن بود-پارا

توجه بود که قابلیت بالقوه اسانس در مهار خوزستانی نیز قابل

                                                             
1. Apoptosis  

Microorganism DDA (mm) WDA (mm) MIC (mg/mL) MFC (mg/mL) 
R. stolonifera 13.60 ±0.40b 14.30 ±0.49b 50 200 

A. niger 18.80 ±0.29a 20.60 ±0.30a 50 200 
B. cinerea 10.30 ±0.37c 13.50 ±0.50b 100 400 
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اسانس مرزه خوزستانی . هاي آزاد را سبب شدندرادیکال
هاي قارچی مولد فساد و وانست از رشد سویهبخوبی ت

بوتریتیس هاي فرنگی جلوگیري کند و قارچپوسیدگی توت
ترین و  به ترتیب مقاومآسپرژیلوس نایجر و را سینه

بنابراین، اسانس . ها نسبت به اسانس بودندترین سویهحساس
اکسیدان و مرزه خوزستانی قابلیت استفاده بعنوان عامل آنتی

ها و ب طبیعی جهت افزایش عمرانبارمانی میوهضدمیکرو
  .  باشدسبزیجات را دارا می

  

   تقدیر و تشکر- 5
باشد،  می11/991مقاله حاضر مستخرج از طرح پژوهشی با کد 

دانند از معاونت پژوهشی لذا نویسندگان مقاله بر خود لازم می
و فناوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی خوزستان به 

هاي مادي و معنوي صمیمانه تشکر و قدردانی ل حمایتدلی
  .نمایند
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In this study, the essential oil of medicinal plant Satureja khuzestanica was 
extracted using hydrodistillation method and its total phenol and flavonoids 
contents, antioxidant property (based on DPPH and ABTS radical scavenging and 
beta-carotene/linoleic acid assays) and antifungal activity against fungi species 
causing strawberry rot and mold (Aspergillus niger, Botrytis cinerea, and Rhizopus 
stolonifer) were investigated. Based on the results of the total phenol and flavonoid 
contents of the essential oil were 87.23 mg GAE/g and 69.33 mg QE/g, respectively. 
The antioxidant activity of the essential oil, based on the DPPH radical scavenging, 
ABTS radical scavenging, and beta-carotene/linoleic acid assays, were 63.29, 58.30 
and 51.19%, respectively. The antifungal activity of the essential oil (based on disk 
diffusion agar, well diffusion agar, and minimum inhibitory/fungicidal 
concentration) showed that B. cinerea was the most resistant and A. niger was the 
most sensitive fungal species to the essential oil. The minimum inhibitory 
concentration for Aspergillus niger, Botrytis cinerea, and Rhizopus stolonifer was 
50, 100 and 50 mg/mL, respectively. The minimum fungicidal concentration for 
Aspergillus niger, Botrytis cinerea, and Rhizopus stolonifer was 200, 400 and 200 
mg/mL, respectively. 
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