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 Introduction:  Due to the increasing resistance of pathogenic bacteria and fungi to common 

antibiotics, it is important to find natural antimicrobial agents as alternative drugs . 

Aspergillus flavus is one of the most important fungi producing aflatoxin. In this research, 

the antifungal effects of royal jelly and its nanocomposite derivatives on Aspergillus flavus 

were studied.  

Materials & Methods: To carry out this research, royal jelly sample was collected from 

bee farm in Kerman province and extracted in the laboratory. Then, Aspergillus flavus was 

cultured in a special environment and was affected by different dilutions of royal jelly 

extracts, sepiolite/royal jelly nanocomposites, and sepiolite/silver nitrate/royal jelly. Finally, 

the MIC and MFC of the samples and disk diffusion tests were determined. The obtained 

data were analyzed by SAS 9.1 software.  

Result: The results of this research showed that although extracts of royal jelly and its nano 

compounds had less antifungal properties compared to the antibiotic used against 

Aspergillus flavus (P<0.01). But they have had a significant effect on the inhibition and 

lethality of Aspergillus flavus. So that royal jelly in crude form and nanocomposite at a 

concentration of 400mg/ml had inhibitory and lethal properties on the target fungus. Also, 

the sepiolite/silver nitrate/royal jelly nanocomposite extract had slightly but significantly 

more antifungal effect than the crude extract (P<0.01).  

Conclusion: Therefore, it can be seen that royal jelly can be used as a natural antifungal, 

especially in nano form. 
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   پژوهشی  - علمی مقاله

 
 

 

قارچی فرم نانو و خام ژل رویال زنبورعسل بر قارچ آسپرژیلوس  بررسی اثرات ضد

 (Aspergillus flavus)  فلاووس
 

 

 

 

 
 

 3، بتول صادقی2، مریم فیاضی*1نژاد الهام رضوان
 

 

 

 تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان، ایران   بیوتکنولوژی، پژوهشگاه علوم وگروه    1
 ن تکنولوژی پیشرفته و علوم محیطی، دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی و فناوری پیشرفته، کرمان، ایرا  ، پژوهشگاه علوم وزیست محیطگروه    2
 انشگاه زابل، زابل، ایران کده کشاورزی، ددانش  پزشکی، گیاهگروه    3

 چکیده   کلمات کلیدی 
 داروی کم خطر 

 اثرات مهارکنندگی
 آسپرژیلوس فلاووس

 زنبورعسل 
   ذرات نانو
 

 

 عنوان طبيعي به ميكروبيعوامل ضد رايج، يافتن هاي بيوتيك آنتي به زا بيماري هاي  و قارچ ها  باكتري روزافزون مقاومت دليل به  مقدمه:  

باشد. در    هاي مهم مولد توليد آفلاتوكسين مي  قارچ آسپرژيلوس فلاووس يكي از قارچكه  اج  ، از آناهميت دارد جايگزين داروهاي

مورد مطالعه    Aspergillus flavus  ژل رويال زنبورعسل و مشتقات نانوكامپوزيت آن بر روي قارچ  قارچياين تحقيق اثرات ضد

 قرار گرفت. 

گيري  شده و در آزمايشگاه عصاره آوري  هاي استان كرمان جمع  زنبورستاننمونه ژل رويال از براي انجام اين تحقيق  ها: مواد و روش

ي ژل  ها  هاي مختلف عصاره  در محيط اختصاصي كشت داده شده و تحت تاثير رقت  Aspergillus flavus  سپس قارچ  .عمل آمد  هب

ها   نمونه MFCو  MIC نهايت  قرار گرفت. در و سپيولايت/ نيترات نقره/ ژل رويال هاي سپيولايت/ژل رويال رويال، نانوكامپوزيت

 قرار گرفت.   تحليل تجزيه و مورد SAS افزار توسط نرم مدهآدست   هبگرديد. اطلاعات  چاهك پليت تعيين و ديسك ديفوژن توسط تست

استفاده بر    بيوتيك مورد  هاي ژل رويال و تركيبات نانوي آن در مقايسه با آنتي   نتايج اين تحقيق نشان داد كه اگرچه عصاره  نتايج: 

داري بر ميزان مهار و كشندگي   تاثير معني   (. اما>0P/ 01تري بودند )  كم  ضدقارچيعليه قارچ آسپرژيلوس فلاووس داري خاصيت  

داراي خاصيت  mg/ml۴00 غلظت در  كامپوزيتصورت بالك و نانو  كه ژل رويال به طوري اند. به  فلاووس داشته قارچ آسپرژيلووس

اما   ميزان ناچيز چنين عصاره نانوكامپوزيت سپيولايت/ نيترات نقره/ ژل رويال به هممهار و كشندگي بر روي قارچ مورد نظر بودند. 

 (.  >01/0P) تري نسبت به عصاره خام داشت قارچي بيشضدي اثر دار معني

نتيجه  و  دريافت كه    مي بنابراين    گيري:  بحث  مي توان  رويال  ب  ژل  ب  ه تواند  طبيعي  يك ضدقارچ  مورد  ه عنوان  نانو  فرم  در   خصوص 

 .استفاده قرار گيرد

 
 
 
 
 
 

   نویسنده مسئول: پست الکترونیکی * 

e.rezvannejad@kgut.ac.ir   

 

 

 1404 تیر  1 تاریخ دریافت: 

 1404 مرداد 5 تاریخ داوری:

 1404 مهر 7  تاریخ اصلاح:

 1404 بانآ 9 تاریخ پذیرش:
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 قدمه م
یک سرده شامل چندصد گونه از کپک است که در  آسپرژیلوس        

  .(1)  شودهای متنوع آب و هوایی در سرتاسر جهان یافت می اقلیم

بیماری رخی گونه ب زا و برخی دیگر دارای کاربرد صنعتی و  های آن 

می فلاووس  .باشندغذایی  و  آسپرژیلوس  پارازیتیکوس  آسپرژیلوس   ،

زا بوده و آسپرژیلوس نایجر  های بیماری آسپرژیلوس فومیگاتوس گونه 

ها یا    مایکوتوکسین  .های مفید آن هستندو آسپرژیلوس اورایزا گونه 

ا ه  کط کپسموم قارچی ترکیبات ثانویه متـابولیکی هستند که توس

د  ه )مانناولی  ایه  تند. متابولیباش  یم  میواص سخ  ده و دارایش   اختهس

  د رای رش ه بتات، پیرووات،...( ترکیباتی هستند که، اسیدهای آمیناس

های ثانویه که در انتهای فاز    باشند، اما متابولیت  روری میا ض ه  ارچق

دانی  أثیر چنوند، تش  یم  اولیه تولید  های  ام تجمع متابولیتهنگ  هرشد ب

ها قادر به رشد    چه کپکاگر(. 5،  4، 3، 2) دها ندارن  رشد قارچ  ر رویب

ذایی و در شرایط مختلف رطوبت،  واد غو تولید سم در بسیاری از م

pH  شرایط گرم و  واد غذایی که تحتولاً در ما معمباشند، ام و دما می

ده در  آم   ود وج  ه اری ببیم  کنند.می رشد  روند، بهت ش داری می  نگه   مرطوب

پرژیلوس  آس ود.ش یم نامیده مایکوتوکسیکوز قارچی، مومس صرفم هنتیج

کپکاز  A. flavus  لاووسف م  جمله  نظر  از  که  است  سمومیت  هایی 

اهمیغ قای داش  ژهت ویذایی  بته و  تولیادر  مایکوتوکه  بد  ام  ن  هسینی 

های   دانه به ادیزی تمایل آسپرژیلوس .(5،  4،  3،  2) باشدمی آفلاتوکسین

پرژیلوس  آس  درش   ی، برایروغن  ایه  هدان  دارد.  یروغن  ایه  هخوراکی و دان

ین  انیکی در حدمه مک ص)های صدمه دیده  در دانه  .د نباش  یستعد مم

باشد.  می  تر   ها آسان  کپک  حشرات( رشد  طوارده توس  دمها صی  و تبرداش

مانند    کند. غلاتها را تسریع می وب نیز رشد کپکرم و مرط یط گمح

گن جو،  دانهذرت،  برنج،  و  روغندم  و  روغنی  آن  های  مانند    های  ها 

ها مانند فلفل و زردچوبه،  زمینی، سویا، پنبه و آفتابگردان، ادویه  بادام

میوهدانه گردو،  و  بادام  پسته،  مانند  درختی  ماننای خههای  د  شک 

ذایی  واد غه مجملاز  ر مواد خوراکی مانند حبوبات و شیرر و دیگانجی

، 5، 4، 3، 2) ها جدا شده است  ستند که تاکنون آفلاتوکسین از آنه

های قارچی مقاوم و نیز عوارض زیاد داروهای    هور گونهظ  (.8،  7،  6

جدید ضدقارچی وادار کرده   های  روش  ضدقارچی محققین را به کشف 

به9)  است طبیعی  داروهای  به   (.  نسبت  طبیعی  منشا  داشتن  علت 

های زنده از    تری با ارگانیسم  داروهای شیمیایی دارای سازگاری بیش

دلیل عدم    ها به  (. استفاده از عصاره آن10جمله بدن انسان هستند )

  سو نسبتاً  عدم اثرات  چنین   ها و هم  بودن آن   جانبی در دسترس  عوارض 

  زنبورعسل یکی از حشرات   .(11ها در حال گسترش است )   پایین آن

  Hymenoptera  غشائیان بال که متعلق به راسته انسان است فید برایم

زنبورعسل تولیدات   .(12) است Apis melliferaگونه   و Apidae   خانواده

رویال، موم   ژل موم،عسلک، گرده، بره  از: عسل،  عبارتند که دارد زیادی

وسیله یک جفت  ای است که بهرویال یا شاهانه ماده  ژل .و زهر زنبور

غده مغزی کارگران در سنین اول زندگی ترشح شده و برای تغذیه  

غذای مخصوص ملکه   ژل شاهانه .رودکار مینوزادان جوان و ملکه به

تنها  اولین و  از  وی  تولد   غذای  آخر روز  است.    تا  رویال    ژلعمرش 

 دارای مصارف و    ها است  ویتامین تمام و دارای اکثر اسیدهای آمینه

اکثرا  و  پزشکی زیادی بوده و از نظر ارزش چندین برابر قیمت عسل  

شربت    صورت  چنین به هم  و  آمپول، کپسول   صورت  جهانی به  بازارهای   در

العات زیادی در رابطه با اثرات ضدقارچی و  طم   (.12)  شودعرضه می

ها    آن و اثرات  شده است  کنون انجامزنبورعسل تا  باکتری محصولاتضد

( است  شده  این چنین    هم  .(13تایید  بر  فیزیک  علم  دانشمندان 

ها اتم تنگاتنگی با آرایش ارتباط ماده فیزیکی خواص بسیاری از که باورند

جامد در یک، دو  ماده  و ساختار اتمی ترکیب شیمیایی و اندازه یک  

انتظار تغییر   و یا سه بعد دارد. بدیهی است با پذیرش چنین اصلی 

یکی از پارامترهای    یافتن جامد را در اثر تغییر ماده فیزیکی یک خواص

های متعددی  فوق، باید داشته باشیم. در ارتباط با نانو مواد گزارش

ذرات   کاهش اندازه جامد در اثر یک خواص فیزیکی خصوص تغییراتدر

ارائه گردیده است بلورها  در تحقیق حاضر بررسی خواص    .(14)  یا 

صورت خام    بهعنوان یک ماده طبیعی و ایمن    بهرویال  ژل ضدقارچی

صورت نانوکامپوزیت در ترکیب با سپیولیت و نیترات   چنین به  و هم

مورد   آزمایشگاهی بر علیه قارچ آسپرژیلوس فلاووس در شرایطنقره، 

 . گرفتبررسی قرار  

 

 ها مواد و روش 
های    رویال از زنبورستان  ژل  نمونه :رویال  های ژل  تهیه عصاره        

در آزمایشگاه    تهیه شد و سپس  صنعتی )پرورشی( در استان کرمان

در آب مقطر استریل حل    دانشگاه تحصیلات تکمیلی صنعتی کرمان،

شده و از کاغذ صافی واتمن رد شد تا در صورت وجود ناخالصی در  

شدن   خشک باشد و سپس برای دست آمده خالص   هرویال، عصاره ب  ژل

جهت   شد و سپس قرار داده C40 °در دمای   ساعت 48مدت   کامل، به

میزان مشخصی   کشی شده و در داخل های مورد نیاز وزنتهیه غلظت

 دست آید.   ههای مورد نظر ب از آب مقطر استریل حل شد تا رقت

ژل  سپیولایت/ ژل رویال و    سپیولیت/   های  نانوکامپوزیت   ساخت

 نقره نیترات  / رویال

های  خاک  هایجمله کانیسپیولایت از:  سپیولایت  سازیآماده       

رود. این کانی با توجه  شمار می خشک جهان به  مناطق خشک و نیمه

های منحصر به فردی دارد از جمله فراوانی و در دسترس  به ویژگی

چنین قدرت جذب    بودن، ارزانی، تخلخل بالا، سطح ویژه زیاد و هم
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عنوان یک ترکیب پایه مناسب برای ساخت ترکیبات نانو    هبالای آن ب

مورد می  کامپوزیت  قرار  )  استفاده   سازی آماده و اصلاح  (.15گیرد 

یک    .گرفت صورت مرحله دو در سپیولایت ابتدا  منظور،  این  برای 

گرم بر لیتر از سپیولایت تهیه و سپس به    10سوسپانسیون حاوی  

از گذشت  ساعت تحت هم  24مدت   قرار گرفت. بعد  دقیقه   2زدن 

که محلول در حال سکون باقی ماند، محلول بالایی سوسپانسیون به  

منظور خشک کردن،    کاغذ صافی جداسازی گردید. در پایان به  وسیله

برای    105نمونه سپیولایت خالص شده در دمای   درجه سلسیوس 

24  ( گرفت  قرار  مقدار    .(16ساعت  سپیولایت    10سپس،  از  گرم 

مولار در دمای بین   1لیتر از اسید نیتریک   میلی 100مرحله قبل در 

زن مغناطیسی    ساعت روی هم  مدت یک  به  گراد   درجه سانتی 90تا   70

خنثی، عملیات شستشو   pHمنظور رسیدن به    قرار گرفت. سپس به

دادن با آب، جداسازی با سانتریفیوژ و پخش مجدد با اولتراسونیک  

دمای    به در  رسوب  نهایت  در  شد.  انجام  متناوب  درجه   110طور 

 ساعت خشک شد.   24مدت   گراد به سانتی

سپیولایت    و  رویال  ژل  مخلوط  :رویال  ژل  سپیولایت/   سازی  آماده       

 درجه  37ساعت در دمای    24مدت   بهدر آب مقطر    1به    1با نسبت  

دور بر دقیقه هم خورد. سپس ماده جامد    360گراد با سرعت    سانتی

چندین دفعه با کمک سانتریفوژ جدا و با آب مقطر شستشو داده شد  

دمای در  درنهایت  خلاء  و  شرایط  تحت    . شد خشک خوبی  به اتاق، 

 گذاری شد.  ماده حاصل سپیولایت/ژل رویال نام

رویال/          سپیولایت/ژل  بسیاری  :  نقرهنیترات  نانوکامپوزیت 

نقره،   از جمله  فلزات  ط از  روی،  منیزیوم،  تیتانیوم،  و  لامس،  نقره   ،

اند    میکروبی مطرح بودهعنوان مواد ضد   ههای دور ب  از گذشتهآلژینات  

شان    تر نسبت به حجم   علت سطح بزرگ  به  ها  آنوذرات  و امروزه نان

ثابت شده    ها  این  همه  از میان دارد.  تری نیز  باکتریایی قویپتانسیل ضد

ها،    میکروبی برعلیه باکتری که نانوذرات نقره مؤثرترین عامل ضد  است

جهت   .(17) های یوکاریوتی هستند  مسها و سایر میکروارگانی  ویروس

نقره در آب مقطر حل شد و سپس سپیولایت/ژل    نیترات  ابتداتهیه،  

( مخلوط  2به  1رویال حاصل از مرحله قبل به آن اضافه شد )نسبت 

دقیقه هم خورد. سپس آسکوربیک اسید در آب    30مدت    حاصل به

ساعت    2مدت   حل و آرام آرام به مخلوط بالا اضافه گردید. مخلوط به

اتاق هم خورد و در نهایت رسوب حاصل چندین دفعه با  در دمای 

 . آب مقطر شتشو داده شد و در آون خشک گردید

استفادهتهیه غلظت        مورد  قارچ  از  مناسب  قارچ  :  ها  سویه 

A. Flavus   محیط کشت تهیه شده از انستیتو موسسه رازی کرج، در  

به  جهت  PDA  مایع قارچی  مایه  ساعت در دمای    48مدت    ساخت 

ºC 37  در انکوباتور شیکر قرار داده شد. پس از رشد، قارچ در محیط

آگار کشت داده شد. سپس با کمک لوپ استریل چند    PDAکشت  

دار    کلونی از محیط کشت قارچ مورد استفاده به محیط کشت شیب

PDA  (Potato Dextrose Agar)    با محیط  تا کدورت  گردید  اضافه 

در غلظت   مورد استفاده قارچ شود. یکسان فارلند لوله استاندارد نیم مک

نیم مک فارلند آماده و در مرحله بعد    )CTU/ml  610×1استاندارد )

لوپ    500 از  استفاده  با  استاندارد حاصله  قارچی  مایه  از  میکرولیتر 

 کشت داده شدند.   PDAاستریل بر روی محیط کشت جامد  

های مختلف    رقت  از تهیه  بعد:  (Disk diffusion)  دیسک  انتشار       

های ایجاد شده در    داخل چاهک  ها به  عصارههای مورد نظر،    از عصاره

هایی    پلاک   سپس   گردید.   اضافه PDA تکش   یطمح  حاوی های  پلیت داخل

متر( در مرکز هر   میلی   2/0)در حدود ابعاد  داده شده    کشت از قارچ

ای  روز در دم 7دت  م ها به و کشت داده شد قرار ای صورت نقطه پلیت به

برای تست کنترل منفی پلیتی با گراد، انکوبه شدند.   سانتی درجه  28

در حجم یکسان  )  شرایط  آب  مشابه  هاله ml  1های  گرفتند.  قرار   )

روز نمایانگر ناحیه عدم رشد    7ک بعد از  چاه تشکیل شده دور هر  

علاوه بر  گیری شد.    متر )قطر هاله( اندازه  بود که با واحد میلی  قارچ

آنتی نیز در  با    این یک دیسک  استفاده، جهت مبارزه  بیوتیک مورد 

قارچ مولد آفلاتوکسین، با غلظت مشخص تهیه شد و بر روی محیط  

مدت    گراد به  درجه سانتی  37قرار داده شد و در دمای    PDAکشت  

تمام مراحل آزمایش برای هر نمونه سه بار تکرار  روز قرار گرفت.    7

 گیری شد.  دیجیتال اندازه مهاری با کولیس از مناطق و قطر هریک شد

  MIC( و  Minimally Fanjal Concentration)  MFC  تعیین       

(Minimally Inhibitory Concentration):  مهاری    غلظت  تعیین  برای

(MICعصاره )   ها بر قارچA. Flavusکشت مایع برای آماده    ، از محیط

فارلند استفاده گردید.  سازی سوسپانسیون قارچ در کدورت نیم مک

در این روش جهت تعیین نسبی حداقل غلظتی که باعث مهار رشد  

غلظتی  (MIC)ها    قارچ حداقل  قارچ  و  مرگ  باعث     (MFC)  ها  که 

براث تهیه    PDAهای رقتی در محیط  سریالها  گردد، از عصاره  می

لیتر محیط مایع،   ها به ازای هر میلی گردید. سپس به هرکدام از رقت
)محیط    مثبت کنترل  ها از  کنار لوله  در  گردید.  اضافه  فعال  قارچی 5×510

)محیط کشت بدون   کشت حاوی قارچ، بدون عصاره( و کنترل منفی

درجه   37  ساعت در 72  مدت  ها به  لوله  گردید. در نهایت  قارچ( استفاده

های    از رقت کدام  هر  برای .گردید نتایج قرائت  سپس  و  گراد انکوبه  سانتی

گونه کدورتی مشاهده نگردید  ، آخرین رقتی که در آن هیچها  عصاره 

های بدون    نظر گرفته شد و از تمام لوله  در  MICعنوان   )عدم رشد( به

آخرین    PDAکدورت روی محیط   آگار کشت داده شد.  براث روی 

زنده اولیه   های درصد از قارچ  9/99ها که قادر به مرگ   رقتی از عصاره

 ها در نظر گرفته شد.  عصاره  MFCعنوان   بود به
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آماریآنا        اندازه:  لیز  دادهبرای  مهاری،  ناحیه  قطر  با    گیری  ها 

مورد آنالیز آماری    ANOVAروش    به(  18)  9.1نسخه    SASافزار  نرم

 صورت پذیرفت.  روش توکی ها به قرار گرفت و مقایسه میانگین
 

 نتایج 
نانوکامپوزیتمشخصه         شده  یابی  ساخته    XRDالگو    :های 

است. الگوی پراش    نشان داده شده  1سپیولایت/ژل رویال در شکل  

(،  080(، )241(، )260(، )131(، ) 060(، )130مربوط به صفحات  )

ترتیب    ( که به791( و )541(، )202)  (، 371(، )441(، )341)  (،331)

،  θ2  = ̊03/12  ، ̊96/19  ، ̊83/20  ، ̊03/24  ، ̊43/25در زوایای  

 ̊82/26  ، ̊19/28  ، ̊56/29  ،  ̊51/33  ، ̊23/35  ، ̊85/36  ،

می  10/60̊ و    08/40̊  الگوی  مشاهده  با  مقایسه  اساس  بر  شود، 

مطابق با ساختار    ،( JCPDS card No. 13-0595)  استاندارد سپیولایت

این، الگوهای    بر  علاوه  باشد. می  ارتورومبیک  واحد  های سلول  با   سپیولایت

و    28/62° (300، )22/58  °(122، )01/44°(  202در زوایای ) موجود

 .JCPDS card No)  کلسیت  شبکه  صفحات  به  مربوط  °95/72  (128)

شکل در الگو    دلیل ساختار بی  به  ژل رویال(.  19باشد )می(  05-0586

XRD  های  دهد و فقط منجر به کاهش شدت پیکپیک نشان نمی

 شود. سپیولایت می
 

 
 ژل رویال /سپیولایت XRDالگو: 1شکل 

 

(  111ذرات نقره در زوایای )های مربوط به نانو، پیک2شکل   در        

( 331و )  °40/77(  311، )°72/64(  220، )°25/44 (200، )°18/38

هستند    °45/83 مشاهده    ( JCPDS card No. 01-087-0719)قابل 

  / ژل رویال/سپیولایتآمیز نانوکامپوزیت   دهنده سنتز موفقیتنشان که

  که   اندشده   داده  نشان  3  شکل   سپیولایت در  FT-IR  طیف  باشدمینقره  

  در   شده  مشاهده   باندهای جذبی 
1-cm  3560 ،1-cm  3428 1 و-cm1655  

(.  20باشد )های هیدروکسی آب می  مربوط به گروه  FT-IRدر طیف  

  در  توانمی  را Si–O–Si های مشخصه پیک
1-cm  1021  ،1-cm  1199 و

1-cm980  ( 21مشاهده کرد.)    1پیک جذبی در-cm  647  دهنده  نشان

 .(.22باشد )می  Mg–OHارتعاشات خمشی پیوند  
 

 
 ژل رویال/نقره  /سپیولایت XRDالگو: 2شکل 

 

 
 سپیولایت FT-IRطیف : 3شکل

 

جذبی در نواحی    های  حضور پیک، رویال   ژلدر نمونه سپیولایت/        
1-cm  1438  1و-cm2979  بر    ژل رویالآمیز    حاکی از پوشش موفقیت

منظور مقایسه بهتر، طیف    ه(. ب4  روی کانی سپیولایت است )شکل

FT-IR    5نقره در شکل  /ژل رویالسپیولایت/نانوکامپوزیت  مربوط به  

 نشان داده شده است. 

  در جدول  :رویال خام و نانوکامپوزیت ژل  ضدقارچی فرم اثر       

و    1 رویال  ژل  عصاره  میزان  با  باکتری  رشد  از  ممانعت  هاله  قطر 

شود، با  که مشاهده میطور  نانوکامپوزیت نشان داده شده است. همان

ها، قطر هاله ممانعت از رشد    افزایش میزان عصاره موجود در دیسک

 ها نیز افزایش یافته است.   اطراف دیسک
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 قرهیترات نسپیولایت/ژل رویال/ننانوکامپوزیت   FT-IRطیف : 5شکل  سپیولایت/ژل رویال FT-IRطیف : 4شکل 

  

 
 های ژل رویال ونانوکامپوزیت ژل رویال عصاره های مختلفمیزان هاله رشد در غلظت: 1جدول 

 ماده آنتی باکتریال

 ( mg/ml) رقت

 ژل رویال

(mm) 

 نانوکامپوزیت سپیولیت/ژل رویال

(mm) 

نانوکامپوزیت سپیولیت/ژل  

 ( mm) رویال/نقره

10 3/6 4/6 3/7 

20 41/6 00/7 6/7 

30 75/6 5/7 06/8 

40 84/6 69/7 7/8 

50 00/7 09/8 2/9 

60 11/7 00/9 3/9 

70 43/7 08/9 5/9 

80 76/7 1/9 88/9 

90 00/8 24/10 05/10 

100 36/8 27/10 41/10 

    

در جدول    هم         ممانعت    2چنین  روش حداقل  از  حاصل  نتایج 

( رشد  همانMICکننده  است.  شده  داده  نشان  مشاهده    (  که   گونه 

می شود در این روش هم میزان مهار رشد قارچ با عصاره ژل رویال  

گرم    میلی  400و نانوکامپوزیت ژل رویال رابطه مستقیم دارد. غلظت  

عنوان آخرین حد غلظت مورد    هکه در تحقیق حاضر بلیتر    در میلی

بازدارنده  تاثیر  دارای  است،  گرفته  قرار  قارچ  استفاده  روی  بر  ای 

 باشد. آسپرژیلوس فلاووس می

  : مورد استفاده مختلف هایعصاره قارچیضد مقایسه اثرات         

ژل رویال،  های   قارچی عصارهدر تحقیق حاضر مقایسه بین اثرات ضد

چنین   همو رویال/نقره   سپیولیت/ژل  و  رویال  ژلسپیولیت/  نانوکامپوزیت

نتایج نشان داد که  داروی ضد انجام شد.  استفاده  قارچی رایج مورد 

آنتی    تفاوت بین تاثیر عصاره با  استفاده در مقایسه    قارچ های مورد 

های ژل    چنین اختلاف بین عصاره   (. هم>01/0Pباشد )   دار می  معنی

صورت نانوکامپوزیت بررسی شد هرچند که   صورت خام و به  رویال به

نانوکامپوزیت   رویالعصاره  آنتی    به  ژل  تاثیر  ناچیزی    قارچی میزان 

به عصاره    بیش نسبت  به>01/0P)  داشتخام  تری    سه هرحال هر  (. 

آسپرژیلوس    ای بر قارچ مشاهده  قابل  قارچی  آنتی  عصاره دارای تاثیر  نوع

هاله رشد    تفاوت  صورت شماتیک به 6 شکل(. 3  )جدول ندبودفلاووس 

  های مورد   قارچ آسپرژیلوس فلاووس نسبت به تغییرات غلظت عصاره

 . دهد استفاده را نشان می
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های مختلف ژل رویال ونانوکامپوزیت ژل  عصاره (MFC) ها حداقل غلظتی که باعث مرگ قارچ(  MICکننده رشد ) نتایج حداقل ممانعت: 2جدول  

 رویال بر قارچ آسپرژیلوس فلاووس 

 
 ها بر قارچ آسپرژیلوس فلاووس های بره موم، ژل رویال و نانوکامپوزیت آنهای حاوی عصاره میانگین قطر هاله عدم رشد دیسک: 3جدول

 موادآنتی باکتریال 

 قارچ

 ژل رویال

(mm) 

نانوکامپوزیت سپیولیت/ژل  

 (mm)رویال

نانوکامپوزیت سپیولیت/ژل  

 ( mm)رویال/نقره

آب مقطر 

 استریل
 بستر

  بیوتیک آنتی

(mm) 

 07/18 *  *  00/9±045/1 437/8±680/0 7/ 196±111/1 آسپرژیلوس فلاووس 
 فاقد هاله عدم رشد  *

         

 
 ژل رویال برای قارچ آسپرژیلوس فلاووسهای  های مختلف ژل رویال و نانوکامپوزیت عصارهدر تغییرات اندازه هاله رشد بر اساس غلظت : 6شکل

 MIC MFC 

 ژل رویال ( mg/ml) رقت
نانوکامپوزیت  

 سپیولیت/ژل رویال

نانوکامپوزیت  

 سپیولیت/ژل رویال/نقره 
 ژل رویال

نانوکامپوزیت  

 سپیولیت/ژل رویال

نانوکامپوزیت  

 سپیولیت/ژل رویال/نقره 

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  10

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  20

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  30

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  40

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  50

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  60

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  70

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  80

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  90

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  100

 - - - رشد قارچ  رشد قارچ  رشد قارچ  200

 مانی قارچ  عدم زنده مانی قارچ  عدم زنده مانی قارچ  زندهعدم  عدم رشد قارچ  عدم رشد قارچ  عدم رشد قارچ  400
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 بحث 
رو         پروتئ  الیژل  از  مونوساکار  نیسرشار  و    فنل  یپل  دها،یها،  ها 

کند.   یم فراهم آن  یبرا   یقو  یدانیاکس یآنت تیکه فعال ها است نیتامیو

  ی دها یپیها، قندها و ل  نیاز پروتئ یونیامولس  الیرو  ژل ،ییایمیش  نظر  از

  ی معدن  های نمک ٪5/1حدود   یحاو   ن،یآب است. علاوه بر ا موجود در

و    میمنگنز، پتاس  م،یآهن، کلس  ،یمس، رو  یها  طور عمده نمک  )به

  ن، یوتیها )ب  نیتامیها و و  فنول  یپل   دها،یفلاونوئ  یکم  ری( و مقادمیسد

  ن یامیت ن،یبوفلاویر ک،یپانتوتند یاس ن،ی اسین تول،ینوزیا ک،یدفولیاس

ی موجود  دها یفلاونوئ  توان از نظر  است. ژل رویال را می( Eنیتامیو و

(،  نینگنیو نار  نیزوساکورانتیا  ن،یها )هسپرت فلاونون کرد: زیمتما آن در

گلوکوز  نیژنیآپ  ن،ی)آکاست  ها  فلاون   ن یلوتئول  و  نیزیکر  آن،  دیو 

)ا  فلاونول(،  دیگلوکوز گلوکوز  نیزوراهمنتیها  کامفرول  و دهایو   )  

حال، اگرچه    نیبا ا  .(23)(نیستئیو جن  نیفورمونونتنوییدها )زوفلاویا

مورد مطالعه قرار گرفته است،    ،های گذشته  از زمان  الیژل رو  بیترک

است    یقاتیموضوع تحق  کیالیژل رو  دهیچیپ  بیکامل ترک  ییشناسا

  د یجد  باتیامکان کشف ترک ات،یخصوص  دیجد  یها   کیتوسعه تکن و

در    دیجد  نیپروتئ  19عنوان مثال،    به  .(24کرده است )را فراهم    آن

بدون   یپروتئوم  یهاو روش  یبعد  کیتوسط الکتروفورز ژل  رویال  ژل

ژل   دیاسکه   کیدسنوئ-2ترانس   دی. اس(25) شده است ییژل شناسا

  شناسایی شده  آن  در   ی،قو   یکیوتی ب  یآنت  شود و خواص  ی م دهی نام الیرو

های    اکسیدان  آنتی  که  اند  داده  نشان  گذشته  تحقیقات  (.27  ، 26)  است 

ها،   کومارین مثل مربوطه ها، فلاونوویدها و ترکیبات توکوفرول رایج مثل

در محصولات    فنولیکفنولیک و اسید  ترپن  در  اسید،  سینامیک  مشتقات

واسطه وجود    به  مواد طبیعیطبیعی وجود دارند. اثرضدقارچی برخی  

، میتوکندری،  DNA به تواند ناشی از آسیب می اکسیدانی آنتی ترکیبات

مطالعات   (.28) باشد  میکروارگانیسم  مرگ  نهایتاً  و سلولی  دیواره  به  سیبآ

آزاد    یهاکال یکننده رادپاک   کی عنوان    را به  الینقش ژل رو  زیادی

  ی دانیاکس  یخواص آنت  ،و همکاران  Liuعنوان مثال،    . بهدان  کرده  دییتأ

،  DPPH  یها  کالیها بر راد کالیعنوان اثر حذف راد هرا که ب  الیژل رو

. محققان  (29)  کردند  یشود، بررس یم انی ب  دیو سوپراکس  لیدروکسیه

بازدارندگ  نیچن  هم اثر  کاهنده،  اکس  یقدرت  بر    د یاس  ونیداسیآن 

 به   جیکردند. نتا  یابیرا ارز  سموتازید  دیسوپراکس  تیو فعال  کینولئیل

روزه( و زمان برداشت پس    3  ای، 2،  1آمده بسته به سن لارو ) دست

،  24زنبور عسل )  یسلول ملکه به کندوها   یهالارو از فنجان از انتقال

نو  سهیساعت( مقا  72و    48 مهار    اثرکه    کردند  بیان  سندگانیشد. 

بر    یاثر مهار  نچنی  هم و( ٪8/62-0/43)در محدوده  DPPH کالیراد

  کال یراد  ل تشکی  بر  و(  ٪4/34تا    9/23)از    دیسوپراکس کالیراد لیتشک

اثر    کی  الینمونه ژل رو  ن،ی. علاوه بر ااست  (٪68-48)  لیدروکسیه

  ( ٪9/27-6/8)  نشان داد  کینولئیل  دیاس  ونیداسی پراکسبازدارنده بر  

(29).  Guo ی دهایپپتبرای   را  ای  یقو   یدانیاکس  یآنت خواص  ،و همکاران  

با استفاده از    الیژل رو  یها  نیپروتئ   زی درولیدست آمده پس از ه  هب

دست    به  یدها یپپت  یدانیاکس  ی. خواص آنت شناسایی کردند Nپروتئاز  

نظر مکان از  و    دیسوپراکس  د،یپراکس  دروژنی مانند ه  ییها  سمیآمده 

قرار    یو فلزات مورد بررس  2  لیدروکسیه  یها   کالی راد  یها  تیفعال

مهارکننده    تیآمده فعال  دستبه  دیپپت  دوازده نگیل یک  تیگرفت. فعال

  جهینت نیبه ا  سندگانینو.  دادند را نشان   یقو  لیدروکسیه یهاکال یراد

د  دندیرس تر  یکه  فعال  یم  دهایپپت  یو    یدانیاکس  یآنت  تیتوانند 

  دهنده خود داشته باشند   لیتشک  نهیآم  یدها ینسبت به اس  یتر  شیب

که ژل رویال مورد استفاده که در  داد نتایج تحقیق حاضر نشان  .(30)

استان کرمان تولید شده است دارای خواص آنتی قارچی قابل قبولی  

به میزان    طوری  است   باشد.    می  mg/ml400آن  MFCو    MICکه 

چنین نتایج نشان داد که خاصیت آنتی قارچی، عصاره ژل رویال    هم

ق ن تحقیای  ج نتایاستفاده با افزایش غلظت افزایش یافته است،    مورد

  ه ک  ویه نحت بداش  تمطابق(  31)  کارانو هم   Garcíaایه   یا بررسب

  ر روی بن  ی از آرژانتیوط مناطقمرب  الروی وع ژلهر دو ن، اثمطالعه آندر  

Staphylococcus micrococcus  ،Staphylococcus aureus ، 

aeruginos Pseudomonas،Escherichia coli ، Enterococcus luteus  
دیس  هب  Klebsiella pneumoniae faecalis  و دیفروش  و  ک  وژن 

 ال بهروی  هه ژلار دو نمونر مهج بیانگد. نتایی گردین بررسمیکرودایلوش

ت  رم مثبی و گرم منفای گه  ریر باکتآمده از مناطق مختلف ب  تدس

،  د ر بودنت  است حسرم مثبای گه   ریوده و در کل باکتتفاده بورد اسم

  متفاوت  MBC و MIC دارای هر منطقال هه رویای ژله هن نمونچنی هم

ای  ه  ی ن کلنوع بیا تنی و یأ جغرافیایا منشاوت بتف  نای الاًه احتمک  دوب

و  Moselhy   ه، طبق مطالععلاوه بر آن  .تاط اسل در ارتبور عسزنب

چین و مصر   از  ده ش آوری جمع mellifera Apis الروی   ژلر اث ،همکاران

 ،  Pseudomonas aeruginos،Bacillus subtilis  ایه  ری ر روی باکت ب

Escherichia coli، Staphylococcus aureus ارچق  وعن  4  وSpergillus 

niger،Aspergillus fumigates, Candida  albicans   و  Syncephalastrum  
racemosum  رج بیانگد و نتای ی گردیبررس MIC ر ژل رویال مصر  بالات

رم مثبت  ای گه  ریر روی باکتر بترین تأثی  ود و بیشن به چیبت بنس

شمش باکتریاهده  بین  در  و  منف  د  گرم    Escherichia coliیهای 
ر روی  ای رویال به یک از ژل چداد اما هی انیت را نشترین حساس بیش

 . (32(  تنداثری نداش  racemosum  Syncephalastrum  قارچ

ژل رویال    عصاره  قارچیتحقیق حاضر اثرات ضد  در :گیری  نتیجه        

مورد    ،نقره  ترکیب با نیترات  خصوص در هنانوکامپوزیت آن ب  و ترکیبات

  توان امیدوار بود که در آینده با مطالعات   می  گرفت. بنابراین  تایید قرار

  ترکیبی موثر و طبیعی   عوارض احتمالی آن به  حیوانی بتوان با بررسی
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از بین از مهم  A. flavusقارچ    بردن  در  های مولد    قارچ  ترین  که یکی 

  می   یای روغنه  ههای خوراکی و دان دانهدر  فلاتوکسین و مسمویت  آ

 باشد، دست یافت. 
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