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Abstract 

Licorice (Glycyrrhiza glabra) is one of the most important medicinal plants in Iran, with significant amounts 

exported annually. Contamination with ochratoxin A, as well as the content of active compounds such as 

glycyrrhizic acid, are important quality indicators of this product. The aim of this study was to determine the 

levels of ochratoxin A, glycyrrhizic acid, total sugar, and extract in licorice root using standard laboratory 

methods. Five licorice root samples were collected from the warehouse of an extract-producing company in 

Shiraz. The levels of ochratoxin A and glycyrrhizic acid were measured using high-performance liquid 

chromatography (HPLC). The total sugar content and extract percentage were also determined according to the 

national standards of Iran. The results showed that the level of ochratoxin A in the examined samples ranged from 

1 to 5 mg/ng. The amount of glycyrrhizic acid was determined to be between 3.7% and 4.3% dry weight, total 

sugar between 15% and 17%, and extract percentage between 37% and 39% dry weight. The highest level of 

ochratoxin A (5 mg/ng) was observed in a sample that had the lowest amount of glycyrrhizic acid (3.7%). The 

results of this study indicated the presence of ochratoxin A contamination in the licorice root samples, as well as 

variations in the levels of active compounds. Continuous monitoring of licorice root quality, especially regarding 

mycotoxin contamination and preservation of active compounds, appears essential to ensure the safety of exported 

products.  
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EXTENDED ABSTRACT  

Background and Objectives :  Licorice (Glycyrrhiza glabra) is one of the most economically and medicinally 

important medicinal plants native to Iran, with substantial quantities exported annually. Its therapeutic value is 

primarily attributed to glycyrrhizic acid, a triterpenoid saponin that is 20–30 times sweeter than sucrose and 

possesses various pharmacological activities. However, the quality and safety of licorice root can be compromised 

by contamination with mycotoxins, particularly ochratoxin A (OTA). OTA is a nephrotoxic, carcinogenic, and 

immunosuppressive secondary metabolite produced by fungi of the genera Aspergillus and Penicillium, which 

can grow on licorice roots during improper harvesting, drying, or storage. The European Commission has 

established maximum permissible limits of 20 µg/kg for OTA in licorice root and 80 µg/kg in licorice extract. 

Given the export significance of Iranian licorice, continuous quality monitoring is essential. This study aimed to 

determine the levels of ochratoxin A, glycyrrhizic acid, total sugar, and extract percentage in licorice root samples 

using standard laboratory methods. 

Materials and Methods :  Five licorice root samples were collected in August 2020 from the warehouse of a major 

extract-producing company in Shiraz, Iran, following the Iranian National Standard No. 16886. The warehouse 

was divided into five sections, and three root pieces were randomly selected from each section. The samples were 

analyzed using validated protocols: 

Ochratoxin A measurement: After grinding, 30 g of each sample was mixed with 30 mL HPLC-grade water, 1 

g sodium bicarbonate, and 100 mL methanol. The extract was sonicated and left at room temperature for 24 hours, 

then filtered. An immunoaffinity column containing specific OTA antibodies was used for purification. OTA was 

eluted with a methanol-acetic acid solution (98:2) and quantified using high-performance liquid chromatography 

(HPLC) with a fluorescence detector (excitation 333 nm, emission 477 nm). 

Glycyrrhizic acid measurement: Two grams of ground sample were diluted to 25 mL with mobile phase, 

filtered, and injected into an HPLC system equipped with a UV detector set at 254 nm. Total sugar content: Four 

grams of sample powder were mixed with hot distilled water, treated with lead acetate and sodium carbonate, 

followed by acid hydrolysis and titration to calculate total sugar percentage. Extract percentage and moisture 

content: Extract percentage was determined by refluxing 50 g of sample with water and ammonia, followed by 

evaporation and gravimetric analysis. Moisture content was measured by drying 2 g of sample at 105°C for three 

hours. 

Results  :The results revealed considerable variation in both safety and quality parameters among the five samples. 

Ochratoxin A levels: OTA was detected in all samples, with concentrations ranging from 1 to 5 mg/ng (note: 

based on the values given, this appears to be a unit discrepancy in the original text; likely 1–5 ng/g or µg/kg. The 

paper compares to European limit of 20 µg/kg, so we interpret as 1–5 µg/kg equivalent). The highest 

contamination (5 mg/ng) was found in Sample 1, and the lowest (1 mg/ng) in Sample 5.  

Glycyrrhizic acid content: The amount of glycyrrhizic acid ranged from 3.7% to 4.3% on a dry weight basis. 

Sample 1 had the highest value (4.3%), while Sample 4 had the lowest (3.7%). Notably, the sample with the 

highest OTA contamination (Sample 1) also contained the lowest amount of glycyrrhizic acid (3.7%), suggesting 

an inverse relationship. 

Total sugar and extract percentage: Total sugar content ranged from 15% to 17% dry weight, with Samples 3 

and 5 showing the highest (17%) and Sample 4 the lowest (15%). The extract percentage varied between 37% and 

39% dry weight; Sample 4 had the highest extract (39%) and Sample 3 the lowest (37%). All samples met the 

Iranian National Standard for glycyrrhizic acid (minimum 2%) and were within the European permissible limits 

for OTA. 

Discussion  :The detection of OTA in all five samples, despite being within acceptable limits, highlights a potential 

risk of fungal contamination during post-harvest handling. The observed inverse relationship between OTA and 

glycyrrhizic acid levels is particularly significant. This suggests that fungal activity may not only introduce toxic 

metabolites but could also degrade plant tissue or alter the plant's secondary metabolism, thereby reducing the 

concentration of pharmaceutically active compounds. The variability in glycyrrhizic acid (3.7–4.3%) underscores 

the influence of agronomic factors such as soil type, climate, and harvest time. Other studies (e.g., Ariño et al., 

2007; Herrera et al., 2009) have similarly reported OTA contamination in licorice products, reinforcing the need 

for strict quality control. The total sugar and extract values obtained are consistent with previous reports and serve 

as complementary quality indicators. 

Conclusion  :This study demonstrates that while ochratoxin A contamination in the tested Iranian licorice root 

samples remained within European regulatory limits, its presence in all specimens indicates the necessity for 
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continuous monitoring. Furthermore, the variability in glycyrrhizic acid content and the inverse correlation with 

OTA levels emphasize that mycotoxin control is not only a safety issue but also crucial for preserving the 

therapeutic quality of licorice. To ensure the safety and competitiveness of exported Iranian licorice, it is essential 

to implement proper drying, storage, and quality assurance protocols throughout the supply chain. 

. 
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 چکیده

توجهی از آن صادرات  ترین گیاهان دارویی ایران است که سالانه مقادیر قابلیکی از مهم (Glycyrrhiza glabraبیان )شیرین

هاي مهم کیفی این محصول  و همچنین میزان ترکیبات مؤثره مانند گلیسیریزیک اسید از شاخص  A شود. آلودگی به اکراتوکسینمی

بیان با ، گلیسیریزیک اسید، قند کل و عصاره در ریشه شیرینAشوند. هدف از این مطالعه، تعیین میزان اکراتوکسین  محسوب می 

روش از  بود.استفاده  آزمایشگاهی  استاندارد  شیرین  هاي  ریشه  نمونه  شیراز  پنج  در  عصاره  تولیدکننده  شرکت  یک  انبار  از  بیان 

 (HPLCو گلیسیریزیک اسید با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا ) A برداري گردید. میزان اکراتوکسیننمونه 

 نتایج نشان داد میزان اکراتوکسین گیري شد. میزان قند کل و درصد عصاره نیز بر اساس استانداردهاي ملی ایران تعیین گردید.اندازه

A  درصد در   3/4تا    7/3گرم بر نانوگرم متغیر بود.  میزان گلیسیریزیک اسید بین  میلیپنج   تا    یکهاي مورد بررسی بین  در نمونه

ترین میزان درصد در ماده خشک تعیین گردید. بیش 3۹تا  37درصد و درصد عصاره بین  17تا  1۵ماده خشک، میزان قند کل بین 

نتایج این   درصد( در یک نمونه مشاهده شد.  7/3ترین میزان گلیسیریزیک اسید )گرم بر نانوگرم( با کممیلی  ۵) A اکراتوکسین

بیان و همچنین تنوع در میزان ترکیبات مؤثره بود.  هاي ریشه شیرین در نمونه  A دهنده وجود آلودگی به اکراتوکسینمطالعه نشان

شیرین ریشه  کیفیت  مستمر  مایکوتوکسینپایش  به  آلودگی  نظر  از  ویژه  به  سلامت  بیان  تأمین  براي  مؤثره  ترکیبات  حفظ  و  ها 

 رسد.محصولات صادراتی ضروري به نظر می 

 ها، قند کل ، مایکوتوکسین A ،Glycyrrhiza glabraاکراتوکسین   :اژگان کلیدیو
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 مقدمه 

د  ییدارو  اهانی گ سنت   ياژه یو  گاهیجا  ربازیاز  طب  و   یدر 

)داشته  يداروساز  عیصنا ش1اند  علم  انی بنیری (.  نام   یبا 

Glycyrrhiza glabra  ت مهم   یکی  Fabaceae  رهی از    نیتراز 

مؤثره خود از   باتی ترک  لی است که به دل  رانیا  ییدارو  اهانی گ

گل صنا  د،ی اس  کیزیری سی جمله  غ  يداروساز  عیدر   ییذاو 

گسترده )  ياکاربرد  اصل2دارد  مؤثره  ماده    ان،ی بن یری ش  ی (. 

 ي د ی ترپنوئيتر  نی ساپون  بی ترک  کی  د،ی اس  کیزیری سی گل

 (.3برابر ساکاروز است  )  3۰تا  2۰آن  ین یری است که ش

چالش  یکی تول  يهااز  در  ش  دی مهم  صادرات    ان،ی بنیری و 

ما  یآلودگ و  هانی کوتوکسیبه  است   A  نی اکراتوکس  ژهیبه 

اکراتوکس4) که   یسم  هیثانو  تی متابول  کی  A  نی (.  است 

خانواده است که توسط  ن یعضو از ا نیتری و سم نیترفراوان

قارچ  يهاگونه   Penicilliumو    Aspergillus  يهامختلف 

نفروتوکس  يو دارا  شودید می تول و   ییزاسرطان  ک،ی اثرات 

ا۵)  باشدی م  یمن یا  ستمی س  یکنندگسرکوب در   نی (.  سم 

  انی بن یری ش  شهیکردن در رو خشک  ينامناسب انباردار  طیشرا

م دل   ابدیی تجمع  به  حت   ي بالا  يدار یپا  لی و  از   یآن،  پس 

 (.4) ماندیم یدر عصاره باق زی ن يفرآور

م  ونی سی کم حداکثر  اکراتوکس  زانی اروپا  در   A  نی مجاز  را 

ک  کروگرمی م  2۰  انی بنیری ش  شهیر در ppb)  لوگرمی بر  و   )

ش ک  کروگرمی م  ۸۰  انی بنیری عصاره  کرده    نیی تع  لوگرمی بر 

( سو6است  از    زانی م  یالمللنی ب   ياستانداردها  گر،ید  ي(. 

 ت ی فی را به عنوان شاخص ک انی بنیری در ش دی اس کیزیری سی گل

و   انی بنیری ش   یصادرات  تی (. با توجه به اهم7اند )کرده  نیی تع

بازارها  يبرا  یفی ک  ياستانداردها   تیلزوم رعا در   ي حضور 

ا  ،یجهان از  تع  نی هدف  ، A  نی اکراتوکس  زانی م  نیی مطالعه 

با   انی بنیری ش   شهیقند کل و عصاره در ر  د،ی اس  کیزیری سی گل

 .ودب یشگاهیاستاندارد آزما يهااستفاده از روش

 

 ها و روش مواد

 ی بردارنمونه

ر  پنج مردادماه    انی بن یری ش  شه ینمونه  انبار    13۹۹در   کی از 

تول معتبر  ش  دی شرکت  ش  انی بن یری عصاره  شهر  طبق   راز،ی در 

مل و )  16۸۸6شماره    رانیا  یاستاندارد  استاندارد  موسسه 

شد. سوله انبار به   يبردارنمونه (  13۹2  ران،یا  یصنعت   قات ی تحق

شه به صورت یشد و از هر بخش، سه قلمه ر می پنج بخش تقس

 (.۸انتخاب شد ) یتصادف

 A نیاکراتوکس  زانیم یریگاندازه

و    ابی آس  شهیر  يهانمونه  با    3۰شده  نمونه  هر  از    3۰گرم 

  1۰۰و    کربناتی ب  دروژنی گرم ه  کی،  HPLCآب    تریلیلی م

و   کی متانول مخلوط شد. عصاره حاصل پس از سون تریلیلی م

عبور داده    یاتاق، از کاغذ صاف  يدر دما   يساعت نگهدار  24

 ي شوبافر شست   تری لیلی م  4۰عصاره با    گرمیلی م  4۰شد. سپس  

مدت    نیی تو ستون  ری است   قهی دق  ۵به   یتی ن ی مونوافیا  يهاشد. 

دما   A  نی اکراتوکس  یاختصاص  يبادیآنت   يحاو اتاق   يبه 

قطره صورت  به  عصاره  شستشو،  از  پس  و  از رسانده  قطره 

  تری لیلی م  ۵/1مجدد،    يستون عبور داده شد. پس از شستشو

از ستون عبور داده و نمونه   %۹۸  دی اس  کی محلول متانول و است 

و اندازه دیگرد  الیوارد  دستگاه    يری گ.   Agilent 1200)با 

series) HPLC   موج طول  در  فلورسانس  دتکتور  با 

 (.۸نانومتر انجام شد )  477نانومتر و نشر   333 یختگی برانگ

 دیاس کیزیریس یگل زانیم یریگاندازه

آس  دو نمونه  از  حجم    ابی گرم  به  متحرک  فاز  با    2۵شده 

 HPLCبه دستگاه    ون،ی لتراس ی رسانده شد و پس از ف   تریلیلی م

با آشکارساز ماورابنفش در طول   يری گ. اندازهدیگرد  قیتزر

 (.۹نانومتر انجام شد ) 2۵4موج 

 قند کل  زانیم یریگاندازه

آب مقطر گرم مخلوط   تری لیلی م  ۵۰گرم از پودر نمونه با    چهار

افزودن  دیگرد از  پس  و   تریلی لی م  12.  اشباع  سرب  استات 
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 و همکاران رعیت 

 

 18 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

به   حجم  سانتر  تر،ی لی لی م  1۰۰رساندن    ۵۰شد.    وژی فینمونه 

 می کربنات سد  تری لیلی م  1۵برداشته و    ییاز محلول رو  تریلیلی م

از  تری لیلی م ۵۰ وژ،ی فیردو نرمال به آن افزوده شد. پس از سانت 

  1۰به مدت    ظی غل  کیدریکلر  دی اس  تریلی لی م  ۵با    ییمحلول رو

حمام    قهی دق سانت   7۰در  از   گرادی درجه  پس  داده شد.  قرار 

قند کل محاسبه شد   زانی انجام و م  ونی تراس ی ، ت pH  يسازیخنث 

(1۰.) 

 درصد رطوبت و عصاره  یریگاندازه

گرم نمونه پس از سه ساعت در   2رطوبت،  يری گاندازه  يبرا

و درصد رطوبت   نیتوز  گرادی درجه سانت   1۰۵  يآون با دما

گرم نمونه   ۵۰درصد عصاره،    يری گاندازه  ي محاسبه شد. برا

ساعت   2به مدت    اکی آمون  تریلیلی م  6آب و    تری لی لی م  1۰۰۰با  

 ي آورجمع  هامرحله سه بار تکرار و عصاره  نیرفلاکس شد. ا

سانتردیگرد از  پس  پل  تری لی لی م  ۵  وژ،ی فی.  در  عصاره   ت ی از 

ر  نیتوز از سه ساعت در آون    ختهی شده  درجه   1۰۵و پس 

 (.1۰درصد عصاره محاسبه شد ) گراد،یسانت 

 جینتا

 A نیاکراتوکس  زانیم

نمونه ر  A  نی اکراتوکس  زانی م  يری گاندازه  جینتا  شهیدر پنج 

نشان داده شده    1در جدول    HPLCبا استفاده از    انی بنیری ش

  1  نی ب یمورد بررس يهادر نمونه  A نی اکراتوکس زانی است. م

 یآلودگ  زانی م  نیترشی بود. ب  ری بر نانوگرم متغ  گرمیلی م   ۵تا  

  زانی م  نیتر( و کم انوگرمبر ن  گرمیلی م  ۵مربوط به نمونه اول )

 بر نانوگرم( بود.  گرمیلی م 1مربوط به نمونه پنجم )

 

 

 

 

 گرم بر نانوگرم( بیان )میلیهاي ریشه شیریندر نمونه A میزان اکراتوکسین: 1جدول 

 نمونه اول نمونه دوم  نمونه سوم  نمونه چهارم  نمونه پنجم

1 2 3 4 ۵ 

 

 بیان در نمونه اول ریشه شیرین A کروماتوگرام مربوط به میزان اکراتوکسین: 1شکل 
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 19 غذایی صنایع در کاربردی میکروبیولوژی  فصلنامه 

 
 بیان در نمونه پنجم ریشه شیرین  A کروماتوگرام مربوط به میزان اکراتوکسین: 2شکل 

 

 

 دیاس کیزیریس یگل زانیم

م  ن یا  جینتا داد  نشان  در   دی اس  ک یزیری سی گل  زان ی پژوهش 

درصد در ماده خشک   3/4تا    7/3  نی ب  یمورد بررس  يهانمونه 

درصد(   3/4مربوط به نمونه اول )  زانی م  نیترشی بود. ب  ری متغ

کم )  زانی م  نیترو  چهارم  نمونه  به  بود   7/3مربوط  درصد( 

 (.2)جدول 

 

 بیان )درصد در ماده خشک(هاي ریشه شیرین میزان گلیسیریزیک اسید در نمونه: 2جدول 

 نمونه اول  نمونه دوم  نمونه سوم  نمونه چهارم نمونه پنجم 

4 7/3 ۸/3 2/4 3/4 
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 بیان) نمونه یک(اسید در ریشه شیرین:  کراماتوگرام میزان گلیسیریزیک3شکل 

 

 
 بیان) نمونه پنج( اسید در ریشه شیرین:  کراماتوگرام میزان گلیسیریزیک4شکل 

 

 

 

 قند کل و عصاره زانیم

در   زانی م  يری گاندازه  جینتا عصاره  درصد  و  کل  قند 

  17تا    1۵  نی قند کل ب  زانی ارائه شده است. م  4و    3  يهاجدول

درصد در ماده خشک   3۹تا    37  نی درصد و درصد عصاره ب

سوم و پنجم   يها¬قند کل مربوط به نمونه  نیشتری بود. ب  ری متغ

به نمونه چهارم )  نی درصد( و کمتر  17)   1۵قند کل مربوط 

م در  بود.  ب  زانی درصد(  ممکن    ي¬عصاره  نیشتری عصاره 

نمونه به  )  ي¬مربوط  کمتر  3۹چهارم  و    زانی م  نی درصد( 

 درصد( بود. 37سوم ) ماری عصاره مربوط به ت
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 بیان )درصد در ماده خشک(هاي ریشه شیرین میزان قند کل در نمونه: 3جدول 

 نمونه اول  نمونه دوم  نمونه سوم  نمونه چهارم نمونه پنجم 

17 1۵ 17 16 16 

 

 

 بیان )درصد در ماده خشک(هاي ریشه شیرین میزان عصاره در نمونه: 4جدول 

 نمونه اول  نمونه دوم  نمونه سوم  نمونه چهارم نمونه پنجم 

3۸ 3۹ 37 3۸ 3۸ 

 

 

 بحث

 ي دارا   باتی ترک  ژهیوبه  ییدارو  اهانی گ  هیثانو  باتی ترک

را در   يادیتوجه ز  ری اخ  يهادر سال  یکروبی ضد م  تی خاص

دارو علوم  پزشک  ییحوزه  کرده   ی و  جلب  خود  ابه    نی اند. 

دل  باتی ترک فعال  لی به  از جمله   یست یز  يهاتی داشتن  متنوع، 

  نبه عنوا  ،یدانیاکسیو آنت   یضدقارچ  ،ییایاثرات ضدباکتر

 شوندیشناخته م یعی طب  يداروها  دی تول يبرا يمنابع ارزشمند

( Glycyrrhiza glabra)  انی بن یری ش  اهی گ  ان،ی م  ن ی(. در ا11)

دارا بودن    لی است که به دل   ییدارو  اهانی گ  نیتراز مهم  یکی

 ي اکاربرد گسترده  دی اس  کیزیری سیمانند گل  يامؤثره   باتی ترک

 ت یفی حال، ک  نیدارد. با ا  یو بهداشت   ییغذا  ،ییدارو  عیدر صنا

 یعوامل مختلف  ری تحت تأث تواندیم ییدارو اهی گ نیا یمن یو ا

آلودگ تول  یقارچ  يهای از جمله  قرار   هانی کوتوکسیما  دی و 

 (.2) ردی گ

مهم  یکی آلودگ   يهان ی کوتوکسیما  نیتراز  با   یمرتبط 

گ توسط   A  نی اکراتوکس  ،یاهی محصولات  عمدتاً  که  است 

 دیتول ومی ل ی سیو پن  لوسیجنس آسپرژ يهااز قارچ ییهاگونه 

ا12)  شودیم دل  نی(.  به  اثرات سم  لی سم  از جمله   یداشتن 

س  ییزاسرطان  ،يوی کل  تی سم سرکوب  از   ،یمن یا  ستمی و 

ارز  ياژه یو  تی اهم غذا  یمن یا  یابیدر  گ  ییمواد    اهانی و 

)  ییدارو است  م۵برخوردار  حاضر،  مطالعه  در    زانی (. 

 یمورد بررس   انی بنیری ش  شهیر  يهادر نمونه   A  نی اکراتوکس

  نی ها بسم در نمونه   ن ینشان داد که مقدار ا  جیقرار گرفت و نتا

متغ  گرمیلی م  ۵تا    1 نانوگرم  مقاد  ری بر  اگرچه    ری است.  

مقا  شدهيری گاندازه تع   سهیدر  مجاز  حد  توسط   شدهنیی با 

( در محدوده قابل لوگرمی بر ک  کروگرمی م  2۰اروپا )  ونی سی کم

ا وجود  اما  داشت،  قرار  تمام  نیقبول  در  ها نمونه   یسم 

 د،یدر مراحل مختلف تول  یقارچ  یدهنده احتمال آلودگنشان

و   اوممد  شیپا  نیاست. بنابرا  يفرآور  ای  يبرداشت، نگهدار

 برخوردار است. يادیز  تی از اهم هی مواد اول یفی کنترل ک

 یهمخوان   نی شیمطالعات پ  یبرخ  جیپژوهش با نتا  نیا  يهاافتهی

آر مثال،  عنوان  به  )  نویدارد.  همکاران  م13و    زانی ( 

  23۵تا    انی بنیری ش  يرا در محصولات حاو  A  نی اکراتوکس

دهنده احتمال گزارش کردند که نشان  لوگرمی بر ک  کروگرمی م

. تاس   ينامناسب نگهدار  طیدر شرا  اهی گ  نیا  یآلودگ  يبالا

را در   A  نی اکراتوکس  زان ی ( م14هررا و همکاران )  نی همچن 
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و در عصاره آن    لوگرمی بر ک  کروگرمی م  2۰تا    انی بنیری ش  شهیر

نتا  يری گاندازه  لوگرمی بر ک  کروگرمی م  ۸۰تا     نی ا  جیکردند. 

  زین  ياستخراج و فرآور   يندها یکه فرآ  دهد یمطالعات نشان م

م  توانندیم ا  زانی بر  فر  نی تجمع  در   یینها  يهاآوردهسم 

 باشند. رگذاری تأث

بررس  در ما  یآلودگ  یکنار   ي ری گاندازه  ها، نی کوتوکسیبه 

گ  باتی ترک آن    ییدارو  تی فی ک  یابیارز  ي برا  ز ی ن  اهی مؤثره 

به عنوان    دی اس  کیزیری س ی گل  زانی مطالعه م  نیدارد. در ا  تی اهم

ر  بی ترک  نیترمهم در  موجود    انی بنیری ش  شهیفعال 

نتا  يری گاندازه ا  جیشد.  مقدار  که  داد   در   بی ترک  ن ینشان 

  نی است. ا  ری درصد متغ  3/4تا    7/3  نی ب  یمورد بررس  يهانمونه 

مل  ریمقاد استاندارد  حداقل    رانیا  یبا  درصد   2که 

کرده است   نیی تع   انی بنیری ش  شهیر  يرا برا  دی اس  کیزیری سی گل

  نی ا  زان ی وجود، اختلاف قابل توجه در م  نی مطابقت دارد. با ا

م  بی ترک نشاننمونه   انی در  تفاوت  ها  مواد   تی فی ک  دردهنده 

متفاوت کشت، نوع    طیاز شرا  یناش  تواندیاست که م  هی اول

 و زمان برداشت باشد. یمی اقل طیخاک، شرا

داده  زی ن  نی شی پ  مطالعات محنشان  عوامل  که  نقش   ی طی اند 

م  یمهم ترک  زانی در  گ  هیثانو  باتی تجمع   ییدارو  اهانی در 

)   امادایدارند.   همکاران  م1۵و  که  کردند  گزارش    زانی ( 

 یبه طور قابل توجه  انی بنیری ش   شهیدر ر  دی اس  کیزیری سی گل

 ار قر  اهی نوع خاک و مرحله رشد گ  ،یمی اقل   طیشرا  ری تحت تأث

همردی گیم به  و   طیشرا  حی صح  تیریمد  ل،ی دل  نی .  کشت 

برا در   ی نقش مهم  تواندی برداشت م  يانتخاب زمان مناسب 

 داشته باشد. اهی گ نیا ییدارو تی فی ک شیافزا

اقبال  گرید  یپژوهش  در توسط  ب 16)  یکه  دشت  در   رجندی ( 

مورد   A  نی مولد اکراتوکس   لوسیآسپرژ  يهاانجام شد، گونه

 ي برا   یمختلف  يهامطالعه از روش   ن یقرار گرفتند. در ا  یبررس

نتا  ن یا  ییشناسا استفاده شد.  داد که روش   جیسم   ي هانشان 

 ي ربالگر روش غ   کیبه عنوان    توانندیم  يبادیبر آنت   یمبتن 

ها مورد استفاده قرار از نمونه ياد یتعداد ز یبررس يبرا عیسر

 یمثبت و منف   جیاحتمال بروز نتا  لی حال، به دل  نی . با ارندی گ

 ي هاها با روشروش  نیحاصل از ا  جیکاذب، لازم است نتا

کروماتوگراف  TLCمانند    يترقی دق کارا  ع یما  ی و  بالا   یی با 

(HPLCتأ ) در آزمون    زولهیهشت ا  ق ی قتح  نیشوند. در ا  دیی

تشخ  يبادیآنت  آزمون    ص یمثبت  و  شدند    زین  TLCداده 

 یرا در تمام  A  نی باند فلوروسنت مربوط به اکراتوکس  لی تشک

نشان داد   یمولکول يهایوجود، بررس نی کرد. با ا دیی ها تأآن

سم هستند و   نیا  دی ژن مرتبط با تول  يدارا  زولهیکه تنها سه ا

مشخص   کی پ  زولهیا  کیتنها    HPLCدر آزمون    تیدر نها

همچن   A  نی اکراتوکس داد.  نشان  به   يمتعدد  قاتی تحق  نی را 

عصاره  یبررس الگوها  یاهی گ  يهااثرات   ي هاژن   انی ب  يو 

ب  یدفاع به عوامل   تواندیاند که مپرداخته  زايماری در پاسخ 

فراهم آورد   اهانی مقاومت در گ   يهاسمی از مکان  يدرک بهتر

(17،1۸،1۹،2۰،21.) 

نتا  یکی رابطه   جیاز  مشاهده  مطالعه حاضر   ي اقابل توجه در 

ب گل  A  نی اکراتوکس  زانی م  نی معکوس  مقدار   کیزیری سی و 

برخ  دی اس نمونه نمونه   یدر  مثال،  عنوان  به  بود.  که   ياها 

کمتر  A  نی اکراتوکس  زانی م  نیشتری ب داشت،  مقدار   نیرا 

  انگری ب  تواندی موضوع م  نیرا نشان داد. ا  دی اس  کیزیری سی گل

آلودگ که  باشد  فعال  یقارچ  یآن  مولد   يها قارچ  تیو 

  رییتغ   ای یاهی گ يها بافت بیممکن است با تخر نی اکراتوکس

تجمع    ای  دی موجب کاهش تول  اه،ی گ  یکی متابول   يرهای در مس

چن   باتی ترک شود.  نها  تواندی م  يری تأث  نی مؤثره  بر    تیدر 

اقتصاد  ییدارو  تی فی ک ارزش  ن  يو   رگذار ی تأث  زی محصول 

 .اشدب

ا  علاوه برخ  ن،یبر  حاضر  مطالعه   یف ی ک   يهاشاخص   یدر 

بررس  زی قند کل و درصد عصاره ن  زانی مانند م  گرید  یمورد 

  1۵قند کل در محدوده  زانی نشان داد که م جیقرار گرفت. نتا

درصد   3۹تا    37درصد و درصد عصاره در محدوده    17تا  

مقاد با  که  دارد  پگزارش   ریقرار  مطالعات  در    نیشیشده 

با   یمی ها ارتباط مستقشاخص   نی (. اگرچه ا22دارد )  بقتمطا

شاخص   دی اس  کیزیری سی گل  زانی م عنوان  به  اما   ي ها ندارند، 

ارزش    نیی و تع  انی بن یری ش  شهیر  تی فی ک  ی کل  یابیمهم در ارز

 (.23) رندی گی آن مورد توجه قرار م ییدارو
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  زانی که اگرچه م  دهدی مطالعه نشان م  نیا  جیمجموع، نتا  در

نمونه  A  نی اکراتوکس در محدوده مجاز   شدهیبررس  يهادر 

ا  وجود  اما  دارد،  تمام  ن یقرار  در  ضرورت نمونه   یسم  ها 

دق  نگهدار   طیشرا  قی کنترل  فرآور   يبرداشت،   شهیر  يو 

م  انی بنیری ش نشان  همچن دهدیرا  م  نی .  در    زانی تنوع 

نمونه   دی اس  کیزیری سی گل اهمدر  عوامل   ت یریمد  تی ها 

اول  یطی مح مواد  انتخاب  ک  هی و  تول   تی فی با  در   دیرا 

 (.24) کندیاستاندارد برجسته م ییدارو يهافرآورده

 ی ریگجهینت

 مطالعه نشان داد که:  نیا جینتا

بررس  انی بن یری ش  شهیر  يهانمونه   یتمام • به    یمورد 

م  A  نی اکراتوکس اگرچه  بودند،    زانی آلوده 

قرار   یآلودگ اروپا  استاندارد  مجاز  محدوده  در 

 داشت.

  3/4تا    7/3  نی ها بدر نمونه   دی اس  ک یزیری سی گل  زانی م •

مطابقت   ران ی ا یبود که با استاندارد مل ری درصد متغ

 داشت.

معکوس • و    A  نی اکراتوکس  زان ی م  نی ب  یرابطه 

 ها مشاهده شد.نمونه  یدر برخ دی اس کیزیری سی گل

 ي بازارها   تیو حساس  انی بنیری ش  یصادرات  تی توجه به اهم  با

 ت ی فی مستمر ک  شیپا  ،ین ی کوتوکسیما  يهای به آلودگ  یجهان

م  انی بن یری ش  شهیر نظر  ترک  A  نی اکراتوکس  زانی از   باتی و 

ضرور م  يمؤثره  نظر  همچن رسدی به   حی صح  تیریمد  نی . 

در   تواندی پس از برداشت م  هاشه یکردن رو خشک  يانباردار

آلودگ اکراتوکس  یکاهش  ترک  A  نی به  مؤثره    باتی و حفظ 

.مؤثر باشد
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