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Abstract 
Background and Objectives: Green cardamom with scientific name of 

Elettaria cardamomum belongs to Zingiberaceae family. The purpose of 

this study was to determine the chemical composition and antioxidant 

activity and antibacterial effects of Elettaria cardamomum essential oil 

on some pathogenic microorganisms in vitro. 
 

Methods: In this experimental study, first, Elettaria cardamomum 

essential oil was extracted using hydrodistillation method by clevenger. 

Then, its chemical composition, were identified by gas 

chromatography and gas chromatography–mass spectrometry. 

Antioxidant activity of the essential oil, was evaluated based on the 

percentage of free radical inhibitory activity. The antimicrobial activity 

of Elettaria cardamomum essential oil was tested by disc diffusion, 

well diffusion, minimum inhibitory concentration (MIC), and 

minimum bactericidal concentration (MBC) methods. Data analysis 

was carried out using analysis of variance (ANOVA) test.   
 

Results: In this research, 23 compounds, were identified in Elettaria 

cardamomum essential oil. The major compound of the essential oil 

was Eucalyptol (31.51%) and the Antioxidant activity of Elettaria 

cardamomum essential oil, was obtained to be 43%±0.67. The MIC of 

Elettaria cardamomum essential oil ranged from 4 to 32mg/ml, 

depending on the type of bacteria (Gram positive or Gram negative).  

The results of the disc diffusion and well diffusion tests showed that 

the maximum inhibition zone diameter (IZD) of Elettaria 

cardamomum essential oil was for the Streptococcus pyogenes and the 

minimum IZD was for Enterobacter aerogenes. 
 

Conclusion: Based on the results of this research, the essential oil of 

Elettaria cardamomum has antioxidant activity and antimicrobial 

activity against several pathogenic strains. Therefore, further 

researches are required for clinical application of Elettaria 

cardamomum essential oil. 
 

Keywords: Elettaria cardamomum; Essential oil; Chemical 

compounds; Antioxidants; Anti-infective agents. 
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 چکیده

 است.  متعلق به تیره زنجبیلیان Elettaria cardamomumهل سبز با نام علمی  نه و هدف:زمی

س یی اسانیاکترضد بااین مطالعه با هدف شناسایی ترکیبات شیمیایی، فعالیت و ارزیابی فعالیت 

 های بیماریزا در شرایط آزمایشگاهی انجام شد.هل سبز بر تعدادی از میکروارگانیسم

یله وسهباین مطالعه تجربی، ابتدا اسانس هل سبز با روش تقطیر با آب،  در روش بررسی:

 یگرافروماتوکیری شد. ترکیبات شیمیایی اسانس هل سبز با استفاده از دستگاه گاسانسکلونجر 

اکسیدانی الیت آنتیشناسایی شد. فعسنجی جرمی یفطگازی متصل به  یکروماتوگرافگازی و 

وبی میکر مهارکنندگی رادیکال آزاد تعیین گردید. فعالیت ضد اسانس هل سبز براساس درصد

 های دیسک دیفیوژن، چاهک آگار، حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظتاسانس به روش

ها با استفاده از آزمون آنالیز واریانس زا تعیین شد. دادههای بیماریکشندگی بر سویه

 وتحلیل شدند.یهتجز

 %53/31با  Eucalyptolترکیب در اسانس هل سبز شناسایی شد.  23، در این پژوهش ها:یافته

 اکسیدانی اسانس هل سبز براساس درصد مهارکنندگیبیشترین ترکیب بود و فعالیت آنتی

سبز سانس هلابه دست آمد. محدوده حداقل غلظت مهارکنندگی  43±67/0رادیکال آزاد برابر با 

س براسا ی )گرم مثبت یا گرم منفی( متفاوت بود.به نوع باکترلیتر بسته گرم برمیلییلیم 4-32بین 

 هلسانس ابیشترین قطر هاله عدم رشد دیسک دیفیوژن و چاهک آگار، نتایج حاصل از آزمون 

کتری به با و کمترین قطر هاله عدم رشد مربوط استرپتوکوکوس پیوژنزباکتری  مربوط به سبز

 بود. ائروژنز انتروباکتر

و  اکسیدانییدارای فعالیت آنت هل سبزاسانس  نشان داد پژوهش ایج ایننت گیری:نتیجه

 ،نس هل سبزاسا بالینی کاربرد منظوربهباشد؛ بنابراین میهای بیماریزا ضدمیکروبی در برابر سویه

 .است ضروری بیشتر مطالعات انجام

 ضدعفونی.ها؛ عوامل اکسیدانهل سبز؛ اسانس؛ ترکیبات شیمیایی؛ آنتیها: یدواژهکل
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 مقدمه
متعلق به تیره ، Elettaria cardamomumهل سبز با نام علمی 

در  افتهیو پرورش طبیعیصورت به تواندیهل ماست.  زنجبیلیان

 ازنظررشد کند. سایه درختان زیر کوهستانی در سرد و  مناطق

است. متر سانتی 30-50ارتفاع  درخت هل دارای ،شناسیگیاه

که نوع سبز  باشدهل سفید می و سیاه، هل سبزهل انواع هل شامل: 

. در ایران هل سبز به دلیل دارا بودن عطر ندتری داردآن عطر ت

هل یکی از  شود.ها مصرف میتندتر، بیشتر از سایر هل

های معطر مورداستفاده در بعضی از غذاها، چاشنیپرکاربردترین 

گرم  طب سنتی، ازنظربوده و  مرباهاخصوص به ،هاها، شیرینینان

 های هل پس ازدانه استفاده از در طب سنتی ایرانو خشک است. 

هضم و گوارش علاوه بر اینکه موجب  های غذاییمصرف وعده

. برطرف کندتواند بوی نامطبوع دهان را نیز می شودیم بهتر غذا

 ادشکن است.و بمعده  کنندهتیمفرح، تقوهل؛ کرده مصرف دم

، نفخ، سوءهاضمه، حالت کولیت هل در تسکین استفاده از دمنوش

 لهازجماست.  مؤثر و ترشح زیاد اسید معده، خستگی تهوع

هل، جلوگیری از تشکیل خلط در گلو ترین ویژگی ارزشمند مهم

 های آنمقایسه با داروهای شیمیایی، مصرف دانه ازنظربوده که 

در پاک کردن داروی اکسپکتورانت دارد و  اثری همانند

از  مؤثر است.بینی و سینه ، هاسینوسترشحات اضافی و خلط از 

به کاهش اضطراب و نگرانی،  توانیمسایر خواص درمانی هل 

ها ی در کودکان و تقویت کلیهادرار شبدرمان افسردگی، درمان 

اثر ضد میکروبی هل در مطالعات مختلفی (. 1-5اشاره کرد )

، با 1991ان در سال و همکار  Kuboی قرار گرفته است.موردبررس

 هایترکیب هل بر میکروارگانیسم 10میکروبی  بررسی اثر ضد

و   El Malti(.6کردند ) دییتأبیماریزا، اثر ضد میکروبی آن را 

ای نشان دادند اسانس ، در مطالعه2007همکاران نیز در سال 

ی بیماریزا هاهیسوسبز دارای فعالیت ضد میکروبی بر روی هل

، اثر 2010و همکاران در سال   Kaushik(.7باشد )می

ی مختلف هل سبز را بر تعدادی از هاعصارهضدمیکروبی 

 دییتأی گرم مثبت و گرم منفی در شرایط آزمایشگاهی هایباکتر

 ( در مطالعه2014سال )و همکاران   Husainهمچنین (.8کردند )

ی هاهیسو، اثر ضدمیکروبی اسانس هل سبز را بر تعدادی از خود

 (.1) نشان دادندکتریایی و قارچی با
 

 سودوموناس هایوسیله باکتریبه هایتمسموم وها عفونت اکثر
 استافیلوکوکوس، اشرشیاکلی، انتروباکتر ائروژنز، آئروژینوزا

ایجاد  پیوژنز استرپتوکوکوسو  لیستریا مونوسایتوژنز ،اورئوس

ی لبطفرصتباکتری گرم منفی ، سودوموناس آئروژینوزشود. می

ادراری، سیستم  مجاری یهاعفونت تواند باعثیماست که 

ی هاهای نرم، عفونتبافت عفونت آماس پوست،تنفسی، التهاب و 

باکتری گرم منفی از  ،انتروباکتر ائروژنزد.  گرد ،...و  روده ،معده

ی رحمی هاعفونتتواند باعث یمخانواده انتروباکتریاسه بوده که 

باکتری گرم منفی از خانواده  ،یاکلیاشرشو ادراری شود. 

ترین عامل عفونت دستگاه ادراری یعشاانتروباکتریاسه بوده که 

در  باکتری گرم مثبتی است که استافیلوکوکوس اورئوس،. است

 لت،یاستئوم ت،یاندوکارت جملهاز؛ هایماریاز ب یعیوس فیط جادیا

 .نقش دارد...،  کورک و ک،یسندرم شوک توکس ،یپنومون
 تواندیمکه کوکسی گرم مثبت است  سترپتوکوکوس پیوژنز،ا

 ت،یباد سرخ، سلول ت،یفارنژهایی همانند یماریبایجاد  باعث

 .(9-12) شود ایقانقار و زردزخم

باکتری گرم مثبت و عامل بیماری لیستریوز  ،لیستریا مونوسایتوژنز 

تا  این باکتری در موارد اپیدمیک عفونت در افراد مستعد باشد.می

لیستریا که باکتری ییازآنجا. استیر وممرگ عامل 75%
بوده و  لیستریا اینوکوآفیزیولوژیکی شبیه به  ازنظر مونوسایتوژنز

باشد؛ لذا در این ها میتنها تفاوت در مورد بیماریزا بودن آن

 استفاده شد. لیستریا اینوکوآ  باکتری  پژوهش از

یمیایی، فعالیت پژوهش حاضر با هدف شناسایی ترکیبات ش

ی و ارزیابی فعالیت ضد میکروبی اسانس هل سبز بر دانیاکسیآنت

، انتروباکتر ائروژنز، آئروژینوزا سودوموناسی هاهیسو

و  لیستریا اینوکوآ ،اورئوس استافیلوکوکوس، اشرشیاکلی

ی متنوع کیفی و کمیّ هاروش با پیوژنز استرپتوکوکوس

ضد میکروبی اسانس  ضدمیکروبی و درنهایت، مقایسه قدرت

های رایج درمانی صورت بیوتیکسبز با تعدادی از آنتیهل

 گرفت.
 

 روش بررسی

شناسی ( در آزمایشگاه میکروب1397تجربی )سال  مطالعهاین 

 ی، دانشکده علوم دامی و ـذایـع غـایـی صنـدسـوم و مهنـروه علـگ
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زستان صنایع غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خو

انجام شد. هل سبز بعد از خریداری از بازار، با استفاده از آب سرد 

داده شد و بعد از خشک شدن در  وشوشست ،سطحی صورتبه

 .گردیدوسیله آسیاب آزمایشگاهی پودر به ،دمای اتاق

دستگاه  لهیوسبهی هل سبز ریگاسانساز روش تقطیر با آب، جهت 

ن روش، هل سبز پودرشده با . مطابق با ایشدکلونجر استفاده 

لیتر میلی 750توزین و  دقتبهگرم  50ترازوی دیجیتال به میزان 

ی )آداک( اضافه شد تا عمل اشهیشآب مقطر به دستگاه کلونجر 

استخراج اسانس از  زمانمدتاستخراج اسانس انجام گیرد. 

طول انجامید، لازم به ذکر است بیشترین حجم ساعت به 4سبز، هل

ساعت اول بود. بعد از اتمام س استخراجی در همان یکاسان

گیری از هل سبز، جداسازی اسانس از سطح آب انجام و اسانس

های شیمیایی و سولفات سدیم آبگیری و تا انجام آزمون لهیوسبه

در ظروف تمیزی که  شدهاستخراجمیکروبیولوژیکی، اسانس 

( پیچیده شده تاریک کاملاًاطراف آن پوشش فویل آلومینیومی )

 (.13درجه سانتیگراد( نگهداری شد ) 4بود در دمای یخچال )

جهت شناسایی ترکیبات موجود در اسانس هل سبز، از 

گازی متصل  یکروماتوگرافگازی و  یکروماتوگرافی هادستگاه

ی جرمی موجود در آزمایشگاه مرکزی دانشگاه سنجفیطبه 

یکرولیتر از اسانس م 1/0فردوسی مشهد استفاده گردید. میزان 

ی زیربرنامهگازی تزریق شد و  یسبز به دستگاه کروماتوگرافهل

مطابق با درجه سانتیگراد( برای جداسازی  80-225دمایی ستون )

(. در 1انجام گرفت ) 2014و همکاران در سال   Husainروش

اسانس هل سبز محاسبه  دهندهلیتشکی هابیترکادامه، درصد 

حت شرایط یکسان براساس ، ت28C- 8C نرمالهای گردید. آلکان

برنامه دمایی اسانس هل سبز، برای محاسبه شاخص بازداری 

اجزای اسانس به دستگاه تزریق شد. اسانس هل سبز به دستگاه 

تزریق و طیف ی جرمی سنجفیطگازی متصل به  یکروماتوگراف

دست آمد. از گاز هلیم با اسانس به دهندهلیتشکجرمی ترکیبات 

الکترون  70در دقیقه و از انرژی یونیزاسیون  تریلیلیم 1/1رعت س

، اجزای اسانس هل سبز در مقایسه با تیدرنها. شداستفاده 

ی جرمی استاندارد موجود در کتابخانه الکترونیک ویلی هافیط

و مقایسه با اعداد استاندارد موجود در مراجع  افزارنرمموجود در 

 (. 14،15) گردیدشناسایی 

 

ی اسانس هل سبز مطابق با روش دانیاکسیآنتی فعالیت ریگاندازه

(. در این روش 16( انجام گرفت )1397نوشاد و همکاران )سال 

نانومتر حاصل از  517 موجطولخلاصه، میزان جذب در  طوربه

های دهنده ندایاکسیآنتبا   DPPHدوستیچربواکنش رادیکال 

، درصد 1معادله  هیدروژن، تعیین گردید. سپس براساس

 مهارکنندگی رادیکال آزاد محاسبه شد.
DPPH-RS activity (%)=[1-AS/AC] × 100 

 کنترل است.  جذب نمونه Acجذب نمونه و  As :معادلهدر این 

شاهد جهت صفر کردن دستگاه  عنوانبه %95از محلول اتانول 

 اسپکتروفوتومتر استفاده شد. 

عدد سویه  سههل سبز، از  جهت بررسی اثر ضد میکروبی اسانس

و  انتروباکتر ائروژنز، آئروژینوزا سودوموناسگرم منفی استاندارد 

عدد سویه گرم مثبت استاندارد  سه، همچنین اشرشیاکلی

 استرپتوکوکوسو  لیستریا اینوکوآ ،اورئوس استافیلوکوکوس
استفاده شد.  شناسیموجود در مجموعه آزمایشگاه میکروبپیوژنز 

های ها، قبل از آزمونی هریک از سویهازسفعالجهت 

جهت تهیه ، سپس گردید تهیه هساعت 24کشت ضدمیکروبی، 

 موجطولفارلند در مک 5/0طبق استاندارد  ،استاندارد میکروبی

. در این حالت شد ( اقدام08/0-13/0بین نانومتر )با جذب  620

ون فارلند، کدورتی معادل با یک سوسپانسیمک 5/0استاندارد 

 (. 17کند )می ایجاد CFU/ml810×5/1باکتریایی حاوی 

روش متنوع ضد میکروبی جهت بررسی  چهاردر این مطالعه از 

 فعالیت ضد میکروبی اسانس هل سبز استفاده شد. 

جهت ارزیابی فعالیت ضد میکروبی اسانس  کاررفتهبهی هاروش

 خلاصه در زیر آورده شده است: طوربههل سبز 

ی، روش دیسک دیفیوژن یا انتشار در آگار موردبررساولین روش 

 شدهانجامبه کمک دیسک بود. در این روش مطابق با روش 

(، ابتدا 18) 1396توسط علیزاده بهبهانی و همکاران در سال 

میکروبی  22/0اسانس هل سبز از فیلتر سر سرنگی با قطر منفذ 

کرولیتر می 10عبور داده شد و در ظرف استریل ریخته شد، سپس 

 6های بلانک استریل )با قطر یسکداز اسانس هل سبز به 

 متر( اضافه گردید. یلیم
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های آغشته به اسانس هل سبز با دقت بر روی یسکدادامه،  در

حاوی محیط کشت مولر هینتون آگار )مرک  هاییشدپتری

فارلند( مک 5/0های بیماریزا )مطابق با استاندارد یباکترآلمان( و 

 20حداقل  ،دیشاز دیواره پتری هایسکفاصله دقرار گرفتند. 

یت، درنها گردید. نییتع متریلیم 25و از یکدیگر حداقل  متریلیم

درجه  37ها در دمای بهینه رشد باکتری )یشدیپترهریک از 

ی شدند، سپس قطر گذارگرمخانهساعت  24سانتیگراد( به مدت 

یری و ثبت گاندازهدقیق  طوربه کشخطهاله عدم رشد توسط 

بیوتیک ونکومایسین و یآنتهای یسکدگردید. همچنین از 

مقایسه اثر ضد میکروبی اسانس هل سبز با  منظوربهجنتامایسین 

های رایج درمانی استفاده شد. اصول کلی روش بیوتیکآنتی

چاهک آگار، مطابق با روش دیسک دیفیوژن بود، با این تفاوت 

 وسیلهبهیی که هاچاهکانس هل سبز درون که در این روش اس

 6)با عمق  ندبر سطح محیط کشت ایجاد شده بودیپت پاستور پ

های حاوی اسانس یشدمتر( ریخته شد. درنهایت، پترییلیم

 ،درجه سانتیگراد 37های بیماریزا در دمای یباکترسبز و هل

، میزان هاله عدم ازآنپسگذاری و ساعت گرمخانه 24مدت به

 (. 19یری و ثبت گردید )گاندازه کشخطوسیله رشد به

تعیین حداقل غلظت مهارکنندگی از رشد اسانس هل سبز مطابق با 

( و علیزاده 20) 1395مرند در سال توسط کلاهی شدهانجامروش 

( صورت گرفت. در این 18) 1396بهبهانی و همکاران در سال 

 تترازولیوم ی فنیلی استریل و معرف تراخانه 96روش از چاهک 

 طوربهها استفاده شد. یکروارگانیسممجهت بررسی رشد  5%

 512خلاصه، در این مرحله ابتدا یک محلول مادر با غلظت 

لیتر از اسانس هل سبز تهیه گردید، سپس از این یلیمگرم برمیلی

، 25/0های ی متوالی با نصف هریک از غلظتهاغلظتمحلول، 

ادامه،  به دست آمد. در 256و  128، 64، 32 ،16، 8، 4، 2، 1، 5/0

ی هارقتمیکرولیتر از  200ی، اخانه 96ی هاچاهکبه هریک از 

 میکرولیتر از سوسپانسیون 20سبز و شده از اسانس هلیهته

عنوان فارلند( اضافه شد. یک خانه بهمک 5/0میکروبی )معادل 

ی فاقد کنترل مثبت )حاوی محیط کشت و سوسپانسیون میکروب

عنوان کنترل منفی )حاوی اسانس و محیط اسانس( و یک خانه به

ی اخانه 96ی هاچاهکدرنهایت،  کشت( در نظر گرفته شد.

 دتـه مـری بـتـاکـد بـه، رشـای بهینـده و در دمـذاری شـگدرب

 

ساعت از  24زمان  گذاری شد. پس از مدتساعت گرمخانه 24

 20ی، اخانه 96ی پلیت هاهخانبه هریک از  ،گذاریگرمخانه

مدت کلراید اضافه و بهتترازولیوم  تری فنیل %5میکرولیتر معرف 

گذاری شدند. درجه سانتیگراد گرمخانه 37دقیقه در دمای  15

که در آن تغییر رنگ قرمز یا ارغوانی ایجاد نشد؛ یاخانهاولین 

حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس هل سبز یادداشت  عنوانبه

 ید. گرد

برای تعیین حداقل غلظت کشندگی اسانس هل سبز با توجه به 

)میکرودایلوشن  نتایج حاصل از حداقل غلظت مهارکنندگی رشد

فاقد  یی کههاخانهز ، ا(کلرایدتترازولیوم  معرف تری فنیلبراث و 

حداقل غلظت مهارکنندگی به رنگ قرمز یا ارغوانی بودند )

 محیط حاوی یهاتیلبر پ رمیکرولیت 100(، ی بالاترهاغلظت

های کشت سپس محیط شد، داده کشت آگار هینتون مولر کشت

 میکروارگانیسم رشد فاقد که هاییغلظت .شدند یگذارگرمخانه

ی بیماریزا هاهیسوحداقل غلظت کشندگی برای عنوان به بودند

 شتریب ایسه بار در  هایشآزما یتمام(. 18،20شدند )درنظر گرفته 

آماری  زهاییآمده برای آنالدستبه هاییانگینماز  و شدتکرار 

، آزمون 18نسخه SPSS افزارکمک نرم بهها . دادهگردیداستفاده 

 داریدر سطح معنی ،ها(واریانس و دانکن )جهت مقایسه میانگین

 تحلیل شدند.وتجزیه 5%
 

 هایافته

ا نتایج حاصل از شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس هل سبز ب

در سنجی جرمی یفطگازی متصل به  یکروماتوگرافاستفاده از 

اعداد مندرج در ستون نشان داده شده است.  1جدول شماره 

دهنده اسانس یلتشکوانی ترکیبات اعمودی کروماتوگرام، فر

سبز و ستون افقی، زمان جداسازی و شناسایی هریک از هل

این  (. درنموداردهد )نشان میترکیبات اسانس را در ستون 

که  گردیدترکیب از اسانس هل سبز شناسایی  23مطالعه، 

داد. ترکیب ترکیبات اسانس را تشکیل می %86/94 ،درمجموع

( بود. علاوه بر این، 53/31%) Eucalyptolعمده اسانس هل سبز، 

، α-Terpinenylacetate( 19%ترکیبات اصلی دیگر شامل: )

(%8/93 )α-Terpineol( ،%8/31 )Linalool ،

(%4/22)Sabinene( ،%3/2 )Octadecadienoic acid  و

(%3/08 )Linalyl acetate .ترکیبات غالب بودند 
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 شده اسانس هل سبز: ترکیبات شناسایی1 شماره جدول

 درصد  شدهترکیب شناسایی ردیف

1 α-Pinene 91/1 

2 Sabinene 22/4 

3 β-Myrcene 82/1 

4 Eucalyptol 53/31 

5 Ocimene 22/0 

6 γ-Terpinene 7/0 

7 α-Terpinolene 72/0 

8 Linalool 31/8 

9 α-Terpineol 93/8 

10 Linalyl acetate 08/3 

11 Geraniol 59/1 

12 Citral 74/0 

13 α-Terpinenylacetate 19 

14 Camphene 42/2 

15 Geranyl acetate 15/1 

16 Caryophyllene 07/1 

17 Germacrene-D 3/0 

18 Eudesma 69/0 

19 α-Selinene 26/0 

20 γ-Cadinene 3/0 

21 Nerolidol 83/1 

22 Octadecadienoic acid 2/3 

23 
Octadecenal 87/0 

 

 

  
 : کروماتوگرام اسانس هل سبزنمودار
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اکسیدانی اسانس هل سبز براساس درصد فعالیت آنتی

 به دست آمد.  43±67/0مهارکنندگی رادیکال آزاد برابر با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نتایج فعالیت ضد میکروبی به روش دیسک دیفیوژن اسانس 

، انتروباکتر ائروژنز، آئروژینوزا سودوموناسهای سبز بر باکتریهل

و  لیستریا اینوکوآ ،اورئوس استافیلوکوکوس، اشرشیاکلی

 ده است. ش ارائه 2در جدول شماره  پیوژنز استرپتوکوکوس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،اشرشیاکلی، انتروباکتر ائروژنز، آئروژینوزا سودوموناسمتر( اسانس هل سبز بر : میانگین قطر هاله عدم رشد )میلی2جدول شماره 

 )دیسک دیفیوژن(  پیوژنز استرپتوکوکوسو  لیستریا اینوکوآ ،اورئوس استافیلوکوکوس 

 ماده ضد میکروبی/باکتری آئروژینوزا سودوموناس انتروباکتر ائروژنز   اشرشیاکلی   اورئوس استافیلوکوکوس لیستریا اینوکوآ   پیوژنز استرپتوکوکوس

16/70±0/50a 14/00±0/74a 13/30±0/52a 9/30±0/50a 8/00±0/65a 8/90±0/45a اسانس هل سبز 

18/90±0/50b 12/80±0/55a 12/50±0/50a - - - ونکومایسین 

- - - 14/60±0/50b 12/00±0/50b 15/20±0/57b جنتامایسین 

 باشد.می %5داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه، نشان 

 باشد.می %5داری دار در سطح معنیدهنده عدم تفاوت معنیحروف مشابه، نشان 

  (-.آزمون انجام نشد ) 

ر براب ا درربالاترین مقاومت  روژنز،انتروباکتر ائباکتری گرم منفی 

ترین سویه در اسانس هل سبز از خود نشان داد. همچنین حساس

 ژنزاسترپتوکوکوس پیوبرابر اسانس هل سبز، باکتری گرم مثبت 

ل بود. نتایج فعالیت ضد میکروبی به روش چاهک آگار در جدو

 آمده است. 3شماره 

با  سهشد( در مقایدر این روش قطر هاله بازدارندگی )هاله عدم ر

ترین و همچنین مقاوم .بیشتر بود ،روش دیسک دیفیوژن

ترین سویه میکروبی نسبت به اسانس هل سبز به ترتیب حساس

 بود. استرپتوکوکوس پیوژنزو  انتروباکتر ائروژنزباکتری 

 ،اشرشیاکلی، انتروباکتر ائروژنز، وزاآئروژین سودوموناسمتر( اسانس هل سبز بر : میانگین قطر هاله عدم رشد )میلی3جدول شماره 

 )چاهک آگار(  پیوژنز استرپتوکوکوسو  لیستریا اینوکوآ ،اورئوس استافیلوکوکوس 

 ماده ضدمیکروبی/باکتری آئروژینوزا سودوموناس انتروباکتر ائروژنز   اشرشیاکلی   اورئوس استافیلوکوکوس لیستریا اینوکوآ   پیوژنز استرپتوکوکوس

18/20±0/50a 14/70±0/55a 15/10±0/45a 10/40±0/35a 9/10±0/50a 10/00±0/50a اسانس هل سبز 

18/90±0/50a 12/80±0/55b 12/50±0/50b - - - وانکومایسین 

- - - 14/60±0/50b 12/00±0/50b 15/20±0/57b جنتامایسین 

 باشد.می %5داری دار در سطح معنیدهنده تفاوت معنیحروف غیرمشابه، نشان 

 باشد.می %5داری دار در سطح معنیدهنده عدم تفاوت معنیوف مشابه، نشانحر 

 (-.آزمون انجام نشد ) 

 غلظت مهارکنندگینتایج فعالیت ضد میکروبی به روش حداقل 

آورده شده  4رشد و حداقل غلظت کشندگی در جدول شماره 

 سودوموناساست. حداقل غلظت مهارکنندگی اسانس سبز برای 
 کوساستافیلوکو، اشرشیاکلی، انتروباکتر ائروژنز، آئروژینوزا

ر برابب به ترتی پیوژنز استرپتوکوکوسو  لیستریا اینوکوآ ،اورئوس

 .لیتر به دست آمدگرم برمیلیمیلی 4و  8، 8، 16، 32، 16با 

های نتایج حداقل غلظت کشندگی اسانس هل سبز بر باکتری

طورکلی حداقل غلظت کشندگی برابر و یا مذکور نشان داد به

باشد. همچنین حداقل بزرگتر از حداقل غلظت مهارکنندگی می

، آئروژینوزا سودوموناسهای شندگی برای سویهغلظت ک

ا یستریل ،اورئوس استافیلوکوکوس، کلیااشرشی، انتروباکتر ائروژنز
و  8، 16، 32، 32، 32به ترتیب  پیوژنز استرپتوکوکوسو  اینوکوآ

 بود. 4
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، انتروباکتر ائروژنز، آئروژینوزا سودوموناسز بر حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی اسانس هل سب : نتایج4جدول شماره 

 پیوژنز استرپتوکوکوسو  لیستریا اینوکوآ ،اورئوس استافیلوکوکوس، اشرشیاکلی

 حداقل غلظت کشندگی حداقل غلظت مهارکنندگی های باکتریاییسویه

 32 16 آئروژینوزا سودوموناس

 32 32 انتروباکتر ائروژنز 

 32 16 اشرشیاکلی  

 16 8 اورئوس فیلوکوکوساستا

 8 8 لیستریا اینوکوآ

 4 4 استرپتوکوکوس پیوژنز

 
 بحث

، مانبا توجه به استفاده از هل سبز در طب سنتی ایران جهت در

عنوان دمنوش و چاشنی همچنین مصرف خوراکی این گیاه به

یاه، گین اغذایی از روزگاران قدیم در بین مردم و پتانسیل دارویی 

بز، ل ساسایی ترکیبات اسانس هبسیار اندکی در زمینه شن مطالعات

(. 5اکسیدانی آن انجام شده است )اثر ضدمیکروبی و فعالیت آنتی

ها، در لذا با توجه به پتانسیل بالای هل سبز جهت درمان بیماری

 ی واین پژوهش آزمایشگاهی علاوه بر شناسایی ترکیبات شیمیای

 ششاکسیدانی هل سبز، فعالیت ضد میکروبی آن بر فعالیت آنتی

های سویه بیماریزا در شرایط آزمایشگاهی با استفاده از روش

ی ررسمتنوع کیفی و کمیّ صورت گرفت، تا بتوان از نتایج این ب

و  تجربی جهت جایگزینی داروهایی با منشأ طبیعی برای کنترل

های باکتریایی که متعاقباً باعث کاهش مصرف درمان عفونت

گردد در صنعت آن می داروهایی شیمیایی و عوارض ناشی از

 داروسازی و غذایی استفاده کرد.

بز ل سدر مطالعه حاضر نتایج شناسایی ترکیبات شیمیایی اسانس ه

 هرچند ؛ها تا حدود زیادی همخوانی داشتبا نتایج سایر پژوهش

 شده در پژوهش حاضر با سایر مطالعاتمیزان ترکیبات شناسایی

 کیب عمدهحاضر تر مطالعهبود. در  نیز هاییمشابه دارای تفاوت

                           ( و53/31%) Eucalyptolاسانس هل سبز شامل 

α-Terpinenylacetate (19%بود. در مط )ای که العه

(، انجام گرفت مشخص 2014و همکاران )سال   Husainتوسط

شده در اسانس هل سبز، ترکیب شناسایی 23گردید از 

Eucalyptol  اسانس  شده درترین ترکیب شناساییدهعم، %2/85با

، 2004ل و همکاران در سا  Marongiu(.1باشد )هل سبز می

 دهنده هل سبزگزارش دادند ترکیبات اصلی تشکیل

 R-terpinyl acetate  وEucalyptol ب ـیـرتـه تـب 

 (. 21باشد )می %4/21و  3/42زان ــیـا مـب

اد دنشان  2011 و همکاران نیز در سال Abbasipourنتایج مطالعه 

Eucalyptol  وα-terpineol ،دهنده اسانس دو ترکیب تشکیل

 2010و همکاران در سال  Olivero-Verbel (.22) هستندسبز هل

نیز در  1999و همکاران در سال   Korikanthimath( و23)

س ترکیب عمده اسان، Eucalyptolمطالعاتی مشابه گزارش دادند 

 ، ترکیبات2005و همکاران در سال   Kumar(.24هل سبز است )

ن نواعشیمیایی دانه هل سبز را شناسایی کردند. این پژوهشگران 

، %13/15و  87/56با  Eucalyptolو  α-terpinyl acetateکردند 

ر (. د25دهند )ترکیبات اصلی اسانس دانه هل سبز را تشکیل می

دهنده اسانس ماده اصلی تشکیل Eucalyptolتمامی این مطالعات، 

نند هل سبز نیز ما اسانس در موجود . ترکیباته استهل سبز بود

همانند  کولوژیکیا هایتفاوت از های گیاهی ناشیسایر اسانس

 خاک، و اقلیم ارتفاع، رطوبت، دما، عرض جغرافیایی، و طول

 وده کهگیاهان ب این مؤثره در مواد بیوسنتز متابولیکی و مسیرهای

 محیطی شرایط متنوعی تحت ثانویه هایمتابولیت نتیجه در

شود؛ لذا تفاوت در نوع و درصد ترکیبات می بیوسنتز، متفاوت

 . (15توجیه خواهد بود )اط مختلف دنیا قابلدهنده در نقتشکیل

اکسیدانی اسانس هل سبز براساس درصد آنتی فعالیت ،نتایجدر 

. به دست آمد 43±67/0مهارکنندگی رادیکال آزاد برابر با 

اکسیدانی هل سبز ، فعالیت آنتی1396فر و همکاران در سال آریان

گیری کردند ازههای مهار رادیکال آزاد اندو چای سبز را به روش

گی اکسیدانی براساس توانایی احیاکنندو با بررسی فعالیت آنتی

رنگ شدن بتاکاروتن و توانایی جلوگیری از آهن، آزمون بی

اکسیدانی اکسیداسیون روغن سویا نشان دادند فعالیت آنتی

 ز وسبز، بیشتر از هل سبز بوده و در حالت ترکیبی چای سبچای

یکال مهارکنندگی راد کسیدانی در آزموناهل سبز فعالیت آنتی

 (. 26افزایی دارد )اثر هم ،آزاد
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Hinneburg  اکسیدانی هل ، فعالیت آنتی2005و همکاران در سال

تعدادی از گیاهان پختنی و چاشنی غذایی مورد  را به همراه

ایج نشان داد ترکیبات فنلی موجود در هل بررسی قرار دادند که نت

اکسیدانی هل داشته باشد سزایی در فعالیت آنتیتواند نقش بهمی

(27.)Nair   در هندوستان با تعیین (1998سال )و همکاران ،

گزارش کردند سطوح متوسطی از  ،اکسیدانی هلفعالیت آنتی

ه با اکسیدانی در هل وجود دارد. نتایج این مطالعظرفیت آنتی

و   Khalaf(.28های پژوهش حاضر همخوانی داشت )یافته

اکسیدانی هل سبز ، با بررسی فعالیت آنتی2008همکاران در سال 

اکسیدانی هل سبز را و تعدادی از گیاهان دارویی، فعالیت آنتی

اکسیدان که لازم است تا غلظت )مقداری از آنتی 50ICبراساس 

DPPH  گزارش کردند. براساس این  مقدار اولیه برسد( %50به

میکروگرم  5/681اکسیدانی هل سبز برابر با فعالیت آنتی ،پارامتر

مقایسه با اسیداسکوربیک )نمونه  که در به دست آمدلیتر برمیلی

و   Souri(.29اکسیدانی کمتری بود )کنترل( دارای فعالیت آنتی

ی دانه گیاه 25اکسیدانی ، فعالیت آنتی2003 در سال همکاران

مورد استفاده در طب سنتی ایران ازجمله هل را براساس درصد 

مهار اکسیداسیون لینولئیک مورد بررسی قرار دادند. این 

تواند در پژوهشگران گزارش دادند کوئرستین موجود در هل می

اکسیدانی مؤثر باشد. کوئرستین به دلیل داشتن دو فعالیت آنتی

درت احیاکنندگی و در گروه هیدروکسیل مجاور باعث افزایش ق

 (.30شود )اکسیدانی هل میافزایش قدرت آنتی ،نتیجه

طورکلی نتایج بررسی اثر ضد میکروبی اسانس هل سبز نشان داد به

های اسانس هل سبز دارای اثر ضد میکروبی بیشتری بر باکتری

گرم مثبت بوده و در غلظت یکسان، هاله بازدارندگی بزرگتری 

دهد. در مقایسه ی گرم منفی از خود نشان میهانسبت به باکتری

دو به دو نتایج اثر ضد میکروبی اسانس هل سبز به روش دیسک 

های ونکومایسین و جنتامایسین، مشخص بیوتیکدیفیوژن با آنتی

، سودوموناس آئروژینوزاهای گرم منفی )گردید میان باکتری

تامایسین بیوتیک جن( با آنتیاشرشیاکلیو  انتروباکتر ائروژنز

وجود دارد. همچنین مقایسه  %5داری در سطح اختلاف معنی

های گرم مثبت دوتایی اسانس هل سبز بر باکتری

استرپتوکوکوس و  لیستریا اینوکوآ، استافیلوکوکوس اورئوس)
 ایـهریـتـان باکـان داد میـبیوتیک ونکومایسین نشبا آنتی (پیوژنز

 

بیوتیک با آنتی ینوکوآلیستریا او  استافیلوکوکوس اورئوس 

داری وجود ندارد، اما بین ، اختلاف معنی%5ونکومایسین در سطح 

بیوتیک ونکومایسین در و آنتی استرپتوکوکوس پیوژنزباکتری 

داری مشاهده گردید که در نتیجه باکتری ، اختلاف معنی%5سطح 

بیشترین مقاومت را در برابر اسانس  انتروباکتر ائروژنزگرم منفی 

سبز از خود نشان داد و قطر هاله بازدارندگی برای این باکتری  هل

که میزان هاله درحالی ؛متر بودمیلی 8 ،در روش دیسک دیفیوژن

ترین سویه )حساس استرپتوکوکوس پیوژنزعدم رشد برای باکتری 

 متر بود.میلی 70/16در برابر اسانس هل سبز( 

ان داد قطر هاله نتایج اثر ضد میکروبی به روش چاهک آگار نش

های مورد بررسی در این شده برای سویهعدم رشد مشاهده

پژوهش نسبت به روش دیسک دیفیوژن افزایش یافته است. 

کمترین قطر هاله عدم رشد در روش چاهک آگار  ،طورکلیبه

 10/9با قطر  انتروباکتر ائروژنزمربوط به باکتری گرم منفی 

عدم رشد برای باکتری گرم . بیشترین هاله ه استمتر بودمیلی

متر به دست آمد. میلی 20/18با قطر  استرپتوکوکوس پیوژنزمثبت 

مقایسه آماری نتایج ضد میکروبی اسانس هل سبز به روش چاهک 

بیوتیک های گرم منفی در مقایسه با آنتیآگار برای باکتری

وجود دارد.  %5داری در سطح جنتامایسین نشان داد اختلاف معنی

ن براساس آنالیزهای آماری، میان قطر هاله عدم رشد همچنی

بیوتیک شده در روش چاهک آگار در مقایسه با آنتیمشاهده

لیستریا و  استافیلوکوکوس اورئوسهای ونکومایسین برای باکتری
که اختلاف داری وجود داشت؛ درحالی، اختلاف معنیاینوکوآ

هده نشد. مشا استرپتوکوکوس پیوژنزداری برای سویه معنی

های ها و عصارههای گرم مثبت نسبت به اسانسطورکلی باکتریبه

های گرم منفی بوده و در غلظت تر از باکتریگیاهی حساس

یکسان از اسانس یا عصاره گیاهی، دارای هاله بازدارندگی بیشتری 

هستند. محققین فروانی دلیل این امر را به تفاوت در ساختار دیواره 

های گرم مثبت های گرم منفی نسبت به باکتریسلولی باکتری

های گرم منفی را به شاید بتوان مقاومت بیشتر باکتری .انددانسته

حضور غشای فسفولیپیدی خارجی که تقریباً نسبت به ترکیبات 

آمده دستهای بهدوست غیرقابل نفوذ است نسبت داد. یافتهچربی

( 1397مکاران )سال حاضر با نتایج مطالعات نوشاد و ه پژوهش از

 (، 31( )1397ال ـولادی )سـی فـانـی و ایمـانـزاده بهبهـیـ(، عل16)
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( و علیزاده بهبهانی و 32( )1397یگانگی و همکاران )سال 

 .خوانی داشتهم( 15( )1396همکاران )سال 

نتایج حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی 

های بیشتر از باکتری ،رم منفیهای گاسانس هل سبز برای باکتری

غلظت مهارکنندگی  که کمترینطوریبه ؛دست آمدگرم مثبت به 

 4با غلظت  استرپتوکوکوس پیوژنزو کشندگی برای باکتری 

که برای باکتری گرم منفی  لیتر بود، درحالیگرم برمیلیمیلی

ترین سویه نسبت به اسانس عنوان مقاوم)به انتروباکتر ائروژنز

بز( حداقل غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی، سهل

لیتر به دست آمد. تاکنون مطالعات محدودی گرم برمیلیمیلی 32

در زمینه بررسی اثر ضدمیکروبی اسانس هل سبز انجام شده و در 

گرفته نیز از یک یا دو روش ضد میکروبی های صورتپژوهش

فاده شده است؛ میکروبی اسانس هل سبز است برای بررسی اثر ضد

که در مطالعه حاضر چهار روش }دیسک دیفیوژن، درحالی

چاهک آگار، حداقل غلظت مهارکنندگی )میکرودایلوشن براث( 

  Islamایو حداقل غلظت کشندگی{ به کار برده شد. در مطالعه

(، با بررسی فعالیت ضد میکروبی عصاره 2010و همکاران )سال 

های ل اثر ضد میکروبی بر سویهمتانولی هل نشان دادند عصاره ه

و همکاران نیز در سال   Husain(.33بیماریزای انسانی دارد )

، در بررسی اثر ضدمیکروبی اسانس هل سبز بر تعدادی از 2014

های باکتریایی و قارچی، نشان دادند اسانس هل سبز اثر سویه

های مورد بررسی ضدمیکروبی بالایی بر تمامی میکروارگانیسم

، با بررسی 2007و همکاران در سال  El Malti(. 1است ) داشته

باسیلوس های فعالیت ضد میکروبی اسانس هل سبز بر باکتری
، استافیلوکوکوس اورئوس، لیستریا مونوسایتوژنز، سرئوس

سودوموناس ، شیگلا سونی، اشرشیاکلی، لاکتوباسیلوس دلبروکی
انتروباکتر  ،هینپنوموکلبسیلا ، سیدیتیانترسالمونلا ، ائروژینوزا

های پروتئوس به روش و گونه کایتیانتروکولیرسینیا ، کلوآکه

حداقل غلظت مهارکنندگی، نشان دادند رِنج حداقل غلظت 

 -34/2های بیماریزا بین مهارکنندگی اسانس هل سبز برای سویه

(. مقایسه نتایج این پژوهش 7باشد )لیتر میگرم برمیلیمیلی 75/18

نشان داد حداقل غلظت مهارکنندگی در پژوهش  با مطالعه حاضر

های (، برای سویه7و همکاران ) El Maltiحاضر نسبت به مطالعه 

 ت؛ ـبیشتر بوده اس انتروباکتر، اشرشیاکلی، سودوموناس ائروژینوزا

های میزان حداقل غلظت بازدارندگی برای سویهه ـکیـالـدرح

متر بود. دلیل این ک لیستریا اینوکوآو  استافیلوکوکوس اورئوس

توان به عواملی همچون شرایط رشد گیاه، طول و عرض امر را می

(. 15گیری و ...، نسبت داد )جغرافیایی، نحوه استحصال و اسانس

Kaushik  در بررسی تأثیر ضدمیکروبی 2010و همکاران در سال ،

های گرم مثبت های مختلف هل سبز بر تعدادی از باکتریعصاره

های در شرایط آزمایشگاهی مشخص کردند عصاره و گرم منفی

و اثر  دنهای مورد بررسی داربر سویهسبز اثر ضد میکروبی هل

بیوتیک های هل سبز در مقایسه با آنتیضدمیکروبی عصاره

و همکاران در سال   Kubo(.8تتراسایکلین کمتر بوده است )

یسم میکروارگان 14ترکیب هل را بر  10، اثر ضد میکروبی 1991

بیماریزا مورد بررسی قرار دادند که نتایج نشان داد تمامی این 

 اندشتهمیکروارگانیسم اثر بازدارندگی داترکیبات حداقل بر یک 

اسانس هل سبز مشخص گردید  (. براساس نتایج آنالیز شیمیایی6)

، Eucalyptol ،α-Terpinenylacetate ،α-Terpineolترکیبات 

Linalool وSabinene دهنده اسانس کیبات اصلی تشکیل، تر

یا  فنولیک با ماهیت هستند و این ترکیبات به همراه دیگر ترکیبات

عوامل ضد میکروبی  عنوانبه همگی آزاد هیدروکسیل گروه

 غشای فسفولیپید لایه در اسانس فنلی اند. ترکیباتشده شناخته

 فنلی ترکیبات مواد این میزان چقدر هر و شده ساخته گیاه سلول

خواهد  بیشتر نیز اسانس میکروبی ضد اثر باشد بیشتر اسانس در

 (.34،35) بود
 

 گیرینتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد اسانس هل سبز اثر ضد میکروبی 

 لیستریا اینوکوآ ،اورئوس استافیلوکوکوسهای بیشتری بر باکتری

دارد و هاله عدم رشد ایجادشده توسط  پیوژنز استرپتوکوکوسو 

و  استافیلوکوکوس اورئوسهای انس هل سبز برای باکتریاس

باشد؛ بیوتیک ونکومایسین می، بیشتر از آنتیلیستریا اینوکوآ

کمتر است.  استرپتوکوکوس پیوژنزکه برای باکتری درحالی

های گرم مقایسه نتایج هاله عدم رشد اسانس هل سبز برای باکتری

سین نشان داد میزان هاله بیوتیک جنتامایمنفی در مقایسه با آنتی

 ؛ لذابیوتیک استها کمتر از آنتیعدم رشد در همه باکتری

های گردد تحقیقات بیشتری بر سایر میکروارگانیسمپیشنهاد می

بیماریزا در شرایط آزمایشگاهی، همچنین حیوانات آزمایشگاهی 
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