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اکسیداني و ضدمیکروبي  های آنتي و زمان نگهداری بر فعالیت pHبررسي اثر 

 لیمو در سیستم غذايي مدل گیاه به  عصاره اسانس و
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 25/9/1396تاریخ پذیرش مقاله:    8/3/1396دریافت مقاله: تاریخ 
 

 هچکید

تواند فساد میکروبی و اکسایشی موواد غوذایی را کوادش داده و منبور بوه       لیمو سرشار از ترکیبات فلاوونوئیدی است که می گیاه بهمقدمه: 

 دای غذایی گردد. بهبود و ارتقای ماندگاری سیستم

دوای   برای بررسی فعالیت ضدمیکروبی اسانس و عصاره در سیستم غذایی مدل، از امولسیون غذایی تیمار شده با غلظت: ها  مواد و روش

ان  استفاده شد. پارامتردای اکسایشی عدد پراکسید، عدد آنیزیدین و عدد دی 9و  7، 5دای pHالکلی در  -درصد اسانس و عصاره آبی 2و  1
 گیری گردید. دا طی دشت روز دوره نگهداری اندازه شمارش کل میکروارگانیسممزدوج و دمچنین 

دوای آزاد   الکلی در شرایط آزمایشگادی فعالیت ضدمیکروبی خوبی نشان دادنود. در آزموون مهوار رادیکوال     -اسانس و عصاره آبیها:  يافته

(DPPHو ) ( توان احیاءکنندگیFRAP    میوان اسوانس و عصواره آبوی ،)-   وت معنوی الکلوی تفوا ( 05/0داری ≥p     مشوادده نگردیود. نتوای )
الکلی در سیستم غذایی مدل نیز نشان داد که اسانس و عصاره در دو تعداد  -اکسیدانی اسانس و عصاره آبی دای ضدمیکروبی و آنتی فعالیت

دنود. فعالیوت ضودمیکروبی و    روز نگهوداری در مقایسوه بوا نمونوه شوادد کوادش دا       8دا و محصولات اکسایشی را طی  کل میکروارگانیسم
اکسویدانی آنهوا    دای پایین، فعالیوت ضودمیکروبی و آنتوی   pHای که در  گونه ارتباط مستقیم داشت، به pHاکسیدانی اسانس و عصاره با  آنتی

 بیشتر بود. 

 اکسویدانی  نوان عوامل آنتیع توان در محصولات غذایی به لیمو می نتای  کلی این پژودش نشان داد که از اسانس و عصاره بهگیری:  نتیجه

 ضدمیکروبی استفاده نمود.و 

 

 اکسیدانی، فعالیت ضدمیکروبی لیمو، عصاره، فعالیت آنتی اسانس، به: های کلیدی واژه
 
 email: hasshemii@yahoo.com                                                                                                               مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
فساد مواد غذایی یکی از مشکلات اقتصادی و بهداشتی 

باشد. از  در صنایع غذایی طی عرضه محصول به بازار می
توان به فساددای میکروبی و  جمله این فساددا می
(. فساد Tajkarimi et al., 2010اکسایشی اشاره نمود )

دا در  میکروبی، که ناشی از رشد و تکثیر میکروارگانیسم
مواد غذایی است، ارزش مواد غذایی را پایین آورده و آنها را 

سازد. برای کادش این دسته از  غیر قابل مصرف می
توان از ترکیبات ضدمیکروبی مباز در مواد  فساددا، می

دا نیز یکی دیگر از  غذایی استفاده نمود. اکسایش چربی
همترین دلایل فساد مواد غذایی است که بر رنگ، طعم، م

ای آنها اثر منفی گذاشته و حتی  بافت و ارزش تغذیه
 تواند منبر به ایباد ترکیبات سمیّ در مواد غذایی گردد می
(Victoria et al., 2012) طبق اظهارات .Albayrak  و

توانند از طریق  دا می اکسیدان ، آنتی2010دمکاران در سال 
دای آزاد باعث کادش سرعت  سازی رادیکال نثیخ

 دای اکسایشی شوند. واکنش
دلیل  دای طبیعی، به دای اخیر، افزودنی در سال

زایی، مورد توجه خاصی قرار گرفته و تحقیقات  سلامت
منظور استفاده از این ترکیبات در مواد غذایی،  ای به گسترده

نکته مهم دای سنتزی، انبام شده است.  به جای افزودنی
در ارتباط با این ترکیبات طبیعی این است که آنها نه تنها 

دای مصنوعی را ندارند،  دای ناشی از مصرف افزودنی زیان
تواند به حفظ و تامین سلامت انسان  بلکه استفاده از آنها می

عنوان  توانند به نیز کمک نماید. عصاره و اسانس گیادان می
یدانی طبیعی در مواد اکس ترکیبات ضدمیکروبی و آنتی

غذایی به کار رفته و جایگزین ترکیبات سنتزی شوند 
(Weerakkody et al., 2010.) 

گیاه معطری  Lippia Citriodoraلیمو با نام علمی  به
باشد. درچند این  ( میVerbenaceaeپسند ) از خانواده شاه

 در نواحی مختلف کشورگیاه بومی آمریکای جنوبی است اما 
لیمو دارای  بهدار  برگ و سرشاخه گل .یابد ش میپرور نیز

، مسکن، ضد یبر تببوده و برای آن خواص اثرات دارویی 
، یبخش کننده به دضم غذا، آرام کمک ضد تشن ، نفخ،

درددای  ، رفع، رفع تپش قلبیشکم دایدردکننده  برطرف
، رفع صدادای گوش، رفع خستگی بدنو سرگیبه،  عصبی

را م سرماخوردگی و اثر مقوی بر معده ئعلااز بین بردن 
عنوان  اند. این گیاه، به سبب عطری که دارد، به ذکر کرده

گیرد.  ادویه در صنعت مواد غذایی نیز مورد استفاده قرار می
آن اسانس لیمو سرشار از ترکیبات فلاوونوئیدی است و  به

 Bensabah etی دارد )کش و حشره یکش  باکتری خاصیت

al., 2015.) 
دای مختلف برخی از گیادان  اگر چه در ارتباط با ویژگی

ای انبام شده، اما در خصوص  دارویی مطالعات گسترده
لیمو مطالعات  اکسیدانی گیاه به اثرات ضدمیکروبی و آنتی

( 2007و دمکاران ) Ghaemiمعدودی صورت گرفته است. 
را  استافیلوکوکوس اورئوس لیمو بر عصاره الکلی گیاه بهاثر 
اند که استفاده از پماد  ورد مطالعه قرار داده و مشادده کردهم

تواند عفونت  لیمو می تهیه شده از عصاره اتانولی گیاه به
در محل آلودگی آن به تاخیر ناشی از این باکتری را 

در خصوص اثر ضدمیکروبی  صورت گرفتهعه مطالبیاندازد. 
لیمو نیز حاکی از اثر بازدارندگی این اسانس  اسانس گیاه به
مقاوم به متیسیلین  استافیلوکوکوس اورئوسبر باکتری 

(MRSA بود. در دمین مطالعه مشادده شد که با افزایش )
، درصد بازدارندگی رشد μl/ml 55پیوسته غلظت اسانس تا 

در بررسی اثر (. Ansari et al., 2012یابد ) نیز افزایش می
لیمو و توانایی  اکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس گل به آنتی
گل که اسانس گردید ، گزارش مهار آنزیم تیروزیناز آن در

دای گرم  لیمو خاصیت ضدمیکروبی شدیدی علیه باکتری به
داشت،  استافیلوکوکوس اورئوسو  باسیلوس سرئوسمثبت 

و  اشریشیاکلیدای گرم منفی  باکتری درچند بر
. نشان داداز خود اثر کمتری  سودوموناس ائروجینوزا

مهار بر  لیمو گل بهدمچنین مشادده گردید که اسانس 
در  ای که گونه اثر قابل توجهی دارد، بهآنزیم تیروزیناز 

نمود طور کامل مهار  را بهمذکور آنزیم  مصرفی،دای  رقت
بررسی تغییرات ترکیب در  .(1392)نصیری و دمکاران، 

لیمو طی  شیمیایی و فعالیت ضدمیکروبی اسانس برگ به
مراحل مختلف رشد مشادده شد که مراحل رشد، تاثیر 

ویژه سیترال  داری بر درصد ترکیبات اصلی اسانس به معنی
)ژرانیال و نرال(، آرکورکومن، بتاکاریوفیلن اکساید و لیمونن 

ت ضدمیکروبی بیشتر گر فعالی دمچنین بیانداشت. نتای  
استافیلوکوکوس در مقایسه با  اشریشیاکلیلیمو بر  اسانس به
بود که این اثر در ماه می،  موریوم سالمونلا تایفیو  اورئوس

طور کلی،  یافت. به دلیل افزایش مقدار سیترال، افزایش می به
در این پژودش نوعی دمبستگی مثبت میان درصد سیترال 

 (Naser AL-Deen etدست آمد و فعالیت ضدمیکروبی به
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al., 2015.) 
لیمو،  اکسیدانی اسانس به دای آنتی در ارتباط با ویژگی

لیمو و تاثیر آن بر  اکسیدانی اسانس به فعالیت آنتیبررسی 
توسط مسیبی و  کردنی پایداری اکسیداتیو روغن سرخ

 لیمو در اسانس بهداد که  نشان (1392دمکاران )
 برگرم  میلی 10و  5، 5/2، 25/1، 625/0 دای غلظت
دارای اثر پراکسیدانی بود و موجب کادش ، لیتر میلی

گردید. تعدادی از پژودشگران سرخ کردنی روغن پایداری 
اکسیدانی و قدرت  خواص آنتینیز پس از بررسی 

اند که  ، پیشنهاد کردهلیمو گیری عصاره برگ گیاه به رادیکال
عصاره ، از دای تکمیلی زمایشپس از انبام آتوان  می

آکسیدانی  عنوان یک منبع آنتی لیمو به متانولی برگ گیاه به
در صنعت غذا و دارو استفاده  ،دسترس قیمت و در ارزان

مطالعه فعالیت  .(1393شادی و دمکاران،  نمود )نعمت
دای مختلف  اکسیدانی و توانایی روبش رادیکالی غلظت آنتی

اکسیدان  لیمو در مقایسه با آنتی عصاره الکلی برگ به
که افزایش  ، نشان دادppm 200غلظت در  BHTسنتزی 

غلظت عصاره، مقدار ترکیبات فنولی را در مقایسه با نمونه 
این درحالی بود ددد و  داری افزایش می طور معنی شادد به

 ppmو  350دای  که مقدار ترکیبات فنولی تنها در غلظت
عصاره، بیشتر از مقدار آنها در غلظت تعریف شده  400

BHT  بود. نتای  آنها دمچنین حاکی از بالاتر بودن اثر ضد
عصاره نسبت  ppm 400و  350، 300دای  رادیکالی غلظت

دا و  وکوفرولبود که دلیل آن را مقادیر بالاتر ت BHTبه 
 Nemat Shahi etدا عنوان نمودند ) ترکیبات فنولی عصاره

al., 2014.) 
تاکنون تحقیقات زیادی در مورد اسانس و عصاره 

عنوان ترکیبات  منظور استفاده در مواد غذایی، به گیادان به
اکسیدانی، صورت گرفته، اما  ضدمیکروبی و آنتی

وامل مختلف دای بسیار اندکی در مورد تاثیر ع پژودش
دا گزارش شده است.  موجود در مواد غذایی بر فعالیت آن
بر و زمان نگهداری  pHددف از این پژودش بررسی اثر 

اکسیدانی اسانس و عصاره  دای ضدمیکروبی و آنتی فعالیت
باشد تا با شناخت این  لیمو در سیستم غذایی مدل می گیاه به

تی از اسانس دای استفاده صنع اثرات، مشکلات و محدودیت
 و عصاره این گیاه در مواد غذایی برطرف گردد.

 

 ها مواد و روش

 آوری گیاه جمع -

درصد از  12لیمو با رطوبت  دای خشک گیاه به برگ
مراکز فروش استان فارس تهیه گردید. شناسایی و تایید 

 .صورت پذیرفتدانشگاه فسا  شناسی یاهگ بخشدر گیاه 
 

 استخراج اسانس -

گیری، پس از آسیاب کردن گیاه،  بار اسانسبرای در 
لیتری قرار داده  2مقدار مشخصی از آن درون بالن تقطیر 

 -وزنی 5به  1شد و پس از پر نمودن بالن به نسبت 
حبمی، با استفاده از دستگاه کلونبر به روش تقطیر با آب، 

دست  ساعت اسانس گیاه تهیه گردید. اسانس به 4به مدت 
آب کاملاً  ا استفاده از سدیم سولفات بیآمده در ادامه ب

ای در  خشک شد و تا زمان آنالیز درون یک ظروف شیشه
گراد، نگهداری گردید. بازده اسانس  درجه سانتی -18دمای 

حاصله براساس حبم اسانس و وزن اولیه گیاه آسیاب شده 
 محاسبه شد.

 
 ها استخراج عصاره -

 استخراج عصاره الکلي )متانولي( -

گرم از پودر خشک شده  100تهیه عصاره الکلی،  برای
 48سی متانول توسط آسیاب مخلوط و به مدت  سی 400با 

ساعت در دمای اتاق نگهداری شد. سپس عصاره به دست 
آمده توسط کاغذ صافی صاف شده و جهت حذف متانول 
وارد دستگاه روتاری گردید. در نهایت، عصاره الکلی حاصله 

درجه  4نگ و استریل در دمای ر دای تیره در شیشه
 ,.Hashemi et al) گراد در یخچال نگهداری شد سانتی

2016). 
 

 استخراج عصاره آبي -

گرم از پودر خشک شده با  100برای تهیه عصاره آبی، 
 48سی آب مقطر توسط آسیاب مخلوط و به مدت  سی 800

دست  ساعت در دمای اتاق نگهداری شد. سپس عصاره به
منظور حذف آب  اغذ صافی صاف شده و بهآمده توسط ک

درجه  -70کن انبمادی در دمای  وارد دستگاه خشک
دست آمده درون  گراد گردید. در پایان، عصاره آبی به سانتی

لوله فالکون استریل با درب پارافینی ریخته شد و داخل 
گراد نگهداری گردید  درجه سانتی 4یخچال با دمای 
 (. 1386)صمصام شریعت، 
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 الکلي -ستخراج عصاره آبيا -

گرم از پودر خشک  100الکلی،  -برای تهیه عصاره آبی
سی متانول  سی 400سی آب مقطر و  سی 400شده با 

ساعت در دمای اتاق  48توسط آسیاب مخلوط و به مدت 
دست آمده، توسط کاغذ  نگهداری شد. سپس عصاره به

 صافی صاف شده و وارد دستگاه روتاری گردید. در آخر،
رنگ و  دای تیره دست آمده در شیشه الکلی به -عصاره آبی

گراد درون یخچال  درجه سانتی 4استریل ریخته و در دمای 
 (.1386نگهداری شد )صمصام شریعت، 

 
 سازی نمونه آماده -

گرم از  5/0برای تهیه نمونه عصاره آبی خشک شده 
دای  سی رسانده شد و برای بقیه نمونه سی 10گیاه به حبم 

 سازی نبود. حلول نیاز به آمادهم

 
 تهیه امولسیون -

 4/0پنیر و  گرم پودر آب 2برای تهیه امولسیون مدل، 
مقطر اضافه گردید  سی آب سی 80گرم پودر صمغ عربی به 

ساعت درون یخچال  24دست آمده به مدت  و مخلوط به
گرم  20قرار داده شد. پس از گذشت مدت زمان مذکور، 

الکلی و  -درصد عصاره آبی 3و  2 ،1روغن به دمراه 
دقیقه  4تا  3اسانس به مخلوط اضافه گردید و به مدت 

درون دمزن قرار داده شد. در ادامه امولسیون حاصله به 
گراد  درجه سانتی 50ساعت درون آون و در دمای  24مدت 

منظور جداسازی روغن از امولسیون، کلروفرم  قرار گرفت. به
عنوان حلال به امولسیون اضافه  به 2:3و اتانول به نسبت 

گردید و جهت جداسازی درون سانتریفیوژ قرار داده شد. 
صورت یک محلول سه فاز در آمد که برای  امولسیون به

جداسازی کامل روغن از آن، از دکانتور استفاده گردید. در 
رنگ در  ای تیره پایان، روغن استخراج شده درون شیشه

دا،  د، تا زمان انبام آزمایشگرا درجه سانتی -18دمای 
 نگهداری گردید.

 
 های اسانس و عصاره آزمون -

 شناسايي ترکیبات اسانس )کروماتوگرافي گازی( -

شناسایی ترکیبات موجود در  به منظور جداسازی و
لیمو از دستگاه کروماتوگرافی گازی مبهز به  اسانس به

نوع اینلت دستگاه . سن  استفاده گردید طیف

Split/Splitless گراد، نوع  درجه سانتی 250 و دمای آن
متر و  میلی25/0متر، قطر 30 به طول HP5-MSستون 

میکرومتر، نوع فاز ثابت فنیل متیل  25/0قطر فاز ثابت 
 230 سیلوکسان، دمای فضای چهار قطبی دتکتور جرمی

 1720 گراد، بزرگی میدان الکتریکی آن درجه سانتی
 600 تا 30 کن بار به جرم ازولت و محدوده اس الکترون

(m/z )درصد  999/99گاز حامل دلیوم با خلوص . متغیر بود
لیتر در دقیقه از ستون عبور نمود و  میلی 1 با جریان ثابت

منظور بهترین وضعیت جداسازی اجزای  ریزی آون به برنامه
 60: دمای ابتدایی آون :اسانس بدین صورت تعریف گردید

درجه  5: ان تدریبی افزایش دماگراد، میز درجه سانتی
گراد و  درجه سانتی 220: گراد در دقیقه، دمای نهایی سانتی

دقیقه.  10: مدت زمان ثابت شده روی دمای نهایی
شناسایی نهایی ترکیبات با استفاده تزریق آلکان نرمال 

تحت شرایط یکسان و محاسبه شاخص  C24تا  C7سری 
نهاد شده توسط بازداری کواتس دریک از ترکیبات پیش

و مقایسه آن با کتاب مرجع آدامز  Wiely 7nlکتابخانه 
المللی صورت  و دمچنین مقالات چاپ شده بین 2007چاپ 

 پذیرفت. 

 
 گیری فلزات در اسانس و عصاره اندازه -

گیری غلظت عناصر آدن، مس، جیوه،  برای اندازه
لیمو، از دستگاه جذب  سرب، آرسینک و کادمیوم در نمونه به

اتمی استفاده گردید. برای تزریق نمونه سرب و آرسنیک از 
روش شعله و برای تزریق نمونه آدن، مس، کادمیوم و جیوه 

 از روش کوره استفاده شد. 
 

 گیری فنول کل اندازه -

دای گیادی به  دای عصاره فنول کل در نمونه مقادیر
گیری گردید. بر این اساس  سیوکالچو اندازه -روش فولین

میکرولیتر نمونه رقیق شده درون یک لوله آزمایش  400
سیوکالچو  -میکرولیتر معرف فولین 2000ریخته شد. سپس 

دقیقه با یکدیگر  3اضافه گردیده و محتویات به مدت 
میکرولیتر محلول کربنات  1600امه مخلوط شدند. در اد

دقیقه در دمای  30سدیم نیز افزوده شده و مخلوط به مدت 
محیط و به دور از نور نگهداری گردید. برای تهیه نمونه 

مقطر استفاده  میکرولیتر آب 400شادد، به جای نمونه از 
سنبی  دا به روش طیف شد. در پایان نیز میزان جذب نمونه
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نانومتر  765تروفوتومتر در طول موج توسط دستگاه اسپک
 .(Kähkönen et al., 1999)گیری گردید  اندازه
 

 DPPHآزمون  -

و دمکاران  Choiبرای انبام این آزمون از روش 
با اندکی اصلاحات استفاده گردید. در این روش ( 2002)

لیتر  میلی 1دای مختلف اتانولی از عصاره با  ابتدا رقت
مخلوط شدند. از  DPPH مولار میلی 3/0محلول اتانولی 

عنوان شادد  لیتر اتانول و عصاره نیز به میلی 1مخلوط 
دقیقه واکنش در  30دا پس از  استفاده گردید. جذب نمونه
گیری شد. در  نانومتر اندازه 517دمای اتاق در طول موج 

 ٪50)غلظتی از عصاره با توان  IC50انتها نیز میزان 
سم نمودار درصد بازدارندگی در بازدارندگی( از طریق ر

 مقابل غلظت عصاره محاسبه گردید.
 

 (FRAP)اکسیداني احیاء آهن  گیری توان آنتي اندازه -

اکسیدانی احیاء آدن از روش  گیری توان آنتی برای اندازه
Benzie  وStrain (1996) بدین صورت  .استفاده گردید
لیتر  میلی 90با  FRAPلیتر معرف  میلی 900که ابتدا 

 37مقطر مخلوط و سپس در یک حمام آب دمای آن به  آب
لیتر محلول  میلی 30گراد رسانده شد. در ادامه  درجه سانتی

دگزان( به مخلوط  -nلیتر  میلی 10میلیگرم در  10نمونه )
قبل اضافه گردید و جذب آن در مقابل محلول شادد در 

با استفاده از  گیری شد. نانومتر اندازه 595طول موج 
مول بر لیتر(  میلی 2000تا  200دای مختلف ) غلظت

آبه، یک منحنی استاندارد تهیه شد. در  7سولفات آدن 
Feمول  نهایت نتای  بر حسب میلی

در واحد جرم بیان  +2
 گردید.
 

 آزمون میکروبي اسانس و عصاره -

ابتدا محیط کشت مولر دینتون مایع طبق دستور 
سی از محیط  سی 10شرکت سازنده تهیه گردید. حدود 

ای ریخته شد و پس از  تهیه شده درون ظروف شیشه
دربندی، ظروف حاوی محیط کشت درون اتوکلاو با دمای 

 15اینچ جیوه به مدت  15گراد و فشار  درجه سانتی 121
مه و تحت شرایط استریل، دقیقه استریل گردید. در ادا

دای مورد آزمون با استفاده از لوپ استریل درون  باکتری
ساعت در  24دای کشت تلقیح و سپس به مدت  محیط

گذاری گردیدند. پس از  گراد، گرمخانه درجه سانتی 37دمای 
گذشت این مدت زمان، محیط کشت آگار مغذی نیز مطابق 

کلاو استریل دستور شرکت سازنده تهیه شد و درون اتو
سی از این  سی 35گردید. پس از استریلیزاسیون، حدود 

دا ریخته شد. پس از انعقاد  محیط جهت انعقاد درون پلیت
 100دای مایع،  دای تلقیح شده در محیط محیط، از باکتری

میکرولیتر روی سطح پلیت ریخته شد و با استفاده از یک 
د. پس از طور کامل پخش گردی ای استریل به میله شیشه

 5 گذشت یک مدت زمان مشخص، سه چادک به قطر
دا ایباد شد و از ترکیبات  متر روی سطح پلیت میلی

 80لیمو(،  ضدمیکروبی مورد نظر )اسانس و عصاره به
دا تزریق گردید. جهت جذب این  میکرولیتر درون چادک

دای کشت مدت زمان معینی در دمای  ترکیبات، محیط
ساعت  24تا  18سپس به مدت  یخچال نگهداری شدند و

گراد،  درجه سانتی 37درون گرمخانه در دمای 
گذاری گردیدند. پس از مدت زمان مذکور، رشد  گرمخانه
دا و سطح بازدارندگی این ترکیبات بر رشد آنها،  باکتری

 مورد بررسی قرار گرفت.
 

 های سیستم غذايي مدل آزمون -

 آنیزيدينو عدد  (PV)گیری عدد پراکسید  اندازه -

گیری عدد پراکسید و عدد آنیزیدین از روش  برای اندازه
AOCS (1998) 8-53دای  ترتیب شماره به Cd  18-90و 

Cd .استفاده گردید 
 

 ان مزدوج آزمون دی -

 234سنبی و در طول موج  شاخص به روش طیفاین 
عنوان شادد  گیری گردید و از دگزان به نانومتر اندازه

با  600به  1به نسبت ن آزمون، نمونه استفاده شد. در ای
مول بر لیتر برای  29000گردید و از ضریب  یقدگزان رق

ان مزدوج تولید شده طی اکسایش استفاده  دیتعیین غلظت 
 .(Hashemi et al., 2016)شد 

 

 آزمون میکروبي سیستم غذايي مدل -

دا، در روز اول تولید، نمونه شادد  پس از تهیه امولسیون
)فاقد اسانس( کشت داده شد. برای کشت میکروبی، ابتدا 
محیط کشت آگار مغذی، طبق دستور شرکت سازنده، تهیه 

 1000گرم در  9کننده سیلین ) گردید. سپس محلول رقیق
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دای  مقطر( تهیه و پس از ریختن درون لوله لیتر آب میلی
دمراه محیط کشت، درون  لیتر، به میلی 9میزان  یش بهآزما

دقیقه،  15گراد به مدت  درجه سانتی 121اتوکلاو، در دمای 
لیتر از  میلی 25استریل گردید. پس از استریلیزاسیون، حدود 

محیط استریل، جهت انعقاد، درون در پلیت ریخته شد. 
ن لیتر از امولسیون درون اولی برای کشت دادن، یک میلی

لیتر سیلین ریخته و کاملاً  میلی 9لوله آزمایش حاوی 
به دمین  10-8ددی تا رقت  دای ده دمگن شد، سپس رقت

سی از  سی 1/0صورت تهیه گردید. در ادامه به میزان 
دا ریخته شد و با  محتوای در لوله آزمایش روی پلیت

ای استریل در سطح آن پخش گردید.  استفاده از میله شیشه
ساعت درون  24دا به مدت  ک شدن، پلیتپس از خش

گذاری  گراد، گرمخانه درجه سانتی 37گرمخانه و در دمای 
دا شمارش و تعداد  گذاری، پرگنه گردیدند. پس از گرمخانه

روز پس از تولید، از در چهار نمونه،  7آنها گزارش شدند. 
یعنی نمونه شادد و سه نمونه حاوی اسانس و عصاره، به 

 دا  ت داده شد و پس از رشد، تعداد پرگنهدمین صورت کش

 

 شمارش گردید.

 
 تجزيه و تحلیل آماری -

 دا در قالب . دادهدر سه تکرار انبام گرفت دا آزمونکلیه 
یل با استفاده فاکتور آزمایش طرح کاملاً تصادفی بر مبنای

ی دا یانگینمتبزیه و تحلیل شده و  SPSS 20افزار  از نرم
دانکن در ای  چند دامنهآزمون استفاده از با  دست آمده به

رسم  شدند. یسهمقابا یکدیگر درصد  95 یدار یسطح معن
 Microsoft Excel 2013افزار  با استفاده از نرم دا یمنحن

 .پذیرفتصورت 

 

 ها يافته
 استخراج و شناسايي ترکیبات موجود در اسانس -

لیمو  دای خشک گیاه به استخراج اسانس از برگ بازده
حبمی بود. ترکیبات عمده شناسایی  -درصد وزنی 88/1

 نشان داده شده است.  1لیمو در جدول  شده در اسانس به

 

 لیمو بندی فیتوشیمیايي ترکیبات موجود در اسانس به آنالیز و طبقه -1جدول 
 

KI درصد در اسانس زمان بازداری ترکیبات
*
 KI

**
بندی طبقه   

6-Methyl-5-hepten-2-one 756/5  75/2  967/985  مونوترپن 986 

δ- Limonene 741/6  51/4  929/1029  مونوترپن 1031 

1,8-Cineole 823/6  72/1  361/1033  مونوترپن 1034 

Trans-β- Ocimene 161/7  50/1  509/1047  مونوترپن 1050 

Neral 156/12  88/24  090/1243  مونوترپن 1240 

Geranial 937/12  23/31  741/1272  مونوترپن 1270 

α- Cubebene 822/15  51/1  483/1384 ترپن سزکویی 1382   

Trans-Caryophyllene 843/16  25/6  325/1425 ترپن سزکویی 1428   

Germacrene-D 346/18  60/10  423/1486 ترپن سزکویی 1483   

Bicyclogermacrene 731/18  83/3  171/1502 ترپن سزکویی 1497   

Nerolidol 229/20  97/1  943/1565 ترپن سزکویی 1568   

α-AmorpHene 596/20  35/1  567/1581 ترپن سزکویی 1585   

Spathulenol 649/20  60/2  823/1583 ترپن سزکویی 1577   

CaryopHyllene oxide 788/20  28/2  740/1589 ترپن سزکویی 1581   

Nonadecane 392/27  52/1  483/1898  دیدروکربن 1900 

Unknown compounds - 49/1  - - - 

Total Identification - 5/98  - - - 

Monoterpenes - 59/66  - - - 

Sesqueterpenes - 39/30  - - - 

Other compounds - 52/1  - - - 

 

 شاخص بازداری کواتس که قبلاً در کتاب آدامز گزارش شده است. *
 شاخص بازداری کواتس که از طریق فرمول محاسبه شده است. **
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% و  6/67دا  گونه که مشخص است، منوترپن دمان
% از کل ترکیبات شناسایی شده را  9/30دا  ترپن سزکویی

عنوان مهمترین  نیال و نرال، بهددند. ژرا تشکیل می
%، بیشترین  3/25% و  7/31ترتیب با  ترکیبات مونوترپن، به

میزان از کل ترکیبات مشخص شده را به خود اختصاص 
 88/24% و  23/31ترتیب با مقادیر  دادند. این دو ترکیب به

% از ترکیبات منوترپن را پوشش دادند.  3/84%، در مبموع 
دی و  -دا نیز دو ترکیب جرماکرن پنتر در میان سزکویی

%،  25/6% و  6/10ترتیب با مقادیر  کاریوفیلن به ترانس
% از این ترکیبات را  4/55بیشترین میزان را داشته و 

 تشکیل دادند.

 

 مقدار فنول کل -

دای  مقادیر کل فنول موجود در عصاره 1 نموداردر 
، میزان ترکیبات نمودارمختلف نشان داده شده است. مطابق 

داری  طور معنی الکلی به -فنولی موجود در عصاره آبی

(05/0 ≥pبیشتر از سایر عصاره ) دست آمده  دا بود. نتای  به
دای انبام شده بر میزان استخراج ترکیبات فنولی  از بررسی

دای گیادی،  دای مختلف از بافت و فلاوونوئیدی با حلال
این ترکیبات در عصاره گر وجود مقادیر بالایی از  بیان

 متانولی بود.

 

 میزان فلزات در اسانس و عصاره -

مقادیر غلظوت عناصور آدون، موس، آرسوینک، سورب،       
شده داده نشان  2لیمو در جدول  کادمیوم و جیوه در نمونه به

است. بر اسواس نتوای ، موس و پوس از آن آدون در میوان       
عناصر بیشوترین مقوادیر را بوه خوود اختصواص دادنود، در       

که عناصر آرسینک، سرب، کوادمیوم و جیووه در دویچ     حالی
گیوری،   دای مورد آزمایش، در سطح قابل اندازه یک از نمونه

وجود نداشت. دمچنین مقادیر آدن و مس در عصواره آبوی   
 بیشتر از عصاره الکلی و اسانس تعیین گردید.

 
 لیمو های مختلف گیاه به فنولي کل در عصارهمیزان ترکیبات  -1 نمودار

 

 لیمو های گیاه به میزان فلزات در اسانس و عصاره -2جدول 
 

 عصاره الکلي عصاره آبي اسانس

 (ppmمقدار ) عنصر (ppmمقدار ) عنصر (ppmمقدار ) عنصر

Fe c 04/0 ± 805/0 Fe a 05/0 ± 78/2 Fe b 04/0 ± 28/1 

Cu N.D Cu a 03/0 ± 52/4 Cu a 06/0 ± 96/3 

As N.D As N.D As N.D 

Pb N.D Pb N.D Pb N.D 

Cd N.D Cd N.D Cd N.D 

Hg N.D Hg N.D Hg N.D 
 

٭
ND کمتر از :ppm 5/0  

 باشد. یدرصد م 95در سطح  یدار یددنده تفاوت معن نشانمتفاوت در در سطر  ینحروف کوچک لات ٭
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 DPPHآزمون  -

دای آزاد  در این آزمون میزان توان حذف رادیکال
لیمو بر  الکلی و الکلی به -دای آبی، آبی اسانس و عصاره
، 2 نمودارگیری گردید. مطابق  اندازه IC50حسب شاخص 

نانومتر مربوط به  517کمترین کادش جذب در طول موج 
عصاره آبی و پس از آن عصاره الکلی بود. اگر چه عصاره 

الکلی و اسانس کادش جذب بیشتری از عصاره الکلی  -آبی
داشتند اما تفاوت مقادیر کادش جذب آنها با یکدیگر 

اکسیدانی یا  قدرت آنتیدر واقع ( نبود. p≤ 05/0دار ) معنی
اسانس و عصاره   DPPHدای دمان توانایی جذب رادیکال

 الکلی از عصاره آبی و عصاره الکلی بیشتر بود. -آبی

 

 (FRAPاکسیداني احیاء آهن ) ان آنتيآزمون تو -

 اکسیدانی احیاء آدن توسط اسانس و  توان آنتی
 

نشان داده شده است.  3 نموداردای مختلف در  عصاره
بیشترین خاصیت گونه که مشخص است،  دمان

الکلی مربوط  -احیاءکنندگی به اسانس و عصاره آبی
داری  معنیکه این توانایی در آنها تفاوت  شود، درحالی می
(05/0≥p ندارد. عصاره الکلی و عصاره آبی نیز به ترتیب )

 دای بعدی توان احیاکنندگی آدن قرار گرفتند. در رتبه

 

 ها آزمون میکروبي اسانس و عصاره -

الکلی بر  -دای آبی، الکلی و آبی اثر اسانس و عصاره
باسیلوس سرئوس، استافیلوکوکوس اورئوس، دای  باکتری

نشان داده  3در جدول و لیستریا مونوسیتوژنزاشریشیا کلی 
ددنده قطر داله  اعداد درون جدول نشانشده است. 

 دا آن یش( بوده و افزامتر یلی)بر حسب م یبازدارندگ
 

 
 لیمو های مختلف گیاه به در اسانس و عصاره DPPHمیزان  -2 نمودار

 

 
 لیمو های مختلف گیاه به اسانس و عصاره FRAPمیزان  -3 نمودار
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طور کلی و  به. باشد یم یشترب یکروبیددنده اثر ضدم نشان
بدون توجه به نوع باکتری، بالاترین اثر بازدارندگی مربوط 

الکلی، الکلی و  -دای آبی به اسانس بود و پس از آن عصاره
آبی بیشترین اثر ضدمیکروبی را از خود نشان دادند. در 

باسیلوس دای تحت تاثیر نیز،  ارتباط با نوع میکروارگانیسم
ترین  مقاوم ونوسیتوژنزلیستریا مترین و  حساسسرئوس، 

 لیمو بودند. باکتری نسبت به اسانس و عصاره به

 
 سیستم غذايي مدل -

 آزمون میکروبي -

منظور  دا به از آزمون شمارش کلی میکروارگانیسم
 -دای ضد میکروبی اسانس و عصاره آبی بررسی ویژگی
میانگین تعداد  4 نمودارلیمو استفاده گردید.  الکلی برگ به

دای pHدای سیستم غذایی مدل را در  ارگانیسمکل میکرو
طور  ددد. دمان طی دشت روز نگهداری نشان می 9و  7، 5

شود با گذشت زمان، در تمام تیماردا و  که مشادده می
(، تعداد فاقد اسانس و عصارهدمچنین نمونه شادد )

دا افزایش یافت و درصد این افزایش در  میکروارگانیسم
ز چهار روز پایانی بود که شیب نمودار چهار روز اول بیشتر ا

باشد. در  در این دو بازه زمانی نیز موید این مطلب می
دای نگهداری، با افزایش غلظت  دا و دورهpHتمامی 

دا کادش پیدا کرد  اسانس و عصاره، تعداد میکروارگانیسم
ددنده اثر بازدارندگی بیشتر غلظت بالاتر اسانس و  که نشان

دا است. دمچنین، در تمامی  عصاره بر میکروارگانیسم
pH دا اثر بازدارندگی افزایش غلظت اسانس بیشتر از اثر

ددنده  الکلی بود که این نشان -صاره آبیمذکور برای ع
قدرت بازدارندگی بالاتر اسانس در مقایسه با عصاره 

نیز نتای  نشان داد که در تمام  pHباشد. در ارتباط با اثر  می
دای مختلف نگهداری،  دای اسانس و عصاره و زمان غلظت

کادش  pHاثر بازدارندگی اسانس و عصاره با افزایش 
تر اثر بازدارندگی بیشتری  پایین pHدیگر، عبارت  یافت؛ به

سیستم  pHدا داشت. در کادش  بر رشد میکروارگانیسم
به  9آن از  pHدر مقایسه با کادش  5به  7از غذایی مدل 

دای  دای اسانس و عصاره و زمان ، در تمامی غلظت7
دا کادش بیشتری نشان  نگهداری، تعداد میکروارگانیسم

منبر به  pHونه شادد نیز کادش دادند. در ارتباط با نم
دا گردید اما تعداد آنها دمچنان  کادش تعداد میکروارگانیسم
 دا در سایر تیماردا بود. بالاتر از تعداد میکروارگانیسم

 

 متر( یليها )قطر هاله بر حسب م لیمو بر باکتری مقايسه اثر بازدارندگي اسانس و عصاره به -3جدول 
 

 باکتری اسانس عصاره الکلي الکلي -عصاره آبي عصاره آبي

a 3/0±5/7 a 7/0±4/12 a 6/0±1/10 a 4/0±5/18 سرئوس لوسیباس 
b 1/0±3/4 b 5/0±3/9 b 1/0±2/8 b 5/0±3/15 کوکوس اورئوسلویاستاف 

- c 4/0±9/6 c 7/0±6/4 c 3/0±1/12 یاکلیشیاشر 

- - - d 6/0±7/6 توژنزیامونوسیستریل 
 

 باشد. یدرصد م 95در سطح  یدار یددنده تفاوت معن نشانمتفاوت در در ستون  ینحروف کوچک لات ٭
 

 
 های غذايي مدل ها در سیستم شمارش کل میکروارگانیسم -4 نمودار
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 ان مزدوج دی -
 یداسیوناکس یهاول یباتترک 1(CDVان مزدوج ) دی

باند  یک یلهوس دوگانه مزدوج دستند که به یبانددا یحاو
 یباتبه ترک یداریناپا یلجدا شده و به دل یکدیگراز  یگانه
 ینا یزان. در چه مشوند یم یلتبد یداسیوناکس یهثانو

خوادد  یشترب یزن یداسیوناکس یزانباشد م یشترشاخص ب
سیستم  pHعنوان تابعی از  ان مزدوج به مقادیر دی بود.

غذایی مدل، زمان نگهداری، نوع اسانس یا عصاره و 
نشان داده شده است.  5 نموداردمچنین غلظت آنها در 

با گذشت زمان، در دمه تیماردا و دمچنین ،  نمودارمطابق 
ان مزدوج افزایش یافت که درصد  مقدار دینمونه شادد، 
ر چهار روز ابتدایی بیشتر از چهار روز پایانی این افزایش د

بود. در ارتباط با نوع اسانس و عصاره و غلظت آنها نیز در 
مشادده شد که اسانس در  pHدا و مقادیر  دمه زمان

الکلی، به دلیل خاصیت  -مقایسه با عصاره آبی
داشت و  CDVاکسیدانی بالاتر، اثر بیشتری بر کادش  آنتی

 CDVر در دو مورد منبر به کادش افزایش غلظت نیز د
سیستم غذایی مدل نیز باعث افزایش  pHگردید. افزایش 

CDV دا اسانس و عصاره شد و  دا و غلظت در تمام زمان
در مقادیر  pHتوان با تنظیم  ددد که می این نشان می

دای شادد مقادیر  را کادش داد. نمونه CDVتر میزان  پایین
CDV به تیماردای حاوی اسانس  به مراتب بالاتری نسبت

در آنها نیز  CDVمیزان  pHو عصاره داشتند و با افزایش 
 افزایش یافت.

 

 عدد پراکسید -
 ایشمحصول اولیه اکس عنوان ، بهپراکسیدتغییرات عدد 

گونه که  نشان داده شده است. دمان 6 نمودار، در مواد چرب
مشخص است، افزایش غلظت اسانس و عصاره باعث 

دای  و زمان pHدر تمام مقادیر  پراکسیدکادش عدد 
سیستم  پراکسیدعدد نگهداری گردید. دمچنین میزان 
تر از مقدار آن در حضور  غذایی مدل در حضور اسانس پایین

اثر بالاتر اسانس در ددنده  الکلی بود که نشان -عصاره آبی
باشد. با گذشت زمان نیز مقدار عدد  می پراکسیدکادش عدد 

دا و مقادیر مختلف اسانس و عصاره pHدر تمام  پراکسید
نیز مشخص شد که  pHافزایش یافت. در ارتباط با اثر 

اثر بازدارندگی داشته و  پراکسیدعدد بر میزان  pHکادش 
دای اعمال  دا و غلظت باعث کادش مقدار آن در تمام زمان
دای شادد مقادیر عدد  شده اسانس و عصاره گردید. نمونه

دای حاوی اسانس و  بالاتری نسبت به نمونه پراکسید
دای  عصاره داشتند اما از تغییرات مشابهی نسبت به نمونه

دای مختلف برخوردار pHمذکور طی زمان نگهداری و در 
 بودند.

 

 
 1های غذايي مدل ان مزدوج در سیستم عدد دی -5 نمودار

 

                                                      
1 Conjugated Diene Value (CDV) 
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 عدد آنیزيدين  -
عددآنیزیدین شاخصی جهت بررسی مراحل ثانویه 

باشد. نتای   اکسایش و ارزیابی محصولات ناشی از آن می
نشان داده شده  7 نمودارحاصل از تغییرات عدد آنیزیدین در 
دای اسانس و  و غلظت pHکه بر اساس آن در تمام مقادیر 

عصاره، با افزایش زمان نگهداری مقدار عدد آنیزیدین 
و زمان  pHفت. دمچنین در مقادیر ثابت افزایش یا

نگهداری، افزایش غلظت اسانس و عصاره باعث کادش 
مقدار عدد آنیزیدین شدند که مقدار آن در صورت استفاده از 

الکلی کمتر بود و این  -اسانس در مقایسه با عصاره آبی
ددنده تاثیر بالاتر اسانس در کادش اکسایش در  نشان

بر میزان عدد  pHشد. بررسی اثر با مقایسه با عصاره می
 pHآنیزیدین نیز حاکی از کادش عدد آنیزیدین طی کادش 

تا  pHتوان با کادش  سیستم غذایی مدل بود. بنابراین، می
محدوده قابل قبول، میزان اکسایش سیستم غذایی را 

دای تحت  دای شادد با نمونه کادش داد. در مقایسه نمونه
دای  تیمار مشخص گردید که مقادیر عدد آنیزیدین در نمونه

شادد حتی از بالاترین مقادیر مشادده شده در تیماردا نیز 
در به مراتب بالاتر بودند، با این حال، روند مشادده 

و زمان در  pHخصوص تغییرات عدد آنیزیدین طی تغییرات 
دای تیمار  دای شادد مشابه تغییرات مذکور در نمونه نمونه
 بود.

 

 
 های غذايي مدل پراکسید در سیستم عدد -6 نمودار

 

 
 های غذايي مدل عدد آنیزيدين در سیستم -7 نمودار
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 بحث

دا و  منوترپندای این پژودش نشان داد که  یافته
دا بیشترین مقدار ترکیبات موجود در اسانس  ترپن سزکویی

ددند که در این میان ژرانیال و نرال بالاترین  را تشکیل می
در یک بررسی صورت گرفته بر روی گیاه مقادیر را داشتند. 

ترکیب موجود در  26خص گردید که از لیمو نیز مش به
درصد از کل مقدار اسانس بود،  6/94اسانس، که شامل 

بیشترین مقدار مربوط به ترپنوئیددا، شامل مونوترپنوئید و 
درصد  7/12و  3/73ترپنوئیددا، بودند که به ترتیب سزکوئی

کل اسانس را به خود اختصاص دادند )مباب و دمکاران، 
لیمو در دو  ترکیب شیمیایی اسانس برگ به(. مطالعه 1381

ددی کامل  مرحله حداکثر سرعت رشد )ماه می( و شکوفه
و دمکاران در سال  Argyropoulou)ماه سپتامبر( توسط 

نیز نشان داد که ژرانیال، نرال و لیمونن در در دو  2007
% کل اسانس، مهمترین 69% و  3/66ترتیب با  مرحله، به

سانس بودند. در واقع تولید اسانس به ترکیبات موجود در ا
میزان زیادی متاثر از فیزیولوژی گیاه بود و به مرحله رشد 

 آن بستگی داشت.
در ارتباط با مقدار کل فنول موجود در عصاره، اگرچه در 

الکلی بود  -این تحقیق بالاترین مقدار مربوط به عصاره آبی
ان استخراج دای انبام شده بر میز اما نتای  برخی از بررسی

دای مختلف از  ترکیبات فنولی و فلاوونوئیدی با حلال
گر وجود مقادیر بالایی از این  دای گیادی، بیان بافت

تواند به دلیل  ترکیبات در عصاره متانولی است که این می
تفاوت در شرایط استخراج و نوع نمونه مورد آزمون باشد. 

نول کل برای مثال در بررسی میزان بازده استخراج وف
توت،  دای شاه دای متانولی، استونی و آبی برگ عصاره
ترین میزان بازددی استخراج و فنول کل، مربوط به  بیش

 ,Arabshahi-Delouee and Urooj) عصاره متانولی بود

2007). 
اکسیدانی، اسانس و عصاره  در ارتباط با قدرت آنتی

از خود  اکسیدانی را لیمو بیشترین قدرت آنتی الکلی به -آبی
دلیل توان بالای آنها در جذب  نشان دادند که به

باشد. مطالعه خصوصیات  می DPPHدای  رادیکال
دای مختلف گیادان آویشن،  اکسیدانی فراکسیون آنتی
گلی، رزماری، خالواش و دارچین توسط حسینی و  مریم

( نیز نشان داد که بالاترین توان مهار 1391دمکاران )
ربوط به اسانس آویشن شیرازی با دای آزاد م رادیکال

ml/μg 677  =IC50  بود که در مقایسه با اسانس برگ
طور قابل توجهی از  به ml/μg 6/33  =IC50لیمو با  به

تری برخوردار است. در  اکسیدانی ضعیف فعالیت آنتی
پژودش دیگری توان اسانس مرزه جهت کادش 

وان تعیین و عن ml/μg 3/34  =IC50دای آزاد  رادیکال
اکسیدان طبیعی  عنوان آنتی توان از این اسانس به شد که می

 (.Hashemi et al., 2012) در غذا استفاده کرد
طور کلی، افزایش غلظت ترکیبات فنولی،  به

دای مختلف در مهار  طورمستقیم، میزان توانایی عصاره به
دای بالاتر  در غلظت .ددد دای آزاد را افزایش می رادیکال

دای  دلیل افزایش تعداد گروه ترکیبات فنولی، به
دیدروکسیل موجود در محیط واکنش، احتمال احیاء 

دنبال آن  دای آزاد افزایش یافته و به دیدروژن به رادیکال
-Sánchez)شود  قدرت مهارکنندگی عصاره بیشتر می

Moreno et al., 1999). 
مختلف، علاوه بر تعداد دای  قدرت مهارکنندگی عصاره

دای دیدروکسیل، به وزن مولکولی ترکیبات  و موقعیت گروه
فنولی نیز بستگی دارد. در ترکیبات فنولی با وزن مولکولی 

تر در دسترس قرار  دای دیدروکسیل راحت تر، گروه پایین
گیرند. علاوه بر این، ترکیبات فنولی پس از دادن  می

آزاد فنوکسیل تبدیل دای  دیدروژن خود، به رادیکال
تواند ظرفیت  دا می شوند. میزان ظرفیت این رادیکال می
اکسیدانی ترکیبات فنولی را تحت تاثیر قرار ددد، چرا  آنتی

دای  دای فنوکسیل ناپایدارتر در جذب اتم که رادیکال
وارد رقابت شده و بدین  DPPHدای  دیدروژن با رادیکال

 Jung)یابد کادش می DPPHاندازی رادیکال  دام ترتیب به

et al., 2006.) 
اکسیدانی احیاء آدن توسط اسانس و  با اینکه توان آنتی

الکلی بالاترین مقدار را داشت اما این ویژگی  -عصاره آبی
ممکن است بسته به شرایط و نوع اسانس و عصاره متفاوت 

 1390در مطالعه قادری قهفرخی و دمکاران در سال باشد. 
کنندگی گیاه داروئی موره، نتای  حاکی از بر روی قدرت احیا
لیتر  میکروگرم در میلی 25دای بالاتر از  آن بود که غلظت

عصاره اتانولی، بیشترین میزان قدرت احیاکنندگی را داشت. 
داری بین قدرت احیاکنندگی عصاره  دمچنین اختلاف معنی

میکروگرم در  50تا  25آبی و متانولی در غلظت دای 
دای بالاتر، میزان جذب  ده نشد، اما در غلظتلیتر دی میلی

داری از عصاره آبی بیشتر بود.  طور معنی عصاره متانولی به
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در پژودش دیگری نیز که توسط خلیقی سیگارودی و 
( صورت گرفت، قدرت احیاکنندگی 1392دمکاران )

مول  میلی 06/1معادل   Nepta poyono spermaگیاه
مول آدن در در  میلی 06/0آدن در در گرم عصاره و معادل 
 گرم پودر خشک گیاه بیان گردید. 

باسیلوس ، استافیلوکوکوس اورئوسدای  باکتری
، سودوموناس ائروژینوزا، لیستریا مونوسیتوژنز، سرئوس

دای  از جمله باکتری اشریشیاکلیو موریوم  سالمونلا تایفی
باشند. در رابطه با  مهم در بحث ایمنی مواد غذایی می

نشان داد که اسانس از  حاضرقدرت ضدمیکروبی، نتای  
بیشترین و عصاره آبی از کمترین قدرت ضدمیکروبی 
برخوردار بود و باسیلوس سرئوس نیز بیشترین حساسیت را 

گردید در مطالعه آزمایشگادی دیگری نیز مشخص داشت. 
تواند از رشد  لیمو می که عصاره الکلی گیاه به

 Ghaemi et) جلوگیری نماید استافیلوکوکوس اورئوس

al., 2007 .)دای الکلی و  در مقایسه اثر بازدارندگی عصاره
سودوموناس ائروژینوزا آبی برگ گیاه ترشک بر دو باکتری 

گی نیز نتای  حاکی از اثر بازدارند استافیلوکوکوس اورئوس و
دای  دای اتانولی و متانولی این گیاه بر باکتری عصاره

که عصاره آبی آن تاثیری بر این دو  مذکور بود، در حالی
باکتری نشان نداد. دمچنین مشادده شد که اثر بازدارندگی 

سودوموناس دای  دای الکلی بر رشد باکتری عصاره
 بوداستافیلوکوکوس اورئوس  بیشتر از ائروژینوزا

(Mohammadi-Sichani et al., 2013) در پژودش .
دیگری نیز اثر ضدمیکروبی عصاره دانه گوارانا بر سه قارچ 

وسه باکتری  ومیسل یپنو  کودرمایتر، لوسیآسپرژغذایی 
توسط  لوسیباسو  سودوموناس، یاکلیشیاشرزای  بیماری

Majhenič ( بررسی شد و نتای  نشان 2007و دمکاران )
داد که عصاره الکلی دانه گوارانا در مقایسه با عصاره آبی آن 

دای مورد  اثر ضدمیکروبی قویتری در برابر میکروارگانیسم
آزمایش داشت. دمچنین درمطالعه گندمی نصرآبادی و 

، ترکیب شیمیایی اسانس گیاه 1391دمکاران در سال 
 ضدباکتریایی اسانس و عصاره آبی و الکی آفسنطین و اثر

استافیلوکوکوس دای  آن بر باکتری( اتانولی و متانولی)
موریوم، اشریشیاکلی، لیستریا  اورئوس، سالمونلا تایفی

دای  ترین باکتری ، که مهممونوسیتوژنز و باسیلوس سرئوس
ایبادکننده مسمومیت غذایی دستند، مورد بررسی قرار 

سالمونلا که در روش انتشار دیسک، گرفت و عنوان شد 

دا نسبت  ترین باکتری حساسموریوم و اشریشیاکلی  تایفی
 .دای این گیاه بودند به اسانس و عصاره

ددد  نشان میکه  ی وجود داردگزارشات متعدد
گرم منفی  دای ی باکتر در مقایسه بامثبت  گرمدای  باکتری

این حساسیت و ند تر در برابر ترکیبات ضد باکتریایی حساس
ساکاریدی  وجود دیواره سلولی لیپوپلی دلیل عدم بهتر نیز بالا

دای گرم منفی ممکن است از ورود  است که در باکتری
نماید. به غشای سیتوپلاسمی جلوگیری  ترکیبات فعال
، دای گرم منفی در برابر مواد ضد باکتریایی مقاومت باکتری

که غنی  ،دا با سطح دیدروفیلی غشای خارجی باکتری
ساکارید است و یک حائل در برابر  دای لیپوپلی ازمولکول

کند و نیز  بیوتیکی مختلف ایباد می دای آنتی مولکول نفوذ
 که قادر به شکستن، پلاسمی دای فضای پری آنزیم با

باشد.  می ، مرتبطدای وارد شده از خارج دستند مولکول
 ساختار دای گرم مثبت چنین غشای خارجی در باکتری

 دا بیوتیک برخی از آنتی شته ونداخود دیواره سلولی 
آنها و غشای سیتوپلاسمی  یبه آسانی دیواره سلول توانند یم
با  .گردند هاتخریب نموده و منبر به خروج سیتوپلاسم آن را

دای گرم منفی یک قاعده  مقاومت بالای باکتری ،حالاین 
مقاومت د که به ندار چرا که مطالعاتی وجود نیست،کلی 

منفی و حتی مقاومت  دای گرم مثبت و گرم مشابه باکتری
دای گرم  باکتری دای گرم مثبت نسبت به بالاتر باکتری

 .(Shan et al., 2007) منفی اشاره نموده اند
دا  اغلب تحقیقات در زمینه اثرات ضدمیکروبی اسانس

دای آزمایشگادی انبام گرفته و سپس  ابتدا در محیط
دای غذایی مدل  بردی آنها در سیستمدای کار ویژگی

دای بالاتر اسانس  کارگیری غلظت اند. لزوم به ارزیابی شده
ددنده  در مواد غذایی در مقایسه با شرایط آزمایشگادی نشان
تواند بر  پیچیده بودن شرایط رشد در غذا است که می

دا در مقابل ترکیبات ضدمیکروبی، اثرات  میکروارگانیسم
دای گیادی  اشد. استفاده صرف از اسانسحفاظتی داشته ب

در مواد غذایی از نظر خواص ارگانولپتیکی و دمچنین 
برانگیز است. در صورت استفاده از  مسائل اقتصادی چالش

بایست از نظر  مواد نگهدارنده در یک سیستم ترکیبی، می
توجیه اقتصادی تولید و نیز بهداشت و ایمنی مواد غذایی 

 (.Daferera et al., 2003)اطمینان حاصل نمود 
مشخص شده که ترکیبات غذایی بر پایداری 

دا و دمچنین تاثیر اسانس و عصاره بر روی  اکسیدان آنتی
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 pHدر تحقیق حاضر کادش دا موثر است.  میکروارگانیسم
دای اسانس و عصاره و  در تمام غلظتسیستم غذایی مدل، 

دش بیشتری دا کا دای نگهداری، تعداد میکروارگانیسم زمان
دای pHدلیل اثر بازدارندگی بیشتر  نشان دادند که این به

دای سلولی از جمله نفوذپذیری غشای  تر بر فعالیت پایین
دا در  تر بودن تعداد میکروارگانیسم باشد. پایین سلولی می

دلیل  دای غیر شادد در مقایسه با نمونه شادد نیز به نمونه
عنوان عوامل بازدارنده  هاثر بازدارندگی اسانس و عصاره، ب

، بود که باعث کادش بیشتر تعداد pHمضاعف در کنار افت 
( 2007و دمکاران ) Almajanoدا گردید.  میکروارگانیسم

و غلظت اسانس و عصاره بر  pHدر تحقیق دیگری اثر نیز 
اکسیدانی سیستم غذایی  دای ضدباکتریایی و آنتی ویژگی

 مدل را تایید کردند.

در این پژودش مشخص گردید که با افزایش غلظت 
اکسیدانی و ضدمیکروبی نیز  اسانس و عصاره توان آنتی

یابد. به عبارت دیگر افزایش غلظت باعث  افزایش می
دا و دمچنین کادش  کادش تعداد میکروارگانیسم

ان مزدوج، عدد پراکسید و  دای اکسایش، یعنی دی شاخص
دای  دا و عصاره ظت اسانسعدد آنیزیدین، گردید. اثر غل

دای دیگر نیز مورد بررسی قرار گرفته  مختلف در پژودش
است. در یکی از این مطالعات عنوان شده که توانایی 

دای اسانس و عصاره در مهار اکسیداسیون  اکسیدان آنتی
دای حاوی مقادیر بیشتر  وابسته به غلظت بوده و نمونه

یو بیشتری از خود اسانس و عصاره طی زمان ثبات اکسیدات
. (Miyashita and Takagi, 1986)ددند  نشان می

دمچنین در بررسی روند تغییرات عدد پراکسید نمونه روغن 
دای مختلف عصاره متانولی میوه بلوط  حاوی غلظت

مشادده گردید که افزایش زمان باعث افزایش مقدار عدد 
شود )قادری قهفرخی و دمکاران،  دا می نمونه پراکسید
(. لازم به ذکر است، مطالعات صورت گرفته در 1391

خصوص تغییرات عدد پراکسید طی دوره نگهداری حاکی از 
و  Miyashitaباشد که  کادش آن پس از افزایش اولیه می

Takagi (1986 دلیل آن را تبزیه احتمالی بخشی از )
دیدروپراکسیددای تشکیل شده در مرحله انتشار به 

دا،  ش، نظیر آلددیددا و کتونمحصولات ثانویه اکسای
مطالعه دیگری نیز موید اثر کادشی اسانس، اند.  عنوان کرده

دای مورد استفاده، بر مقدار عدد آنیزیدین  در تمام غلظت
 (.Hashemi et al., 2012دای مورد آزمایش بود ) نمونه

 گیری نتیجه
دست آمده، ترکیبات ژرانیال، نرال،  بر اساس نتای  به

ترتیب با  کاریوفیلن و گامالیمونن به ، ترانسD-جرماکرن
درصد، بیشترین  51/4و  25/6، 60/10، 88/24، 23/31

لیمو را به خود اختصاص دادند.  مقادیر از ترکیبات اسانس به
نتای  آزمون میکروبی حاکی از فعالیت ضدمیکروبی اسانس 

بدون توجه به نوع میکروب، دای مختلف بود.  و عصاره
رین اثر ضدمیکروبی را داشت و این ظرفیت اسانس بالات

الکلی،  -دای آبی ترتیب مربوط به عصاره پس از آن به
عصاره الکلی و عصاره آبی بود. در ارتباط با نوع 

باسیلوس سرئوس، دای تحت تاثیر نیز،  میکروارگانیسم
ترین باکتری  مقاوم لیستریا مونوسیتوژنزترین و  حساس

لیمو بودند. آنالیز عناصر فلزی  نسبت به اسانس و عصاره به
اسانس و عصاره نیز نشان داد که مقادیرآدن و مس در 
عصاره آبی در مقایسه با عصاره الکلی و اسانس بالاتر بود. 

، قدرت FRAPو  DPPHدای  بر اساس نتای  آزمون
 -اکسیدانی و توان احیاءکنندگی اسانس و عصاره آبی آنتی

گر نداشتند اما دو خاصیت داری با یکدی الکلی تفاوت معنی
دای آبی و الکلی در آنها بالاتر  مذکور در مقایسه با عصاره

الکلی در  -بود. نتای  ضدمیکروبی اسانس و عصاره آبی
سیستم غذایی مدل نشان داد که تعداد کل 

دای مختلف اسانس و  دا تحت تاثیر غلظت میکروارگانیسم
ن افزایش عصاره طی دوره نگهداری افزایش یافت. دمچنی

باعث کادش تعداد  pHغلظت اسانس و عصاره و کادش 
دا گردید. در ارتباط با توان ضدمیکروبی  کل میکروارگانیسم

نیز نتای  حاکی از توان ضدمیکروبی بالاتر اسانس در 
دای  الکلی بود. نتای  آزمون -مقایسه با عصاره آبی

یز ان مزدوج( ن اکسایشی )عدد پراکسید، عدد آنیزیدین، دی
نشان داد که طی دوره نگهداری مقادیر موارد مذکور 

و افزایش غلظت اسانس و  pHافزایش یافته و با کادش 
یابد. در ارتباط با  الکلی مقادیر آنها کادش می -عصاره آبی

 -در سه مورد نیز تاثیر اسانس بالاتر از اثر عصاره آبی
به  نتای  کلی این پژودش نشان داد که با توجهالکلی بود. 

عنوان  لیمو به توان از اسانس و عصاره به موارد فوق می
اکسیدانی و ضدمیکروبی در محصولات غذایی  عوامل آنتی

صورت  استفاده نمود. از آنبا که نگهداری مواد غذایی به
سالم و با کیفیت بالا در طول مراحل تولید، نگهداری و 

دای اصلی متخصصان صنایع  مصرف، از جمله دغدغه
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توان با توسعه گیادان دارویی در صنعت  باشد، می می غذایی
دا، نه تنها  بخشی آن مواد غذایی و تبیین خواص سلامت

کننده را تضمین نمود، بلکه با وجود  سلامت مصرف
ترکیبات معطر در ترکیبات ثانویه گیاه، باعث بهبود عطر و 

کننده  مندی در چه بیشتر مصرف طعم مواد غذایی و رضایت
 ید.نیز گرد
 

 منابع
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